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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro de investigacion y produccion CIP —
Camacani de la UNA Puno, durante la campafia agricola 2017- 2018. Los objetivos
fueron: Determinar el rendimiento de semilla en la avena forrajera variedad Tayco en
respuesta a la aplicacion de abonos foliares organicos de biol y a base de algas marinas
“Nutrisil”; Evaluar los parametros biométricos de la semilla de avena; Estimar el costo
de produccion e indices de rentabilidad economica de la semilla de avena. Se analiz6 los
datos cuantitativos de cada variable de respuesta, para el cual se utilizé el Disefio de
Bloque Completamente al Azar, en un arreglo factorial de 3 X 3, que hacen 9 tratamientos
con 3 repeticiones para cada tratamiento haciendo un total de 27 unidades experimentales.
Los resultados indican que los mayores rendimientos de semilla fueron de 3083.33 y
2991.11 kg/ha en los tratamientos 2L/ha de Biol + 2L/ha de algas marinas y 1L/ha de Biol
+ 2L/ha de algas marinas, respectivamente. EI mayor nimero de macollos fue de 8.77
macollos/planta en el tratamiento 1L/ha de Biol + 2L/ha de algas marinas. La mayor altura
de planta fue de 1.77 m al aplicar 2L/ha de algas marinas; siendo similar a 1.76 m con
2L/ha de Biol. ElI poder germinativo de la semilla oscila de 95.33 a 89.00%, sin
diferencias estadisticas entre tratamientos, superando el minimo exigible. En la calidad
fisica, la pureza oscil6 de 98.26 a 98.21 % con leves variaciones en los tratamiento 2L/ha
de Algas marinas y 1L/ha de Biol; en el valor cultural no se encontré diferencia
estadistica, fluctuando de 93.62 a 91.83 %; la humedad del grano fluctia de 13.02 a 12.54
%, sin diferencias estadisticas, siendo un nivel aceptable de calidad fisica. EI mayor peso
hectolitrico fue de 50.22 kg/hl al aplicar 2L/ha de algas marinas; siendo similar a 49.24
con 2L/ha de Biol con diferencias estadisticas respectivamente. En la calidad sanitaria,
los resultados microbioldgicos sefialan la no presencia de hongos. La mayor rentabilidad
fue en el tratamiento 2L/ha de Biol + 2L/ha de algas marinas con 101.87 % equivalente a
un beneficio costo de 2,02; la mas baja fue en los tratamientos OL/ha de Biol + OL/ha de
algas marinas y 1L/ha de Biol + 0 L/ha de algas marinas con -13,27 y 4,55 %, equivalente

a un beneficio costo de 0.87 y 1.05 para ambos tratamientos respectivamente.

Palabras Clave: Algas, avena, biol, organicos, semilla.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the CIP - Camacani Research and Production Center
of UNA Puno, during the 2017-2018 agricultural campaign. The objectives were: To
determine the yield of seed in Tayco forage oats in response to the application of foliar
fertilizers based on marine algae and biol; evaluate the biometric parameters of the oat
seed; Estimate the cost of production and economic profitability indices of oat seed. The
quantitative data of each response variable were analyzed, for which the completely
randomized block design was used, in a factorial arrangement of 3 X 3, which performs
9 treatments with 3 repetitions for each treatment, which makes a total of 27 experimental
units. The results indicate that the highest seed yields were 3083.33 and 2991.11 kg / ha
in the treatments 2L / ha of Biol + 2L / ha of marine algae and 1L / ha of Biol + 2L / ha
of marine algae, respectively. The greatest number of growers was 8.77 growers / plant
in the 1L / ha treatment of Biol + 2L / ha of marine algae. The maximum height of the
plant was 1.77 m when applying 2L / ha of marine algae; being similar to 1.76 m with 2L
/ ha of Biol. The germinative power of the seed varies from 95.33 to 89.00%, without
statistical differences between treatments, exceeding the minimum required. Regarding
the physical quality, the purity oscillated between 98.26 and 98.21%, with slight
variations in the treatment of 2L / ha of marine algae and 1L / ha of Biol; in the cultural
value, no statistical differences were found, ranging from 93.62 to 91.83%; The humidity
of the grain fluctuates from 13.02 to 12.54%, without statistical differences, being an
acceptable level of physical quality. The highest hectolitre weight was 50.22 kg / hl when
2L / ha of seaweed were applied; being similar to 49.24 with 2L / ha of Biol with statistical
differences respectively. In the sanitary quality, the microbiological results indicate the
non-presence of fungi. The highest profitability was registered in the treatment with 2L/
ha of Biol + 2L / ha of marine algae, with 101.87% equivalent to a cost benefit of 2.02;
the lowest was in treatments OL / ha of Biol + OL / ha of marine algae and 1L / ha of Biol
+ 0 L / ha of marine algae with - 13.27 and 4.55%, equivalent to a cost benefit of 0.87

and 1.05 for both treatments respectively.

Key Words: Algae, biol, oats, organic, seed.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.) es una graminea anual muy versatil en su adaptabilidad a
distintas condiciones ambientales altitudes y de manejo. Es un cultivar tolerante a las
principales enfermedades prevalentes para esta especie en la sierra, siendo su uso en
forraje verde, heno y en ensilado para la alimentacion de la ganaderia para la época seca.
También importante por su alta produccion de semilla en la zonas de la sierra del Peru.
Estas caracteristicas le dan ventajas comparativas cuya comprobacion a nivel de
productores ha generado una gran expectativa por parte de los ganaderos de la sierra del
Per(. En la regidn de Puno, principalmente en la zonas ganaderas, la avena (Avena sativa
L.) es de gran importancia agricola como cultivo forrajero de corte, esta especie es muy
preferido por los ganaderos, ya que la planta esta adaptada al medio ambiente andino, ya
que presenta un buen rendimiento de biomasa forrajera en comparacién con otras especies

forrajeras de corte lo que ha situado a la preferencia de los productores.

Para la produccién de semillas forrajeras de calidad es necesario aplicar uno conjunto de
practicas agronomicas oportunas en el cultivo de tal manera que aseguren la produccion
y la viabilidad de las semillas; sin embargo estas caracteristicas de manejo técnico a nivel
de los productores no se aplican ya sea por la falta de conocimiento en la conduccion de
semilleros o por la falta de una tecnologia acorde a sus caracteristicas del medio, por lo
que la produccion de semilla es practicada de manera artesanal, manifestandose con
rendimientos bajos de produccion de semilla y acompafiados de una baja calidad

germinativa (Cartagena, 2015).

La avena es un cultivo alternativo que ha dado mayor soportabilidad en la alimentacién
animal frente a los pastos naturales (Ramirez et al., 2015), por garantizar la sostenibilidad
de la produccion ganadera en épocas de escasez o estiaje, donde se genera un importante
déficit alimenticio. Es uno de los cultivos mas difundidos en la sierra peruana, por su alto
potencial de produccion forrajera, facilidad de cultivo, buena palatabilidad y

digestibilidad en estado de forraje verde, heno o ensilado (Choque, 2005; Tapia, 2007).

La region de Puno, por ser una zona agroecologica con aptitud ganadera, los cultivos
forrajeros son importantes para abastecer de alimentos al ganado en época de estiaje; por

lo tanto el cultivo de avena es prioritario en las fincas ganaderas; durante estos ultimos
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afios se observa la demanda creciente de semillas de parte de los productores. En
rendimiento de biomasa forrajera segin DRA - Puno (2016) reporta que durante las
campafias agricolas de 6 afios el rendimiento de forraje promedio es de 22, 670 kg/ha;
siendo limitada esta produccién por falta de semilla de calidad. La produccion de semilla
de avena forrajera que se tiene a nivel regional no es suficiente para atender la creciente
demanda, por lo que las semillas provienen de otros departamentos y muchas veces con

una pésima calidad de semilla forrajera.

En tal sentido el presente trabajo de investigacion esta ligado al estudio de la produccion
de semillas de calidad en respuesta al efecto de la aplicacion de abonos foliares organicos
a base de algas marinas y biol en las fases fenologicas oportunas, siendo la especie en
estudio la avena forrajera variedad Tayco, por su principal caracteristica de adaptacion al
medio, pos sus cualidades forrajeras y por su precocidad de produccion de biomasa
forrajera. Como objetivos del presente trabajo son los siguientes:

Objetivo general

Evaluar el efecto del abonamiento foliar organico con biol y algas marinas sobre el
rendimiento, pureza, poder germinativo y su rentabilidad economica de la semilla de
avena (Avena sativa L.) en condiciones agroecoldgicas del Centro de Investigacion y

Produccién Camacani de la UNA Puno.
Objetivos especificos

» Determinar el rendimiento de semilla en la avena forrajera variedad Tayco en

respuesta a la aplicacion de abonos foliares a base de algas marinas y biol.

» Evaluar los parametros biométricos de pureza y poder germinativo de la semilla
de avena variedad Tayco a la aplicacion de abonos foliares a base de algas marinas

y biol.

» Estimar el costo de produccion e indices de rentabilidad econémica de la semilla
de avena forrajera variedad Tayco aplicando abonos foliares a base de algas

marinas y biol.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN Y CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA AVENA
2.1.1. Origen

El cultivo de avena (Avena sativa L.), tuvo su origen en Asia Central y el Mediterraneo
la historia del cultivo es desconocida, es aparente que este forraje no llegd a tener
importancia en épocas pasadas, pues antes de ser cultivado la avena fue una mala hierba.
Los primeros restos arqueoldgicos relacionados a este cultivo se hallan en Egipto y
Europa central, los mismos que datan de la Edad de Bronce (Choque, 2005; Espitia et al.,
2012; Infoagro, 2016).

2.1.2. Clasificacion taxondmica

Reino : Plantae

Division : Angiospermae

Clase X Monocotyledoneae
Orden : Poales

Familia : Poaceae

Género Avena

Especie Avena sativa L.

2.1.3. Caracteristicas botanicas

La avena, es una planta herbacea anual de la familia de gramineas. Posee raices fibrosas
mas abundantes y profundas que otros cultivos forrajeros; sus tallos son gruesos y rectos
que varian de 0.5 a 2 m de altura y estan formados por entrenudos que terminan en gruesos
nudos y sus hojas son planas y alargadas con laminas torcidas hacia la izquierda con borde
libre dentado, el limbo de la hoja es estrecho y extenso con ligula larga, carece de auricula
su flor es un racimo de espiguillas, situadas sobre los peddnculos largos y su fruto es en
cariopside, con glumillas adheridas (Carrasco et al., 2009); Las fases fenoldgicas de
desarrollo del cultivo de avena forrajera son la emergencia, macollado, embuchado,

espigado, floracion completa y maduracion del grano (Tapia, 2007).
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No obstante, la escala de desarrollo mas utilizada en la morfologia externa (desarrollo y
crecimiento) del cultivo de avena es la germinacion, crecimiento de plantula, macollaje,
elongacion del tallo, estado de bota, emergencia de inflorescencia, antesis, desarrollo
lechoso del grano, desarrollo pastoso del grano y madurez fisiolégica (Ramirez et al.,
2015).

2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de avena

Tafernaberri et al. (2012) explican que los periodos criticos de maxima demanda de agua
para el cultivo de avena, son la fase de germinacién, el embuchamiento, la floracion y la

formacion de grano.
2.1.5. Suelo

Choque (2005), sostiene, que la avena puede cultivarse en terreno arcilloso, franco,
franco —arcilloso y franco — limoso con pH 5.0 a 7.5 sin problemas de salinidad, es bueno
como cultivo explorador puede sembrarse en terrenos de barbecho o en terrenos de

“rompe” de pastos naturales.

Tafernaberri et al. (2012) explican en cuanto a la humedad del suelo, la avena es mas
exigente que el trigo y la cebada, por tener un coeficiente de transpiracion elevado,

aunque el exceso de humedad puede perjudicar su desarrollo.

INIA (2002), reporta que la avena se desarrolla en suelos de rotacion, es decir después
del cultivo de papa o de quinua. Los suelos deben ser profundos de textura franco a

franco-arcilloso, de pH 5.5a 7.8.

Lopez (1991), afirma que la avena se adapta hasta en suelos ligeramente acidos,
compactos o muy sueltos, pero es menos tolerante a la salinidad. Su sistema radicular
profundo y desarrollado mejor que la cebada, esto le permite aprovechar mejor los

nutrientes del suelo.

2.1.6. Clima

La avena requiere de un clima templado frio, requiere de una temperatura de 11 a 17 °C
para poder desarrollarse, una precipitacion de 350 a 600 mm anual durante el desarrollo
vegetativo y productivo se adectia mejor a la escasez que al exceso de agua, en el pais se
puede cultivar desde los 2500 hasta los 4200 m.s.n.m. (Rodriguez y Porras, 1995).
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Medina (1973), indica que la avena es considerada una planta de estacion fria,
localizandose las mayores areas de produccion en los climas templados mas frios, aunque
posee una resistencia al frio, para poder germinar necesita de una temperatura de 6 °C a
16 °C.

Flérez (2005), menciona que la avena comun este bien adaptado a climas frios y
temperados en el mundo. En el Perq, se cultiva desde los 1,500 hasta los 4,000 metros de
altitud. En los niveles medios y altos de la sierra, se cultiva si hay disponibilidad de riego,

desde setiembre y si es en la época de lluvias desde diciembre.

Choque (2005) sefiala, que la avena es una planta anual que requiere un clima templado
frio, temperatura de 6°C para germinar y de 12 a 16° para completar su floracién. En
condiciones de secano, requiere una precipitacion pluvial anual de 400 a 600 mm. No
tolera la sequia y es muy sensible a altas temperaturas, sobre todo durante la floracion y
la formacion de grano (Tafernaberri et al., 2012).

2.1.7. Variedades de avena forrajeray periodo

Entre las variedades promisorias para el altiplano de Puno tenemos: INIA-902 Africana,
Vilcanota 1 INIA 904, Tayco y Negra local. Otras variedades que pueden sembrarse son
la Cayuse, Gaviota, Strigosa y Mantaro 15. La duracion del ciclo vegetativo de la meses,
generalmente desde Noviembre a Abril; sin embargo, este periodo vegetativo depende
mucho de la variedad, es decir existen variedades tardias, semi precoces (Argote y Ruiz,
2011).

Las variedades de avena forrajera con buena adaptacion y produccién en la region de
Puno fueron: Vilcanota I, Gaviota de Verano, Black Suprime Facultative, Mantaro 15 de
Verano, Mantaro 62 de Verano, Blanca Holandesa, Condor de Verano, Blanca Nieves de
Invierno, Amuri de Verano, Rodney y Flamingskrone (Chogue, 2005; Tapia, 2007). En
la actualidad, las variedades promisorias de la region y el sur del pais son: Tayco, INIA-
902 Africana, Avena Local, Vilcanota y Urano, este ultimo es la avena importada (INIA
Puno, 2006); siendo la variedad Tayco, la mas cultivada debido a su gran adaptacion y

rendimiento.
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2.2. TECNOLOGIA DEL CULTIVO
2.2.1. Eleccién del terreno

Argote y Ruiz (2011), recomiendan lo siguiente: para la eleccion del terreno, época de
preparacion del suelo, aradura y rastrado o mullido. La avena debe ser cultivada después
de cafiihua o quinua, recomendandose la siguiente rotacion ciclica: — quinua o cafiihua —
avena forrajera — haba o tarhui. Otra recomendacion basada en la experiencia de manejo
de forrajes en Puno, es que la avena se puede sembrar después de papa 0 muchas veces
puede sembrarse en terrenos de rompe, los suelos deben ser profundos, francos y de buena
fertilidad.

2.2.2. Preparacion del terreno

INIA (2002), reporta que la preparacion del terreno se realiza en el mes de agosto,
pasando para ello rastra dos veces en forma cruzada para desmenuzar los terrones y

quedar bien mullido el suelo.

El terreno debe prepararse mediante una roturacion, después con rastra con pasadas en

forma cruzada. (Flérez, 2005).

2.2.3. Fertilizacion

La avena, es una planta rastica poco exigente en suelos; se adapta a terrenos
preferentemente profundos de textura franco a franco arcilloso de pH 5.0 — 7.8 (Villareal
et al., 2012). Para suelos de mediana fertilidad, se recomienda una dosis de fertilizacion
de 80-46-00 o0 60-40-00 de N - P205 - K20 ha (Choque, 2005).

Florez (2005), manifiesta que, el nitrdgeno es el elemento més esencial para la avena. Sin
embargo, el exceso en su uso produce el tumbado de las plantas. Asi mismo, es
recomendable la fertilizacién con fésforo y potasio. Sin embargo, como los suelos
costeros tienen potasio disponible, no es necesaria su aplicacion. En todo caso, un analisis
de suelos seria lo mas recomendable. La dosis de fertilizacion por cultivo es: 100 kg/ha

de nitrogeno + 50 kg/ha de fdsforo.
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2.2.4. Semillas

INIA (2002), recomienda que se deba utilizar semilla certificada, con un porcentaje
minimo de 95% de poder germinativo, que asegure la pureza varietal y la calidad de la
semilla, para ello se obtiene de centros autorizados de semillas o del INIA. Las semillas
deben estar desinfectadas. Es decir, tratadas con un fungicida como ejemplo el Vitavax
300, que se aplica a una dosis de 250 g por cada 100 kg de semilla de avena, esto con la

finalidad de prevenir el ataque del “carbon”, muy comun en este tipo de cultivo.

Marca (2003), cita que, la pureza fisica de la semilla es una componente de la calidad,
pero no basta establecer Gnicamente el porcentaje. También es necesaria la naturaleza de
las impurezas. En la mayoria de las especies, se debe buscar porcentajes de pureza de
98% o maés. En algunas forrajeras las inflorescencias vacias son dificiles de separar y el

porcentaje de pureza, en este caso es mucho mas bajo.

2.2.5. Siembra

Argote y Ruiz (2011), indican que la época oportuna para la siembra de avena forrajera
es entre los meses de Octubre y Noviembre, dependiendo de la presencia de lluvias que
favorece la germinacion de la semilla. En terrenos compactos y secos, se aconseja la
siembra en surcos, para facilitar la mantencion del cultivo libre de malas hierbas, siendo

la separacidn entre surcos de 20 cm.

Choque (2005), indica que la época oportuna de siembra de avena para forraje es
noviembre y primeros dias de diciembre y la cantidad de semilla a distribuirse por
hectarea varia de acuerdo a la preparacion del terreno y métodos de siembra; con maquina
sembradora es 100 kg/ha; con yunta 110 kg/ha; y al voleo 120 kg/ha; y se recomienda
utilizar semilla certificada. De igual manera, (Soto y Ramos, 1996), recomiendan que la
cantidad de semilla a emplearse es segun el sistema de siembra: En linea se emplea una
cantidad de 100 kg/ha con sembradora; 110 a 120 kg/ha con yunta. Al voleo se emplea
una cantidad de 100 a 120 kg/ha de semilla de avena.

2.2.6. Labores culturales

Las labores culturales en este cultivo se realizan en relacion directa con las condiciones
climatoldgicas que se presentan durante el ciclo vegetativo y segun la incidencia de

malezas, plagas y enfermedades y otros factores negativos que afecten el normal
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desarrollo de la planta. Para las condiciones de Puno se recomienda el deshierbo y la

fertilizacion complementaria (Benito, 2013).

INIA (2002), recomienda que se debe realizar las siguientes labores culturales para la
produccion de semillas de avena: Deshierbo; Descarte de plantas o “rouguing” Consiste
en entresacar plantas que no sean de la variedad cultivada esto se realiza al momento del
espigado, asi mismo se debe eliminar las plantas enanas y enfermas. Y también
recomienda un buen drenaje, en el caso de las excesivas precipitaciones pluviales de la
temporada, donde se forman los empozamientos de agua es necesario realizar un sistema

de drenaje de aguas.

2.2.7. Plagas

Parsons (1989), menciona que los cultivos deben ser inspeccionados periédicamente para
descubrir sefiales de plagas como son: pajaros, roedores, nematodos, afidos o pulgones y

gusanos; asi como la presencia de enfermedades.

a) Pajaros. Los dafios que estos causan a los cultivos son porque comen grandes
cantidades de granos maduros. Existen diferentes especies. Estos se pueden controlar con

cebos envenenados. Se utiliza también detergentes en areas de concentracion de pajaros.

b) Roedores. Estos se comen a las plantas causando dafios muy considerables dentro de
los roedores se pueden mencionar a las ratas y a los ratones. Se pueden controlar con el

uso de cebos envenenados a base de sulfato de talio.

¢) Afidos o pulgones. Existen pulgones de follaje, cogollo y espiga. Se muestran dos tipos,
los alados y los sin alas o apteros los pulgones deforman las plantas. Se consideran
también como transmisores de enfermedades virosas. Su control natural se hace mediante

usar sus propios enemigos naturales.

d) Nematodos: Dentro de estos que atacan a la avena tenemos seis géneros los cuales se
mencionan a continuacion: Angina, Ditydenchus, Belonolaimus, Tylenchorhynchus,

Pratylenchus y Heterodera.
2.2.8. Enfermedades

Parsons (1989), los cereales pueden ser atacados por organismos como hongos, y virus,

causantes de enfermedades. Estas plantas también pueden ser afectadas por otros tipos de
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enfermedades causadas por condiciones ambientales, que afectan su fisiologia. EIl carbén
vestido (Ustilago levis), del que diremos que se comporta de un modo parecido al tizén
del trigo (T. caries). El carbon vestido, no se manifiesta al exterior, pues el aspecto de la
planta es normal, pero el interior del grano estad completamente lleno de polvo negruzco.
El carbdn desnudo (Ustilago avenae), destruye toda la panicula, dejando so6lo el eje

central. Esta enfermedad no suele revestir importancia.
2.2.9. Cosecha de semilla

La determinacién del momento 6ptimo del inicio de la cosecha, permite obtener la mayor
cantidad de semillas maduras, a partir de las semillas que han empezado a caer por
desgrane natural y de las nuevas semillas que estan en proceso de maduracién, para de

esta manera lograr un equilibrio que eleve la produccion y calidad. (Alvarado, 2000).

La cosecha de semillas se efecttia en dos maneras: En forma mecénica, se efectla con la
ayuda de una segadora traccionada por tractor; en forma manual, se realiza utilizando
hoces cortando la planta a unos pocos centimetros del suelo. (Soto y Ramos, 1996). Las

fases de la cosecha se consideran: Emparvado, trilla, venteado y secado.

2.2.10. Rendimiento de semilla

Soto y Ramos, (1996), sostienen que el rendimiento de semillas de avena de la variedad
Vilcanota | a nivel de la zona circunlacustre de Puno, especificamente en la zona de
Estacion Experimental de Tahuaco, en la provincia de Yunguyo, el rendimiento promedio
se estima en 1548.9 kg/ha, la misma que depende de los niveles de fertilizacion y de las

condiciones climatoldgicas de la campafia agricola.

La avena ocupa el sexto lugar de los cultivos que se producen en el mundo, es precedida
por el maiz, arroz, trigo, cebada y sorgo. La tendencia de la produccién de semilla de
avena a nivel mundial es hacia la baja paulatina; puesto que, desde 1960 donde la
produccion llegaba a 56 millones de toneladas (t) con un rendimiento de 1.75 t ha se ha
reducido a 22.55 millones de t (2.44 t ha) durante el periodo 2013-2014 (FAOSTAT,
2016), mostrando un descenso de 58.9% y va siendo sustituido por cultivos de avena
forrajera. De la produccion total de semilla de avena, cerca de las tres cuartas partes se

destina al consumo animal (Espitia et al., 2012).
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2.2.11. Valor nutricional del forraje de avena

Los factores que influyen en la calidad de forraje de avena son la madurez de la planta,
fertilizacion del suelo, métodos de cosecha y almacenamiento, asi como el
medioambiente, fertilidad y tipo del suelo, y genotipo (Cherney, 2005). La Tabla 1,

muestra que el valor nutricional del forraje se modifica segun la variedad.

EI INIA - Puno (2006), reporta el valor nutritivo del forraje de cuatro variedades de avena,

los mismos que se pueden distinguir en la siguiente tabla.

Tabla 1. Valor nutricional de avena forrajera por variedades en el INIA Puno.

Porcentaje (%)

N° Variedades de avena
Proteina Fibra cruda
1  Africana 9.26 29.78
2  Vilcanota | 7.64 30
3 Tayco 7.41 29.68
4 Cayuse 7.18 30.01

Fuente: INIA Puno, 2006
2.3. ABONOS FOLIARES ORGANICOS
2.3.1. Biol

Restrepo (2001), indica que el biol es un biofertilizante, fuente de Fito reguladores
preparado a base de estiércol muy fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche,
melaza y ceniza puesto a fermentar por varios dias, obteniendo un producto de la

descomposicién anaerdbica de los desechos organicos.

Promer (2002), indica que el biol se obtiene del proceso de descomposicion anaerébica
de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este proposito son los
biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron principalmente con la finalidad de
producir energia y abono para las plantas utilizando el estiércol de los animales. Sin
embargo en los ultimos afios, esta técnica esta priorizando la produccion del bioabono,

especialmente del abono foliar denominado biol.
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Basaure (2006), manifiesta que en la agricultura organica, una de las alternativas de
fertilizacion foliar son los bioles. Abonos liquidos o bioles son una estrategia que
consiente en aprovechar el estiércol de los animales, todo esto sometidos a un proceso de
fermentacion anaerobica, dan como resultado un fertilizante foliar que contiene principios
hormonales vegetales (auxinas y giberelinas). Investigaciones realizadas, permiten
comprobar que aplicados foliar mente a los cultivos en una concentracion entre 20 y 50%
se estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto
efecto repelente contra las plagas. Estos abonos orgéanicos liquidos son ricos en nitrégeno
amoniacal, en hormonas, vitaminas y aminoécidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral

aplicada al suelo.

2.3.2. Uso de Biol

Segun el Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria lllpa - Puno (2005), el
Biol puede ser utilizado para multiples cultivos, como algunas hortalizas, quinua, papa,
cafiihua, maca, alfalfa, plantas ornamentales, trigo, cebada, avena, asociacion de pastos
cultivados, habas, fréjol, tarwi, citricos, pifia, palto, papa, oca, camote, con aplicacién
dirigidas al follaje. Se emplea biol para la recuperacion pronta de las plantas dafiadas
después de las heladas y granizadas.

2.3.3. Ventajas del biol

El Instituto Nacional de Investigacién y Extension Agraria lllpa - Puno (2005), sefiala
que, tiene las siguientes ventajas:

- Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas.

- Mejora la produccidon y productividad de las cosechas.

- Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades (mejora la actividad de los
microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo de raices,
hojas y frutos.

- Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas, granizadas,
otros)

- Esecologico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo.

- Es econdmico.

- Acelera la floracion
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- Entrasplante, se adapta mejor la planta en el campo.
- Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de descomposicion anaerdbica lo
cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

- EI N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente asimilable.

Méndez (2012), el uso del Biol permite un mejor intercambio catidnico en el suelo. Con
ello se amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo. También ayuda a mantener la
humedad del suelo y a la creacion de un microclima adecuado para las planta. El Biol se
puede emplearse como fertilizante liquido. También se puede aplicar junto con el agua
de riego en sistemas automaticos de irrigacién, siendo el Biol una fuente organica de
fitoregulador en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para enraizamiento como el aumenta y
fortalecimiento la base radicular, la accion sobre el follaje donde amplia la base foliar
mejorando la floracién y activando el vigor y poder germinativo de las semillas,

traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas.
2.3.4. Algas marinas

INFOAGRO (2002), informa que la utilizacion de las algas como fertilizantes se remonta
al siglo XIX, cuando los habitantes de las costas recogian las grandes algas pardas
arrastradas por la marea y las aportaban a sus terrenos. A comienzos del siglo XX, se
desarroll6 una pequefia industria basada en el secado y moliendas de algas, pero se
debilito con la llegada de los fertilizantes quimicos sintéticos. Hoy en dia, debido al
aumento de la agricultura organica, se esta revitalizando esta industria, pero no en gran
escala debido que el costo total del secado y transporte ha limitado su utilizacion a climas

soleados y en donde los compradores se hallan cercanos a las costas.

El efecto bioestimulante de los productos formulados a base de algas marinas es el de
aumentar el crecimiento de las plantas e incrementar la resistencia de enfermedades

fangicas y bacterianas (Arthur et al, 2003).

Los extractos de algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas, fitorreguladores
involucrados en el crecimiento y en la movilizacion de nutrientes en los 6rganos
vegetativos. Dentro de los compuestos que pueden contener los extractos de algas se
mencionan todos los elementos quimicos esenciales; ademéas de diversas sustancias

naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son similares a los de los reguladores de
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crecimiento de las plantas, tales como vitaminas, carbohidratos, proteinas, sustancias
biocidas que actuan contra algunas plagas y enfermedades, asi como la presencia de

agentes gquelatantes como acidos organicos y manitol (Kuwada et al., 1999).

Canales (1999), manifiesta que la integracion de algas al suelo aumenta las cosechas y
favorece la calidad de los frutos basicamente porque se suministra a los cultivos no sélo
todos los macro y micronutrientes que necesitan la planta, sino también 27 sustancias
naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento. Las algas marinas
y/o sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las plantas incrementando los rendimientos
y la calidad de las cosechas. Su uso es ya comin en muchos paises del mundo y, a medida
que esta practica se extienda, ird sustituyendo el uso de los insumos quimicos por

organicos, favoreciendo asi la agricultura sustentable.
2.3.5. Utilizacién de algas marinas

Su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes, aminoéacidos, vitaminas y
fitohormonas vegetales, las algas actia como acondicionador del suelo y contribuyen a la
retencion de la humedad. Ademas, por su contenido en minerales, son un fertilizante util

y una fuente de oligoelementos. (Kuwada et al., 1999).

INFOAGRO (2002), reporta que la utilizacion de las algas como fertilizantes naturales se
presenta como un método para reducir los efectos nocivos en el ambiente, causado por el
exceso de agroquimicos. Desde 2003 se ha experimentado a escala comercial resultados
muy significativos de los extractos de algas, en cuanto al aumento de la produccion.
Ademas reporta que la accion de estos extractos de algas, se debe al efecto combinado de
la diversidad de un tipo especial de azlcares presentes en las paredes celulares de las
algas (oligosacaridos) empleadas en su fabricacion, que actian como gancho en los
procesos que desencadenan los mecanismos de defensa e inmunitarios de las plantas
terrestres. La activacion del sistema inmunitario de los cultivos tratados genera mayores
producciones, de mayor calidad y mas resistentes a enfermedades y al estrés ambiental.

2.3.6. Importancia de las algas marinas en la agricultura

Blunem (1991), aseguran que la vinculacion entre las algas y la agricultura es de vital
importancia. Los estudios indican que al aplicar al suelo algas o sus derivados, sus

enzimas provocan o activan en €l reacciones de hidrdlisis enziméticas cataliticas

28

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del

reversibles, que las enzimas de los seres vivos que alli habitan, inclusive las raices, no
son capaces de realizar de forma notoria. Las algas y sus derivados mejoran el suelo y
vigorizan las plantas, incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas, por lo
que en la medida que esta practica se extienda ird sustituyendo el uso de los productos
quimicos de sintesis por organicos, favoreciendo asi una agricultura sostenible. Las algas
tienen mejores propiedades que los fertilizantes porque liberan mas lentamente el

nitrégeno, y ademas son ricas en micro elementos y no generan semillas de malezas.

Otros beneficios de la aplicacién de los extractos de algas en los cultivos, son los de
mejorar el crecimiento de las raices incrementar la cosecha de frutos y semillas e

incrementar el grado de maduracion de los frutos (Arthur, Stirk y Vanstaden., 2003).
2.4. PARAMETROS BIOMETRICOS DE SEMILLAS
2.4.1. Prueba de germinacion

Sanchez (2013), indica que la germinacion se define como la emergencia y el desarrollo
de estructuras esenciales del embrién, bajo condiciones ambientales favorables. El
porcentaje de germinacion sera determinado a partir de las semillas fisicamente puras,
que representa la cantidad de plantulas que tienen condiciones de establecerse en el campo

en ambientes favorables.

Samperio (2002), menciona que la germinacién es el reinicio del crecimiento del embridn,
una vez que este ha superado el periodo de latencia y que las condiciones le son propicias
para romper la barrera fisica permitiendo que el embridn brote y se convierta en el primer

tallo de la planta.
2.4.2. Andlisis de pureza

Sanchez (2013), sostiene que la pureza fisica es una caracteristica que refleja la
composicion fisica 0 mecanica de un lote de semilla. Mediante este analisis se procura
identificar las diferentes especies de semillas y las proporciones de los diferentes
materiales inertes presentes en una muestra representativa. La identificacion de las

semillas fisicamente puras es expresada en porcentaje del peso de muestra.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

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

N1

2.4.3. Valor cultural

Sanchez (2013), asevera que el valor cultural permite conocer la verdadera calidad de la
semilla de una determinada variedad, debido a que en él se conjugan dos parametros de
la calidad, la pureza y el poder germinativo, que divididos por 100 expresan el porcentaje

del valor cultural, conocidos también como el valor real o valor potencial de la semilla.
2.4.4. Peso hectolitrico

Guzman et al (1995), afirman que el peso hectolitrico mide el peso por unidad de volumen
y es utilizado como una prueba en el control de calidad en granos. Esta propiedad esta
influenciada por la uniformidad y estructura bioldgica del grano y por su composicién

quimica incluyendo la humedad.

2.5. CALIDAD DE LA SEMILLA
2.5.1. Calidad fisioldgica

Samperio (2002), indica que la calidad fisiologica se puede conocer a través de la
germinacion, para esto se realiza una prueba de germinacion que nos ayuda a determinar
la capacidad que tiene la semilla para producir plantulas normales y vigorosas bajo
condiciones favorables de produccion. Los resultados de esta prueba son muy Utiles para

determinar la calidad de una semilla que se utilizara para la siembra.

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados dentro del
componente de calidad fisiologica en semillas. El concepto de vigor en semillas es un
tanto complejo, sin embargo, en forma general se podria decir que es el potencial
bioldgico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y uniforme bajo

condiciones incluso desfavorables en campo (Escobar, 1978).
2.5.2. Calidad fisica

Terenti (2004), sefiala que la calidad fisica estd asociada con el color, brillo, dafios
mecanicos (fracturas, cuarteos), la presencia o ausencia de cualquier contaminante
distinto de la semilla deseable. Estos contaminantes pueden ser: materiales inertes,
semillas de malezas comunes y nocivas, formas reproductivas de plagas y enfermedades.

El andlisis de pureza determina las caracteristicas fisicas de una muestra representativa
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de semilla de acuerdo con conceptos y definiciones aceptadas internacionalmente y

fijadas por la asociacion internacional para el analisis de semillas (ISTA 2001).
2.5.3. Calidad sanitaria

Craviotto y Arango (2011), indican que la buena sanidad es un atributo altamente
deseable en un lote que se planea sembrar. El analisis sanitario permite establecer la
presencia de géneros y especies de hongos, bacterias y virus patdgenos de manera tal que
constituye una herramienta eficaz para decidir principios activos y formulaciones

adecuadas para su control.

La calidad sanitaria de las semillas estd dada por la presencia/ausencia de patdgenos,
principalmente hongos, bacterias y virus, los cuales pueden estar portados por las
semillas. Muchos de estos patdgenos son causantes de fallas en la germinacion y/o de la
produccion de plantulas enfermas que no prosperaran en plantas adultas en el campo. En
los cultivos, la mayoria de las enfermedades son causadas por hongos y bacterias la cual
afectan no solo al rendimiento del cultivo sino también a la calidad de las semillas
producidas (Gallo et al, 2010).

FAO (2011), La sanidad de las semillas se refiere a la presencia o ausencia de organismos
que causan enfermedades, tales como hongos, bacterias y virus, asi como plagas animales,
incluyendo nematodos e insectos. Asegurar la sanidad de las semillas es importante
porque las enfermedades inicialmente presentes en la semilla pueden ocasionar el
progresivo desarrollo de las enfermedades en el campo y reducir el valor comercial del
cultivo. La mejor manera de evitar la contaminacién de las semillas con plagas y
enfermedades es el uso de practicas de produccion de semillas adecuadas, como por
ejemplo controlar las plagas y enfermedades durante el proceso de produccion de
semillas. Sin embargo, si una semilla es infectada por insectos, entonces puede ser
fumigada. Algunas enfermedades transmitidas por semillas pueden ser controladas o
suprimidas mediante tratamiento de semillas durante el procesamiento de semillas o justo

antes de la siembra.
2.5.4. Calidad de semilla de avena en Puno

Las variedades de avena forrajera con buena adaptacion y produccién en la region de

Puno fueron: Vilcanota I, Gaviota de Verano, Black Suprime Facultative, Mantaro 15 de
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Verano, Mantaro 62 de Verano, Blanca Holandesa, Condor de Verano, Blanca Nieves de
Invierno, Amuri de Verano, Rodney y Flamingskrone (Choque, 2005; Tapia, 2007). En
la actualidad, las variedades promisorias de la region y el sur del pais son: Tayco, INIA-
902 Africana, Avena Local, Vilcanota y Urano, este ultimo es la avena importada (INIA
Puno, 2006); siendo la variedad Tayco, la mas cultivada debido a su gran adaptacion y

rendimiento.

Velasquez (2009), concluye, en la investigacion realizada en estudios de evaluacion fisica
en la localidades de Puno, para las semillas de Tayco y Vilcanota, utilizado por los
agricultores poseen baja calidad de Pureza, asi la variedad Tayco procedente del INIA -
Puno mostré mejor pureza con 92.54%, con respecto a los de provenientes de la localidad
de El Collao con 76.79%, Yunguyo con 48.31% y Huancané con 47.94%, mientras que
la variedad Vilcanota procedente de INIA -Puno también present6 mejor pureza con
97.90%, seguido de los localidades de Huancané con 61.95%, Yunguyo 49.50% vy El
Collao con 22.75%. Asi como en el estudio del porcentaje de germinacién de la variedad
Tayco, presentd como el mejor de la localidad de Yunguyo, EI Collao, INIA -Puno,
respectivamente, alcanzando un menor porcentaje de la localidad de Huancané. Entre las
enfermedades encontradas en el analisis de laboratorio se encontrd el “moho negro” y

“fusarium” en la variedad Tayco, “moho blanco” y “fusarium” en la variedad Vilcanota.
2.6. EVALUACION ECONOMICA
2.6.1. Costos

Arbult (2000), sostiene que los costos son los gastos o valores de los recursos naturales,
financieros humanos utilizados para la produccién de bienes y/o servicios, en un periodo

dado que puede ser en un mes, un afio 0 mas, segun el requerimiento del proyecto.

Sanchez (2009), menciona que los costos son gastos en los que se incurre durante el
desarrollo de los procesos de ejecucion de un agro negocio, desde su concepcion hasta la

comercializacion del producto final.

Rojas (2009), afirma que el costo es el desembolso que origina el consumo de recursos
(materia prima, mano de obra, etc.) para realizar actividades relacionadas directamente
con la produccion de un bien o servicio, con la intencion de obtener un beneficio ahora o

en el futuro.
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2.6.2. Clasificacion de los costos de produccion

Arbulu (2000), menciona que existen dos tipos de costos en una empresa; costos variables
(CV) y costos fijos (CF), por su caracter especifico; se agrupa alguno de los costos fijos
en rubros distintos, tales como los costos financieros, los costos de capital, la depreciacion

y los costos personales.

2.6.3. Costos fijos

Cotacallapa (2000), define que los costos son como el pago realizado por una empresa
por los servicios de los factores de la produccion; en este sentido nos habla de costo fijo
y costos variables; (a) donde los costos fijos son aquellos que no se pueden modificar
durante cierto periodo y son totalmente independientes de la cantidad de produccion,
estos costos son generados por la existencia de los factores de produccion que no se
pueden modificar en el corto plazo; (b) los costos variables a diferencia de los costos fijos
y tal como su nombre lo indica, aumentan con cada unidad adicional de producto; estos
son generados por los factores de produccion que se pueden modificar en el corto plazo,
finalmente el costo total (CT) de corto plazo se define como la suma de los costos fijos

y los costos variables.
Costo Total = Costo fijo + Costo variable.

Sanchez (2009), menciona que los costos fijos son aquellos gastos que no pueden ser
cargados a una sola actividad, se puede realizar haya o no haya produccion refleja el costo

de los factores fijos y por lo tanto no depende del volumen de produccion.

2.6.4. Costos variables

Sanchez (2009), costos variables, son gastos cargados a una actividad productiva (agro
negocio) segun la cantidad de produccion obtenida, aumenta conforme aumenta la

produccién, cambia directamente en funcion del volumen de produccion.

Cotacallapa (2000), afirma que los costos variables son los gastos que varian con los
cambios en la produccién a mayor producto mayor costo; es decir son funcién del

producto o cantidad producida.
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2.6.5. Costo total

Arbulu (2000), indica que los costos totales de produccion son todos los gastos en lo que
incurre el agricultor, durante el proceso productivo de las diferentes actividades de
produccion de un bien o servicio; incluye los valores de los recursos reales o financieros

utilizados en el proceso de produccion de un periodo dado.

2.6.6. Rentabilidad

Sanchez (2003), afirma que la rentabilidad es el rendimiento econémico de una inversion

y que normalmente se expresa en términos conceptuales.

Andrade (2002), sefiala que este indice es conocido como coeficiente beneficio / costo, y
es aquella operacion que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados
entre la sumatoria del costo total. La relacion beneficio / costo debe ser como minimo 1,
cualquier valor menor es motivo para rechazar la inversion, ya que los beneficios serian

menores que los costos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realizd en el Centro de Investigacion y Produccién
Camacani (CIP), de la Facultad de Ciencias Agrarias, perteneciente a la Universidad
Nacional del Altiplano - Puno, durante la campafia agricola 2017-2018, dicho centro

experimental presenta las siguientes caracteristicas:
3.1.1. Ubicaciodn politica y geografica

Politicamente se ubica:

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Plateria
Sector : Camacani

Geograficamente se ubica a 15° 57" 47" latitud sur, 69° 51° 25" longitud oeste a una

altitud de 3850 msnm.

3.1.2. Historial del campo experimental

Campafia agricola 2015 — 2016 Cultivo de papa
Camparia agricola 2016 — 2017 Cultivo de Tarwi

Camparia agricola 2017 — 2018 Presente experimento
3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS
3.2.1. Temperaturay Precipitacion pluvial

Los datos meteoroldgicos fueron proporcionados por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) estacién CO 110820 — Rincén de la cruz - Acora.
Los datos correspondientes a los elementos meteorologicos de temperaturas y
precipitacion pluvial mensual de la campafia agricola que comprende desde el mes de
noviembre del 2017 hasta el mes de junio del 2018. Estéa en la tabla 2.
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Tabla 2. Datos de temperatura maxima, minima, media mensual y precipitacion pluvial

mensual de noviembre del 2017 a junio 2018.

2017 - 2018 > — : PLUVIAL

Maxima Minima Media (mm/mes)
NOV 18.1 55 11.8 28.6
DIC 16.7 5.1 10.9 115.3
ENE 15.3 5.0 10.2 166.3
FEB 14.8 5.3 10.1 178.0
MAR 14.8 5.4 10.1 106.4
ABRIL 15.0 3.0 9.0 74.2
MAY 14.5 0.5 7.5 12.2
JUN 13.4 -0.6 6.4 16.3
PROMEDIO 15.3 3.7 9.5 87.2
TOTAL 697.3

Fuente: SENAMHI — Puno
3.2.2. Temperatura

En referencia a las temperaturas, se observa que durante la campafia agricola 2017 — 2018
la temperatura maxima encontrado fue en el mes de noviembre (18.1°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 noviembre (11.8°C), y la menor temperatura media se da en el mes de
junio (6.4°C). Segun estos datos de temperatura, durante el desarrollo del cultivo de avena
experimental no se presentaron heladas considerandose un comportamiento regular de

este parametro meteorolégico.
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Figura 1. Temperatura maxima, media y minima mensual de la campafia agricola
Noviembre del 2017 a Junio del 2018
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3.2.3. Precipitacion pluvial

En la figura 2, se puede observar que la precipitacion pluvial para la camparia agricola
noviembre del 2017 a junio del 2018, se observa que la mayor intensidad de precipitacion
pluvial se dio en el mes de febrero del presente afio con 178.0 mm, y la menor
precipitacion pluvial se dio en el mes de mayo del presente afio con 12.2 mm. Al inicio
de la instalacion del campo experimental, las precipitaciones pluviales fueron ligeramente
escasos ; sin repercutir, a partir del mes de diciembre las lluvias fueron incrementandose
poco a poco hasta el mes de febrero, favoreciendo el desarrollo vegetativo de la planta;

posteriormente las lluvias descendieron a partir del mes de marzo — abril.
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Figura 2. Precipitacion pluvial mensual de la camparia agricola de noviembre del 2017
a junio del 2018.

3.2.4. Analisis fisico quimico del suelo

El analisis fisico y quimico del suelo experimental (Tabla 3), se llevo a cabo en el
laboratorio de Aguas y Suelos de Salcedo INIA — Puno. Se llevé muestra de 1 kg de suelo
Segln la tabla de interpretacion de analisis de suelo, la muestra present6 una textura
franca, con un pH moderadamente acido; con un contenido de materia organica calificado
como medio; el contenido de nitrogeno total es bajo; el contenido de fosforo disponible
es medio y el contenido de potasio disponible es alto, con una C.E. normal, indicando que

no existe ningun peligro en cuanto a presencia de sales.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tabla 3. Andlisis fisico quimico del suelo experimental

COMPONENTES CANTIDAD METODOS
Analisis mecanico
Arena 47% Hidrémetro
Arcilla 12% Hidrémetro
Limo 41% Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo textural

Analisis quimico

N total 0,08% Micro-Kjeldahl

P disponible 12,14 ppm Oslen modificado
K disponible 586, 47 ppm Fotometria de llama
pH 5,85 Potenciometro
C.E. 0,112 mmhos/cm Conductimetro
M.O. 2,06% Walkley y black

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos INIA- PUNO, 2018.
3.2.5. Analisis quimico de Biol

Para el analisis quimico del biol, se llevo a cabo en el laboratorio de aguas y suelos del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (Salcedo — INIA, Puno), en la Tabla 4, se
muestra la composicion quimica del biol utilizado en esta investigacion; el cual muestra
2.20% de nitrégeno, 4.09 % de fosforo, 2.90% de potasio, 7.96 de pH y 7.17 mmhos/cm.

Tabla 4. Analisis Quimico del Biol

COMPONENTES CANTIDAD UNIDAD
Nitrogeno 2.20 %
Fosforo 4.09 %
Potasio 2.90 %
Calcio 0.34 %
Magnesio 0.23 %
C.E. 7.17 mmbhos/cm. 15° C
pH 7.96

Fuente: Instituto Nacional e Innovacion Agraria INIA — Salcedo, 2018.
3.2.6. Composicion quimica de “Nutrisil” (algas marinas)

En la tabla 5, se muestra la composicién quimica del producto comercial “Nutrisil” que

contiene algas marinas. Este nutriente foliar presenta una equilibrada concentracion de
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nitrogeno, fosforo y potasio, enriquecido con algas marinas y otros metabolitos que
aseguran una nutricién complementaria en todas las etapas del desarrollo del cultivo. Para
estimular el desarrollo vegetativo, floracion y fructificacion en la planta, el aumento de
la actividad fotosintética asegura una mayor y mejor produccién en los cultivos:

estimulando el sistema radicular mejora la calidad y rendimiento. (Ficha técnica, 2014).

Tabla 5. Composicion quimica del producto comercial “Nutrisil” (Algas marinas)

COMPOSICION CANTIDAD UNIDAD
Nitrégeno (N) 20 %
Fosforo (P205) 20 %
Potasio (K20) 20 %
Aminoacidos 20 g/L
Polifenoles 10 g/L
Algas marinas 40 g/L
Carbohidratos 75 g/L
Lignocitratos 50 g/L
Acidos policarboxilicos 65 g/L
Vitaminas (B1,B2,B12,C y D) 250 g/L
Enzimas y microorganismos
bioactivadores 005 oL
Materia organica 280 g/L
Micronutrientes
Magnesio ( MgO) 300 ppm
Zinc (ZnO) 520 ppm
Manganeso (Mn) 110 ppm
Boro (B) 80 ppm
Cobre (Cu) 25 ppm
Hierro (Fe) 150 ppm
Molibdeno (Mo) 0.03 ppm
pH 6.5-7.5

Fuente: NUTRISIL — SILCROP. Lima, Peru.
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3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental utilizado en el presente trabajo se detalla a continuacion:

3.3.1. Semilla

La semilla empleada en el presente experimento corresponde a la especie avena forrajera
variedad “Tayco” de la campafia agricola 2016-2017, procedente de la Estacion

Experimental Salcedo, perteneciente al Instituto Nacional de Innovacion agraria — Puno.

3.4. ABONOS FOLIARES ORGANICOS
3.4.1. Biol

El biol fue procedente de elaboracion del Centro de Investigacion y Produccion (CIP)
Camacani, Escuela profesional de Ingenieria Agronémica de la Facultad de ciencias
Agrarias, Universidad Nacional del Altiplano Puno. En la cantidad requerida para el
presente experimento fue de 1litro y su calidad fue analizada en el laboratorio de aguas y

suelos de Salcedo INIA Puno. Se encuentra en el anexo 4.

3.4.2. Nutrisil (Algas marinas)

Producto comercial NUTRISIL enriquecido con algas marinas y micro elementos,
procedente de la compra de tienda AGROSUR Puno. La presentacion del envase es de

un litro, la composicién quimica se obtiene en el producto (tabla 5).

3.5. MATERIALES DE CAMPO Y GABINETE
3.5.1. Materiales de campo

Los materiales de campo utilizados en el presente experimento son los siguientes:
- Pico, lampa
- Yeso, cordeles y rafia
- Envases, sacos de polietileno
- Balanza, baldes
- Mantas de polietileno
- Hoz o segaderas
- Flexometro
- Bolsas de plastico

- Zarandas
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3.5.2. Materiales para evaluaciones

- Cuaderno de registro

- Lapicero, lapiz

- Cémara digital

- Flexometro

- Balanzas analitica y digital
- Balanza de peso hectolitrito
- Estufa de laboratorio

- Placas Petri
3.6. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.6.1. Disefio de campo

e Area total experimental : 242 m?
e Numero de unidades experimentales 2 27

e Numero total de parcelas . 27

e Numero de bloques '3

e Area del bloque : 66 m?
e Areade la parcela : 6 m?

e Largo de la parcela :2m

e Ancho de la parcela :3m

e Distanciamiento entre bloques :1lm

e Distanciamiento entre parcelas :0.50 m
e NuUmero de surcos por parcela . 6

e NuUmero de tratamientos :9

e NuUmero de repeticiones ;3

3.7.FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
FACTORES: ABONOS FOLIARES

B = Biol tradicional

A = Algas marinas “producto comercial Nutrisil”
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FACTOR B: Biol

BO = Control y/o testigo, cero L/ha
B1 = Biol 1L/ha
B2 = Biol 2L/ha

FACTOR A: Algas Marinas (Nutrisil)

A0 = Control y/o testigo cero L/ha
Al = Alga marina 1L/ha
A2 = Alga marina 2L/ha

3.7.1. Distribucién de tratamientos

Tabla 6. Clave de Tratamientos

Tratamientos ~ Variedad Niveles Clave
de avena
T1 Tayco Biol 0 L/ha + Alga marina 0 L/ha BoAo
T2 Tayco Biol 0 L/ha + Alga marina 1 L/ha BoA1
T3 Tayco Biol 0 L/ha + Alga marina 2 L/ha BoA:
T4 Tayco Biol 1 L/ha + Alga marina 0 L/ha B1Ao
T5 Tayco Biol 1 L/ha + Alga marina 1 L/ha BiA:
T6 Tayco Biol 1 L/ha + Alga marina 2 L/ha B1A:
T7 Tayco Biol 2 L/ha + Alga marina 0 L/ha B2Ao
T8 Tayco Biol 2 L/ha + Alga marina 1 L/ha B2A1
T9 Tayco Biol 2 L/ha + Alga marina 2 L/ha B2A:

Fuente: Elaboracion propia

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para analizar los datos cuantitativos de cada variable de respuesta, se utilizé el Disefio
blogue completamente al azar, en un arreglo factorial de 3 X 3, con 9 tratamientos y 3
repeticiones para cada tratamiento haciendo un total de 27 unidades experimentales. Para
determinar la significancia entre tratamientos se utilizd la prueba de rango multiple de
TUKEY al 0.05 de probabilidad, también se realizd un analisis de efecto simple en las
interacciones que fueron significativas para poder determinar el efecto de un nivel del

factor en el nivel del otro factor.
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Tabla 7. Andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de variabilidad Grados de Libertad
Bloque 2
Factor Alga marina (A) 2
Factor Biol (B) 2
Interaccion A x B 4
Error experimental 16
Total 26

Modelo:  Yijk = p + Rj + Ai + Sk + Apik + Eijk

Siendo:
i=12..a
k=12,..b
j=1.2,..r
Donde:

Yijk = Es la variable de respuesta observada en el i-ésimo nivel de biol, y k-ésimo nivel
de alga marina.

M = Es la media general de la variable de respuesta.

Rj= Efecto de bloques sobre los tratamientos del i-ésimo y k-ésimo.

Ai = Efecto del i-ésimo nivel de biol.

Pk = Efecto del k-ésimo nivel de alga marina.

Apik = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel de Biol y k-ésimo nivel de Alga
marina.

Eijk = Efecto del error experimental.

3.9. VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES
3.9.1. Variables de respuesta

Caracteristicas agronomicas
- Macollos por planta (Numero de macollos)
- Altura de planta (m)

- Rendimiento de semilla (kg/ha)
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Calidad fisioldgica:

- Poder germinativo (%)

Calidad fisica:
- Pureza de la semilla (%)
- Valor cultural (%)
- Humedad (%)
- Peso hectolitro (kg/hl)
- Calidad sanitaria (Numero de hongos)

Costos de produccion y Relacién beneficio/costo:
- Costos fijos (S/.)
- Costos variables (S/.)
- Rentabilidad (%)

3.9.2. Observaciones

- Plagas y enfermedades

- Temperatura y precipitacion

- Anélisis fisico - quimico del suelo
- Analisis quimico del biol

- Composicién quimica del producto NUTRISIL comercial de las algas marinas.
3.10. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
3.10.1. Muestreo del terreno

El terreno de cultivo fue muestreado en forma de zigzag en diferentes sitios a una
profundidad promedio de 18 cm., los cuales fueron depositados en una bolsa para su
homogenizacion y a partir de ello se tom6 una muestra de un kilo de suelo, con los datos
de campo, luego fue remitida al laboratorio de Aguas y Suelos de Instituto Nacional de

Innovacion Agraria (INIA) — Salcedo, Puno.
3.10.2. Preparacion del terreno

La labranza del terreno se realizo el 25 de noviembre de 2017, con tractor agricola, con
arado de discos a una profundidad de 30 cm.; posteriormente se efectué una pasada de
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rastra traccionada por un tractor agricola sobre el terreno, esto permitio el desterronado

finalmente de realizo el nivelado del terreno con la ayuda del rastrillo.
3.10.3. Abonamiento

El abonamiento de fondo se realiz6 con roca fosférica una vez que el terreno estuvo
surcados, distanciados y marcados con yeso, con una cantidad de 90 gramos por parcela
de seis metros cuadrados, en las 27 parcelas experimentales; sobre la cual se procedi6 a
aplicar en forma manual y a chorro continuo en cada parcela en estudio, depositandose

en el fondo del surco.
3.10.4. Siembra de la avena forrajera

La siembra se realizo el 28 de noviembre del 2017. La densidad fue 120 kg/ha., de semilla
de avena forrajera de la variedad Tayco. El sistema de siembra que se utilizo fue en lineas,
es decir en surcos, depositandose la semilla a chorro continuo, luego la semilla fue

cubierta con una capa de suelo para favorecer la germinacion.
3.10.5. Labores culturales

a) Deshierbo

En el campo de cultivo, son muchas las especies consideradas como malezas que
compiten con las plantas sembradas, absorben nutrientes y agua, ademas albergan
insectos y organismos patdgenos que pueden ocasionar enfermedades en los cultivos
afectando su rendimiento. Las malezas fueron extraidas manualmente durante la fase
fenoldgica de macollamiento y antes de la cosecha del cultivo. Entre las principales

malezas identificadas fueron:

= “Aujaauja” :Erodium cicutarum

= “Malva kora” :Tarasa cerrateii

= “Cebadilla” :Bromus unioloides

= “Amor seco” :Bidens pilosa

= “Verbena” :Verbena peruviana

=  “Diente de le6n” :Taraxacum officinalis
=  “Bolsa de pastor” :Capsella bursapastoris
=  “Nabo silvestre” :Brassica campestris
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b) Descarte de plantas o rouguing

Esta labor consistio en entre sacar manualmente las plantas que no fueron propias de las
caracteristicas de la variedad estudiada en produccion. Paralelamente a la maduracion del
cultivo se realizo el descarte de plantas consideradas como impurezas que pertenezcan a
otra especie como la cebada, que bajan la calidad fisica de las semillas de la variedad en

estudio.
c) Drenaje

En el desarrollo del cultivo hubo precipitaciones pluviales la cual favoreci6 al crecimiento
del cultivo; pero por ser un terreno con pendiente ligeramente ondulado plano no hubo

encharcamiento de aguas en el terreno de cultivo.
d) Control fitosanitario

Durante las primeras fases fenoldgicas del cultivo no se presentaron ningln tipo de
enfermedades o plagas. En la fase fenoldgica de la madurez vegetativa se detectd la
presencia de la enfermedad fungosa conocida como “Carbon de la avena” Ustilagus

avenae, el cual fue extraido manualmente.

3.11. APLICACION DE LOS ABONOS FOLIARES “NUTRISIL” A BASE DE
ALGAS MARINAS Y BIOL

La aplicacion de los abonos foliares organicos a base de algas marinas (Nutrisil) y biol,
fueron en tres diferentes dosis, asi: 0 L/ha (testigo); 1 L/ha y 2 L/ha. La frecuencia de
aplicacion foliar fueron 4 veces. Estas frecuencias de aplicacién foliar, fueron en las

siguientes fases fenolégicas del cultivo:
Primera aplicacion foliar

La primera frecuencia de aplicacion foliar se realizé en la fase fenoldgica de aparicion de
la tercera hoja verdadera, cuando la planta present6 un promedio de 10 cm de altura. Esta
primera aplicacion corresponde al 17 de enero del 2018, es decir, a los 50 dias despuées
de la siembra el cual fue 28 de noviembre del 2017.
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Segunda aplicacion foliar

La segunda frecuencia de aplicacion foliar se realizO en la fase fenoldgica de
macollamiento, es decir, despues de los 16 dias de la primera aplicacion, el cual fue el
02 de febrero del 2018.

Tercera aplicacion foliar

La tercera frecuencia aplicacion foliar se realizd en la fase fenoldgica de encafiado, es
decir, después de los 20 dias de la segunda aplicacion, el cual fue el 22 de febrero del
2018.

Cuarta aplicacién foliar

La cuarta frecuencia de aplicacion foliar se realiz6 en la fase fenoldgica de floracion,

después de 28 dias de la tercera aplicacion, el cual fue el 22 de marzo del 2018.
3.12. COSECHA DE SEMILLAS
3.12.1. Corte y emparvado

Se realizé manualmente en la fase fenoldgica madurez fisiologica de grano carnoso, para
ello se utiliz6 hoces o segaderas, para efectuar el respectivo corte. El corte realizé el 23
de mayo del 2018, es decir, a los 176 dias después de la siembra el cual fue 28 de
noviembre del 2017. Luego de la cosecha se procedi6 al emparvado en forma de conos,

con lafinalidad de que los granos completen su madurez y el secado para facilitar la trilla.
3.12.2. Trilla

El trillado se efectué con instrumentos tradicionales conocido como “huactanas” sobre
una toldera con el objetivo de desgranar la inflorescencia y evitar la presencia de
impurezas. La cual se pasé a almacenarlos en saquillos con sus respectivos claves, para

su posterior venteado.
3.12.3. Venteado y limpieza

El venteado es una estrategia que se realizo en forma manual con la finalidad de eliminar
las impurezas “chusos” aprovechandose como energia la presencia del viento para la

separacion del grano vigoroso del cultivo de avena.
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3.12.4. Secado y pesado

Se tuvo por objeto reducir el nivel de humedad en los mismos, para garantizar su
conservacion, al impedir tanto su germinacion como el crecimiento de microorganismos.
Después del secado se procedio a pesar con la ayuda de una balanza analitica, luego se

procedié al envasado, para su posterior almacenamiento.
3.13. MEDICION Y EVALUACION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA
3.13.1. Macollos por planta

La evaluacion se realiz6 en la fase fenoldgica final de macollamiento, es decir, a los 60
dias después de la siembra, el cual se tom¢ al azar 10 plantas de avena por cada parcela
y se procedio a contar manualmente los macollos. La labor de conteo se efectud el 29 de
enero y 02 de febrero del 2018.

3.13.2. Altura de planta

La evaluacion de altura de planta de avena se realizo en la fase fenoldgica de madurez
fisiolégica, midiendo con un flexometro desde el nivel del suelo hasta la parte superior
de la panicula se procedié a medir 10 plantas al azar por parcela con sus respectivas

repeticiones experimentales.
3.13.3. Rendimiento de semilla

Las plantas de avena una vez cosechadas del campo de cultivo, fueron emparvadas para
favorecer su madurez fisioldgica, posterior a ello se sometio a las respectivas labores de
cosecha ya indicadas anteriormente, los granos de avena fueron secados a la intemperie a
fin de disminuir el contenido de humedad presente en los granos. Para determinar el
rendimiento de semilla se procedié a muestrear bajo la siguiente metodologia:

Se obtuvo las muestras de lotes de semillas de avena de cada tratamiento en estudio, bajo
tres repeticiones de muestreo, luego con la ayuda de una balanza de capacidad de 10 kilos
fueron pesadas las muestras de lotes de semillas de avena por cada parcela. Para la
tabulacion de datos, los valores fueron sistematizados obteniéndose un promedio por cada

tratamiento en estudio.
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3.13.4. Anadlisis de la calidad de semillas

Para el andlisis de semillas se tom6 como referencia la metodologia recomendada por la
Asociacion Internacional de Analisis de Semillas (ISTA), a fin de proceder a
homogenizar los procedimientos de evaluacion de semillas. Considerandose ademas en
la adopcidn de las Reglas para Analisis de Semillas (RAS) promovidas para el comercio
nacional e internacional de semillas. En tal sentido, el analisis de semillas para el presente
experimento se realizo en el Laboratorio de Semillas y Propagacion de Plantas de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, analizando las
semillas obtenidas en cada ensayo. Para ello se evalu6 lo siguiente:

a) Calidad fisioldgica

Para evaluar este componente la prueba que se realizo fue en el Laboratorio de Semillas
y Propagacion de Plantas de la Facultad de Ciencias Agrarias. Que consistio en pruebas
de germinacion se coloco 100 semillas en una placa petri con papel filtro himedo, se
humedecid 10 ml con agua destilada, luego se efectud los célculos correspondientes, esta

prueba se realizo6 con tres repeticiones por tratamiento.
b) Calidad fisica

Para evaluar este componente se realizo en el Laboratorio de Semillas y Propagacion de
Plantas de la Facultad de Ciencias Agrarias. Se considero la pureza de la semilla misma,
Osea que esta, tenga la menor cantidad de impurezas; se considerd impurezas, a la materia
inerte, presencia de otras especies, variedades, malezas. Se precedio a pesar la muestra,
esta se dividio visualmente en semilla pura de la clase que se esta considerando
impurezas. Luego se pesé cada una de estas sub muestras determinando asi el peso de la
muestra (PM) y peso de las impurezas (PI), asi obteniendo un peso total (PT). Para hallar

el porcentaje de pureza se aplicé una regla de tres simple.

% de pureza=PM - Pl =PT

% de pureza= _Peso Total x 100
Pedo Muestra

Se considerd también el valor cultural el cual viene a ser el producto de la pureza (% de
pureza) por el poder germinativo (% de poder germinativo) dividido todo entre 100.
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Valor cultural = % de pureza X 9% de poder germinativo
100

Para la humedad se procedié a pesar las muestras de semilla y colocar las muestras de
semilla a la estufa con una temperatura de 65°C por un tiempo de 24 horas. Para hallar la

humedad se considero los siguientes:

H (%) = PLRV + PMH = TPMH

H (%) = TPMH - PMS X 100
PMH

Donde:

H (%): Humedad

PLRV: Peso luna reloj vacio.

PMH: Peso de muestra himedo.
TPMH: Total peso de muestra hiumedo.
PMS: Peso de muestra seco.

TPMS: Total peso de muestra seco.

Y el peso hectolitro es el peso de una masa de granos que ocupa el volumen de 100 litros.
Por ser el hectélitro un volumen muy grande, en el laboratorio se determiné utilizando
una balanza para peso del hectolitro, de 1 /4 hl de capacidad, la semilla se coloc6 hasta el

enrase del envase y se procedid al pesado.

Peso hectolitrico= Pesohl X 100L = hl .
Y hl 1000 g

c¢) Calidad sanitaria

Para determinar la calidad sanitaria de las semillas, fueron efectuadas en el Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del
Altiplano, las muestras fueron emitidas del laboratorio a fin de conocer la presencia de
patdgenos, que puedan provocar enfermedades en las semillas, el cual los resultados se

presentan en el anexo 4.
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3.14. COSTOS Y BENEFICIO ECONOMICO
3.14.1. Costos de produccion

Se determind los costos de produccién por cada tratamiento en estudio, agrupados en

costos variables:

e Preparacion del terreno: barbecho, rastrado, surcado.

e Insumos agricolas: Semilla de avena variedad Tayco, Nutrisil algas marinas, biol
y roca fosférica.

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

e Labores culturales: Deshierbo, aplicacion de los abonos foliares, rouguing.

e Cosecha de grano: Siega manual, emparve, trilla, venteado, ensacado de grano,
cargado y almacenado.

e Transporte e insumos agricolas.

Y costos fijos: Andlisis del suelo, analisis del biol, analisis de calidad sanitaria y gastos

administrativos.
3.14.2. Relacioén beneficio / costos (B/C)
Para la relacion de beneficio / costo, se considerd lo siguientes:

e Rendimiento de semilla (kg/ha)

e Costo total de produccion (S/.)

e Precio de venta (S/.) (mercado local)
e Ingreso Bruto o ingreso total (S/.)

e Ingreso Neto (S/.)

e Rentabilidad (%)

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

B/C = INGRESO BRUTO
COSTO TOTAL
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Donde:

B/C = Beneficio/costo
IB = Ingreso bruto o ingreso total

CT = Costo total de produccién
3.14.3. Rentabilidad econdémica

Se consider6 el rendimiento econémico de la inversion. La rentabilidad econdmica se

estimara a base de la siguiente ecuacion matematica:

RE = INGRESO NETO X100
COSTO TOTAL

Donde:

RE = Rentabilidad econémica
IN = Ingreso neto

CT = Costo total de produccion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DE SEMILLA.

El analisis de varianza para el rendimiento de semilla de avena variedad Tayco (tabla 8),
indica que, en la fuente de variabilidad bloques, no existe diferencia estadistica
significativa, en consecuencia, las caracteristicas del suelo experimental fueron uniformes
en el area experimental. En los niveles de biol (B) y algas marinas (A), se encontrd una
diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que ambos factores influyeron
en el rendimiento de semilla. Tal es asi que, la interaccién estadistica de la aplicacion
foliar del biol (B) por la aplicacion foliar de las algas marinas (A) en el cultivo de averna,
muestran una significancia estadistica, es decir, estos factores actian de forma
dependiente sobre el rendimiento de semilla de avena variedad Tayco. El coeficiente de
variabilidad es de 9.12%, indica que el experimento ha sido conducido con una

calificacion buena comparado con experimentos convencionales.

Tabla 8. Andlisis de variancia para el rendimiento de semilla de avena

Rt

FV. CL; s.C. CM.  Fc 005 001 Sig. Pr>F
Bloque 2 11663113 5831557 151 363 623 ns 0.2508
Biol (B) 2 2805947.87 1402973.93 3633 3.63 623 ** <0001

Algas marinas (A) 2 8021943.53 4010971.77 103.85 3.63 6.23 ** <.0001
Interaccion B * A 4 556490.70 139122.68 3.60 3.01 477 * 0.0281
Error experimental 16 617962.88  38622.68

TOTAL 26 12118976.11

CV.=9.12% Media =2155.186

Para conocer la influencia de la aplicacion del biol y la aplicacién de algas marinas, en
el rendimiento de semillas, se procedid a realizar el andlisis de efecto simple en la
interaccion (tabla 9).
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Tabla 9. Andlisis de varianza de efectos simples para la interaccion biol por algas marinas

para el rendimiento de semilla del cultivo de avena

Ft Ft

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

B dentro de AO Test
B dentro de AlL/ha
B dentro de A2 L/ha
A dentro de BO Test

2696002.00 1348001.0 34.90 3.63 6.23 ** <.0001
3406080.00 1703040.0 44.09 3.63 6.23 ** <.0001
2476352.00 1238176.0 32.06 3.63 6.23 ** <.0001
761492.00 380746.0 9.86 3.63 6.23 ** 0.0016
A dentro de B1 L/ha 1949742.00 974871.0 25.24 3.63 6.23 ** <0001
A dentro de B2 L/ha 651204.00 325602.0 8.43 3.63 6.23 ** 0.0032
Error experimental 16 617962.88  38622.68

2
2
2
2
2
2

Para Biol (B) dentro Alga (A0): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de BO, es decir que hay diferencia altamente significativa en las

de dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de algas marinas.

Para Biol (B) dentro Alga (Al): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de B1, es decir que hay diferencia altamente significativa en las
de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de algas marinas.

Para Biol (B) dentro Alga (A2): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de B2, es decir que hay diferencia altamente significativa en las
de dosis de biol con la dosis de 2 L/ha de algas marinas.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B0): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Aly A2 bajo los niveles de A0, es decir que hay diferencia altamente significativa
en las de dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de biol.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B1): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Aly A2 bajo los niveles de Al, es decir que hay diferencia altamente significativa
en las de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de biol.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B2): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Aly A2 bajo los niveles de A2, es decir que hay diferencia altamente significativa

en las de dosis de biol con la dosis de 2 L/ha de biol.

En la (tabla 10), correspondiente a los factores de abonamiento foliar, se puede indicar
que la aplicacion de la dosis de 2 L/ha de alga marina (A2), mas 2 L/ha de biol (B2), fue
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la dosis optima, para obtener el mayor rendimiento de semilla con 3083.33 kg/ha; en
comparacion con el testigo que fue 1136.67 kg/ha; en orden de mérito le sigue la dosis
de 2 L/ha de alga marina (A2), méas 1 L/ha de biol (B1) con 2991.11 kg/ha de semilla,

superando al rendimiento del testigo.

Tabla 10. Interaccién de promedios de dos factores, algas marinas con biol para el

rendimiento de semilla de avena

Factor Algas Factor Biol
Marinas BO Bl B2
A0 1136.67 1572.22  1842.78
Al 1703.33 184222  2752.78
A2 247222  2991.11  3083.33

En la figura 3, en la interaccion del rendimiento de semilla, se observa que a medida que
se aplica a mayor dosis de alga marina, los rendimientos se incrementan, de igual manera
a medida que se aplica una mayor dosis de biol, los rendimientos de semilla mejoran.
En sintesis, se puede atribuir que la fertilizacion foliar a base de algas marinas y biol,
favorece el desarrollo de la fase reproductiva manifestandose en mejores rendimientos
de semilla. Al respecto, Canales, (1999), sostiene que la integracién de algas marinas al
suelo, favorece la absorcion de micronutrientes, aumentado las cosechas, y la calidad de

las semillas y frutos.

3500 2991.11 3083.33
® 300 2472.22
N 2500 2752.78
[T
2 000 RN 1842.22
|C_) 1500 1136.67 1842.78
2 1572.22
w1000
S
—_ 500
(]
Z 0
w
oc BO B1 B2
Factor Biol
AO Al A2

Figura 3. Efecto simple, algas marinas con biol para el rendimiento de semilla de avena
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Los resultados del presente trabajo son ligeramente superiores a lo encontrado por
Cartagena (2015), indicando que logra 2059.11, kg/ha de semilla con abonamiento de
estiércol de lombriz mas hidroxido de calcio en Puno. Asi mismo Soto y Ramos (1996),
reportan que en condiciones de Tahuaco — Puno, el rendimiento de semilla bésica de
avena es 1938.76 kg/ha; sin embargo Alejo y Aedo (2010), manifiestan que la avena
variedad Tayco rinde 2,640.00 kg/ha en condiciones de la Estacion experimental
Andenes del INIA — Cuzco.

4.2. Macollos por planta

El anélisis de varianza para el nimero de macollos por planta con datos transformados a
valores angulares (tabla 11), en donde se encontré que para bloques, no existe diferencia
estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del suelo experimental en
los tres bloques conducidos, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas
topograficas. En los niveles de biol (B) donde se observa que existe una diferencia
estadistica altamente significativa entre los niveles de biol (B), explicando que el nimero
de macollos por planta, entre los niveles de adicidn de biol fueron diferentes, lo cual nos
da a entender que los niveles de adicion de biol que se aplicaron influyeron de manera
diferente en el nimero de macollos por planta. Entre los niveles de algas marinas (A),
hubo diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el nimero de macollos
por planta con los niveles de adicion de algas marinas en estudio fueron también
diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de adicion de algas marinas que se
aplicaron influyeron de manera diferente en el namero de macollos por planta. Asimismo,
se encontrd alta diferencia estadistica en la interaccion del biol (B) por algas marinas (A),
lo cual explica que estos factores actian de forma dependiente sobre el ndmero de
macollos por planta. Para el cual se realizé un analisis de efecto simple en la interaccién
(tabla 12). El coeficiente de variabilidad es de 2.32%, indica que el experimento ha sido

conducido con una calificacion buena comparado con experimentos convencionales.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | /L Nacional del

Tabla 11. Analisis de variancia para numero de macollos por planta transformados al

valor angular

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2 0.0702 0.0351 0.26 3.63 6.23 ns 0.7736
Biol (B) 2 4.6998 23499 1746 3.63 6.23 ** <.0001

Algas marinas (A) 2 74761 3.7381  27.77 3.63 6.23 ** <.0001
Interaccion B * A 4 40381 1.0095 75 3.01 477 ** 0.0013
Error experimental 16  2.1540 0.1346

TOTAL 26  18.4383

CV.=2.32% Media = 15.66

Tabla 12. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccion biol por algas

marinas para el nimero de macollos por planta del cultivo de avena

Ft Ft

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

B dentro de AO Test 2 0.9292 0.46 345 363 623 ns 0.0568
B dentro de AlL/ha 2 9.7118 486  36.07 3.63 6.23 ** <0001
B dentrode A2L/ha 2 0.8734 0.44 3.24 363 623 ns 0.0657
Adentrode BO Test 2 2.9635 148  11.01 363 623 ** 0.001
AdentrodeBlL/ha 2 0.9991 0.50 371 363 623 * 0.0474
AdentrodeB2L/ha 2 4.7754 2.39 17.74 3.63 6.23 ** <0001

Error experimental 16 13.8193 0.86

Para Biol (B) dentro Alga (A0): No se encontré diferencia significativa entre los niveles
de BO, B1 y B2 bajo los niveles de B0, es decir no hay diferencia significativa en las de
dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de algas marinas, es decir que son independientes los
niveles.

Para Biol (B) dentro Alga (Al): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de B1, es decir que hay diferencia altamente significativa en las
de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de algas marinas.

Para Biol (B) dentro Alga (A2): N o se encontré diferencia significativa entre los niveles
de BO, B1 y B2 bajo los niveles de B2, es decir no hay diferencia significativa en las de
dosis de biol con la dosis de 2 L/ha de algas marinas, es decir que son independientes los
niveles.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B0): Existe diferencia significativa entre los niveles
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de AO, Al y A2 bajo los niveles de A0, es decir que hay diferencia altamente significativa
en las de dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de biol.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B1): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Al y A2 bajo los niveles de Al, es decir que hay diferencia significativa en las
de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de biol.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B2): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Aly A2 bajo los niveles de A2, es decir que hay diferencia altamente significativa

en las de dosis de biol con la dosis de 2 L/ha de biol.

Tabla 13. Interaccion de promedios de dos factores, algas marinas con biol para el

numero de macollos del cultivo de avena.

Factor Algas Factor Biol
Marinas BO Bl B2
A0 6.43 6.73 7.63
Al 6.87 6.70 7.40
A2 7.10 8.77 8.10

En la figura 4, se observa la interaccion de numero de macollos, en la cual se distingue,
que la aplicacién de 2 L/ha de algas marinas (A2), méas la dosis 1 L/ha de biol (B1), se
obtiene el mayor namero de macollos con 8.77 macollos/planta; frente al testigo que fue
6.43 macollos/planta. Esta caracteristica nos indica que una aplicacion foliar de alga
marina, es adecuado para generar el mayor numero de macollos. Tal como se aprecia en
la siguiente figura, a mayor aplicacion de dosis de alga marina, el nimero de macollos
se incrementa ligeramente, la cual es corroborada por Arthur et al, (2003), indicando que
los productos formulados a base de algas marinas tienen efectos bioestimulantes que

aumentan el crecimiento de las plantas.
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Figura 4. Efecto simple, algas marinas con biol para el nimero de macollos del cultivo
de avena

El abonamiento foliar a base de biol y algas marinas, promueve en cierta medida la
formacion de macollos, son ligeramente superiores a los tratamientos testigo. Los
resultados del presente trabajo de investigacion son ligeramente similares a lo encontrado
por Jiménez (2012), indicando que la avena variedad Tayco, presentd 9.20 macollos por
planta en condiciones con abonamiento organico tipo bokashi en condiciones de Puno.
De igual manera Cartagena (2015), encontré 10.32 macollos por planta en semilla de

avena abonados con Fosfato diaménico en la zona de Puno.

4.3. Altura de planta

El analisis de varianza para la altura de planta (tabla 14), en donde se encontré que para
blogues, existe diferencia estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas
del suelo experimental en los tres blogues conducidos, no fueron uniformes y las
caracteristicas topogréaficas del suelo influyeron en la altura de planta del cultivo de avena.
En los niveles de biol (B) donde se observa que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre los niveles de biol (B), explicando que la altura de planta, entre los
niveles de adicion de biol fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de
adicion de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en la altura de planta.
Entre los niveles de algas marinas (A), hubo diferencia estadistica altamente significativa,
indicando que la altura de planta con los niveles de adicion de algas marinas en estudio

fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de adicién de algas marinas
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que se aplicaron influyeron de manera diferente en la altura de planta. Asimismo, se
encontrd que no hay diferencia estadistica en la interaccién del biol (B) por algas marinas
(A), lo cual explica que estos factores acttan de forma independiente sobre la altura de
planta. El coeficiente de variabilidad es de 1.80%, indica que el experimento ha sido

conducido con una calificacion buena comparado con experimentos convencionales.

Tabla 14. Anélisis de variancia para altura de planta en avena

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2 0.0070 0.0035 3.86 3.63 6.23 * 0.0429
Biol (B) 2 0.0969 0.0484 532 3.63 6.23 ** <.0001
Algas marinas (A) 2 0.1050 0.0525 57.64 3.63 6.23 ** <.0001

4 0.0011 0.0003 032 3.01 477 ns 0.8636
Error experimental 16  0.0146 0.0009
TOTAL 26  0.2246
C.V.=1.80% Media = 1.69

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestraen latabla 15 para el

Interaccién B * A

promedio de las alturas de planta, influidas por la aplicacion de biol; en la cual se puede
apreciar, que la mejor altura fue 1.764 m aplicando 2 L/ha de biol al cultivo de avena;
seguido, por el tratamiento de aplicacién de 1 L/ha de biol con 1.6750 m por planta. La
menor altura fue 1.618 m por planta que corresponde al testigo. Bajo estas caracteristicas
de manejo, se puede indicar que la incorporacion de biol, promueven el mejor desarrollo

vegetativo, manifestandose en la mayor altura de planta.

Tabla 15. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis de biol para altura de
planta de avena

Orrndeer?t(c)le Dosis de biol Altura((rjﬁ)planta b= 005
1 2 L/ha (B2) 1.764 a
2 1 L/ha (B1) 1.675 b
3 0 L/ha (BO) 1.618 c

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestraenlatabla 16 para el

promedio de las alturas de planta, influida por la aplicacion de algas marinas; en la cual

60

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

se puede apreciar, que la mejor altura fue 1.774 m aplicando 2 L/ha de algas marinas al
cultivo de avena; seguido, por los tratamientos 1 L/ha y 0 L/ha de algas marinas
estadisticamente son similares con 1.644 m y 1640 m por planta estos dos tratamientos
son los de menor altura. Bajo estas caracteristicas de manejo, se puede indicar que la
aplicacion de algas marinas, promueven el mejor desarrollo vegetativo, manifestindose

en la mayor altura de planta.

Tabla 16. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis de algas marinas para
altura de planta de avena

Ordende Dosisdealgas  Altura de planta

merito marinas (m) P <0.05
1 2 L/ha (A2) 1.774 a
2 1 L/ha (Al) 1.644 b
3 0 L/ha (A0) 1.640 c

Como hubo diferencias estadisticas en las adiciones de Biol y Algas marinas sobre la
altura de plata en el cultivo de avena, se ha realizado un grafico con el fin de conocer las
diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la adicion de Biol y de
Algas marinas (figura 5), en donde se observa que el tratamiento 2 L/ha de Algas
marinas, consiguié mayor altura de plata con 1.774 m, seguido de los tratamientos 2
L/ha de Biol y 1 L/ha de Biol con 1.764 y 1.675 m de altura de plata respectivamente.

En ultimo lugar se ubica el tratamiento 0 L/ha de Biol con 1.618 m de altura de plata.

ALTURA DE PLANTA (m)

1.900
1.800 1.764 1.774

1.700 1.675 1618 1.644 1.640
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000

2 L/ha (B2) 1L/ha (B1) 0 L/ha (B0) 2 L/ha (A2) 1L/ha (A1) 0 L/ha (A0)
Figura 5. Altura de planta de avena forrajera
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La planificacion del abonamiento foliar con biol y algas marinas, desde la fase fenoldgica
de primeras tres hojas verdaderas hasta la floracion, estimularon el crecimiento de la
planta frente al tratamiento testigo que presenté menor altura de planta. En consecuencia
los mejores alturas de planta encontrados en el presente trabajo son ligeramente
superiores a lo encontrado por Cartagena (2015), sefialando que la altura de planta de
avena variedad Tayco es 1.56 m. con el tratamiento estiércol de lombriz méas hidroxido
de calcio. Las mejores alturas de planta se atribuyen a la aplicacion del biol que es un
estimulante complejo que al ser aplicado al follaje permite aumentar la cantidad de hojas
e incrementar la capacidad de fotosintesis, mejorando la produccién. (Medina 1973), de
igual manera la aplicacion con algas marinas ha contribuido en mejorar la altura de planta,
pues por su composicién quimica induce al crecimiento, estimula la division celular

favoreciendo al desarrollo de la planta (Vasquez, 2001).

4.4. Analisis de la calidad de semillas
4.4.1. Poder germinativo

El andlisis de varianza para el poder germinativo con datos transformados a valores
angulares (tabla 17), en donde se encontr6 que para blogues, no existe diferencia
estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del suelo experimental en
los tres blogues conducidos, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas
topogréficas. En los niveles de biol (B) donde se observa que existe una diferencia
estadistica significativa entre los niveles de biol (B), explicando que el poder
germinativo, entre los niveles de adicion de biol fueron diferentes, lo cual nos indica que
los niveles de adicion de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en el poder
germinativo. Entre los niveles de algas marinas (A), hubo diferencia estadistica altamente
significativa, indicando que el poder germinativo con los niveles de adicion de algas
marinas en estudio fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de adicién
de algas marinas que se aplicaron influyeron de manera diferente en el poder germinativo
de la semilla. Asimismo, se encontr0 diferencia estadistica en la interaccion del biol (B)
por algas marinas (A), lo cual explica que estos factores actian de forma dependiente
sobre el poder germinativo. Para el cual se realizd un analisis de efecto simple en la
interaccion (tabla 18). El coeficiente de variabilidad es de 3.19%, indica que el
experimento ha sido conducido con una calificacién buena comparado con experimentos

convencionales.
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Tabla 17. Analisis de variancia para poder germinativo en semillas de avena

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2 11.0618 5.53 1.08 3.63 6.23 ns 0.3629
Biol (B) 2 53.8403 26.92 526 3.63 6.23 * 0.0176
Algas marinas (A) 2 181.7025 90.85 17.75 3.63 6.23 ** <0001
4  68.4466 17.11 334 3.01 477 * 0.036

Interaccién B * A

Error experimental 16  81.8920 5.12
TOTAL 26 396.9431
C.V.=3.19% Media = 70.89

Tabla 18. Analisis de varianza de efectos simples para la interaccién biol por algas

marinas para el poder germinativo de la semilla del cultivo de avena

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
B dentro de AO Test 2 16.4193 821 160 363 6.23 ns 0.2318
B dentro de AlL/ha 2 193.1921  96.60 18.87 3.63 6.23 ** <.,0001
B dentro de A2 L/ha 2 40.5377 2027 396 3.63 6.23 * 0.0401
A dentro de BO Test 2 31.0019 1550 3.03 3.63 6.23 ns 0.0767
A dentro de B1 L/ha 2 9.9910 500 098 3.63 6.23 ns 0.3982
A dentro de B2 L/ha 2 81.2940 40.65 7.94 363 6.23 ** 0.004
Error experimental 16 0.0146 0.00

Para Biol (B) dentro Alga (A0): No se encontré diferencia significativa entre los niveles
de BO, B1 y B2 bajo los niveles de B0, es decir no hay diferencia significativa en las de
dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de algas marinas, es decir que son independientes los
niveles.

Para Biol (B) dentro Alga (Al): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de B1, es decir que hay diferencia altamente significativa en las
de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de algas marinas.

Para Biol (B) dentro Alga (A2): Existe diferencia significativa entre los niveles de BO,
B1y B2 bajo los niveles de B2, es decir no hay diferencia significativa en las de dosis de
biol con la dosis de 2 L/ha de algas marinas.
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Para Algas marinas (A) dentro Biol (B0): No se encontré diferencia significativa entre
los niveles de A0, Aly A2 bajo los niveles de A0, es decir no hay diferencia significativa
en las de dosis de biol con la dosis de 0 L/ha de biol, es decir que son independientes los
niveles.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B1): No se encontr6 diferencia significativa entre
los niveles de A0, Aly A2 bajo los niveles de Al, es decir no hay diferencia significativa
en las de dosis de biol con la dosis de 1 L/ha de biol, es decir que son independientes los
niveles.

Para Algas marinas (A) dentro Biol (B2): Existe diferencia significativa entre los niveles
de A0, Aly A2 bajo los niveles de A2, es decir que hay diferencia altamente significativa

en las de dosis de biol con la dosis de 2 L/ha de biol.

Tabla 19. Interaccion de promedios de dos factores, algas marinas con biol para el poder

germinativo del cultivo de avena

Factor Algas Factor Biol
Marinas BO Bl B2
A0 85.00 85.33 89.67
Al 87.67 86.00 89.00
A2 88.67 95.33 93.67

En la figura 6, se presenta graficamente la interaccién de poder germinativo, en la cual se
distingue que se obtiene un alto poder germinativo de semillas, en la dosis de 2 L/ha de
algas marinas (A2), mas la aplicacion de 1 L/ha de biol, alcanzado el 95.33% de poder
germinativo, frente al tratamiento testigo que fue 85% de poder germinativo. Al respecto,
Canales (1999), afirma que las algas marinas y/o sus derivados mejoran el suelo, ademas

vigorizan las plantas incrementando los rendimientos y la precocidad en las plantas.
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Figura 6. Efecto simple, algas marinas con biol para el poder germinativo del cultivo de
avena

Los resultados indican que el abonamiento foliar con biol y algas marinas, mejora la
calidad fisioldgica de las semillas variedad Tayco que oscilan desde 89.00 hasta 95.33%
de poder germinativo, estos resultados son ligeramente superiores a lo repostado por
Cartagena (2015), quien al aplicar hidréxido de calcio y fosfato diamonico encontro 87.11
y 87.00 % de poder germinativo respectivamente; sin embargo Terrones (1999), sefiala
que el poder germinativo en semillas de avena es de 95%, este valor es casi similar a lo

encontrado en el presente trabajo.

4.4.2. Pureza

El analisis de varianza para la pureza de la semilla con datos transformados a valores
angulares (tabla 20), en donde se encontr6 que para bloques, existe diferencia estadistica
significativa, esto se debe probablemente al sistema de muestreo de bloques. En los
niveles de biol (B) donde se observa que no hay diferencia estadistica entre los niveles
de biol (B), explicando que la pureza de la semilla, entre los niveles de adicién de biol
no fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de adicion de biol que se
aplicaron no influyeron la pureza de la semilla. Entre los niveles de algas marinas (A),
no se encuentra diferencia estadistica, indicando que la pureza de la semilla con los
niveles de adicion de algas marinas en estudio no fueron diferentes, lo cual nos da a
entender que los niveles de adicidn de algas marinas que se aplicaron no influye en la

pureza de la semilla. Asimismo, no se encontro diferencia estadistica en la interaccion
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del biol (B) por algas marinas (A), lo cual explica que estos factores actlan de forma

independiente sobre la pureza de la semilla. El coeficiente de variabilidad es de 0.82%,

indica que el experimento ha sido conducido con una calificacion buena comparado con

experimentos convencionales.

Tabla 20. Anélisis de varianza para porcentaje de pureza

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2 34894 1.745 3.82 363 6.23 * 0.0442
Biol (B) 2 1.1494 0.575 126 3.63 6.23 Ns 0.3112
Algas marinas (A) 2 1.2100 0.605 1.32 3.63 6.23 Ns 0.2939
Interaccion B * A 4  2.5516 0.638 140 3.01 4.77 Ns 0.2802
Error experimental 16 7.3159 0.46
TOTAL 26 15.7164
C.V.=0.82% Media = 82.20

Como no hubo diferencia significativa sobre el porcentaje de pureza de la semilla, se ha

realizado un grafico con el fin de conocer las diferencias numéricas entre los tratamientos

y comparar entre la adicion de Biol y Algas marinas (figura 7), en donde se observa que

el tratamiento 2 L/ha de Algas marinas, obtuvo un mayor porcentaje de pureza con

98.26 %, seguido de los tratamientos 1 L/ha de Biol con 98.21 % de pureza de la semilla.

En Gltimo lugar se ubican los tratamientos 2 L/ha de Biol y 0 L/ha de Algas marinas con

98.01 y 98.01 % respectivamente de pureza de la semilla del cultivo de avena.

PUREZA DE SEMILLA (%)
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Figura 7. Porcentaje pureza de la semilla de avena

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

66

98.15

97.5
9
96.5
9
95.5

95

1L/ha (B1) 0 L/ha (BO)

1L/ha (A1)

98.01

0 L/ha (AO)




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del

Los resultados indican que el abonamiento foliar con biol y algas marinas, la calidad fisica
de las semillas variedad Tayco oscilan desde 98.01 hasta 98.26% de pureza, estos
resultados son ligeramente superiores a lo repostado por Cartagena (2015), que en los
tratamientos de hidréxido de calcio y fosfato diamonico se encontr6 97.29 y 96.93 % de
porcentaje de pureza respectivamente; sin embargo Poulsen (1998), sefiala que las
muestras de semillas pueden contener impurezas como, malezas, piedrecillas, semillas de
otras especies y estructuras vegetales desprendidas de las semillas la cual influye en la
calidad de semilla. En el caso del presente trabajo de investigacion, las semillas de avena
corresponden a la variedad Tayco, durante el desarrollo vegetativo del cultivo se dio
énfasis en lograr un cultivo puro, a través de las préacticas de rouguing, eliminacion de
malezas y extraccion de plantas extrafias. Asimismo durante las labores de pos cosecha

las semillas fueron seleccionadas cuidadosamente.

4.4.3. Valor cultural

El andlisis de varianza para el valor cultural de la semilla con datos transformados a
valores angulares (tabla 21), en donde se encontrd que para bloques, no existe diferencia
estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del suelo experimental en
los tres bloques conducidos, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas
topogréaficas. En los niveles de biol (B) donde se observa que existe una diferencia
estadistica significativa entre los niveles de biol (B), explicando que el valor cultural,
entre los niveles de adicion de biol fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los
niveles de adicion de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en el valor
cultural de la semilla. Entre los niveles de algas marinas (A), hubo diferencia estadistica
altamente significativa, indicando que el valor cultural con los niveles de adicién de algas
marinas en estudio fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de adicién
de algas marinas gue se aplicaron influyeron de manera diferente en el valor cultural de
la semilla. Asimismo, no se encontré diferencia estadistica en la interaccion del biol (B)
por algas marinas (A), lo cual explica que estos factores acttan de forma independiente
sobre el valor cultural de la semilla. El coeficiente de variabilidad es de 3.05%, indica
que el experimento ha sido conducido con una calificacion buena comparado con

experimentos convencionales.
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Tabla 21. Anélisis de varianza para Valor cultural

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2  8.2675 4.13 093 3.63 6.23 ns 0.9691
Biol (B) 2 41.9328 20.97 470 3.63 6.23 * 0.8102
Algas marinas (A) 2 151.4333 75.72 16.96 3.63 6.23 ** 0.9895
4 53.0644 13.27 297 3.01 477 ns 0.6513

Interaccién B * A

Error experimental 16 71.4365 4.46
TOTAL 26 326.1345
C.V.=3.05% Media = 69.36

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestraenlatabla 22, para el
promedio del valor cultura de la semilla, influida por la aplicacion de biol; en la cual se
puede apreciar, que el mejor valor cultural fue 82.02 % aplicando 2 L/ha de biol al cultivo
de avena; seguido, por la aplicacion de 1 L/ha de biol con un valor culturad de 87.33 %
que son estadisticamente similares. EI menor valor cultural fue de 85.55 % que
corresponde al testigo.

Tabla 22. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis de biol para valor cultural

Ordende  Dosisde  Valor cultural (Datos  Valor cultural

merito biol transformados) (%) Prov. F
1 2 L/ha (B2) 70.78 89.02 a
2 1 L/ha (B1) 69.57 87.33 ab
3 0 L/ha (BO) 67.75 85.55 b

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestraen latabla23 para el
promedio de peso hectolitrico de la semilla, influida por la aplicacion de algas marinas;
en la cual se puede apreciar, que el mejor valor cultural fue 90.90 %, aplicando 2 L/ha
de algas marinas al cultivo de avena; seguido, por la aplicacion de 1 L/ha de algas marinas
con 85.95 % de valor cultural, que es estadisticamente similar al testigo con 85.05 % de
valor cultural, estos dos tratamientos son los de menor valor cultural de la semilla del

cultivo de avena.
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Tabla 23. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis de algas marinas para

valor cultural

Orden Dosis de algas Valor cultural Valor cultural  p <0.05
de : (Datos =
. marinas (%)
merito transformados)
1 2 L/ha (A2) 72.69 90.90 a
2 1 Liha (A1) 68.08 85.95 b
3 0 Liha (A0) 67.33 85.05 b

Como hubo diferencias estadisticas en las adiciones de Biol y Algas marinas sobre el
valor cultural de la semilla, se ha realizado un grafico con el fin de conocer las diferencias
numeéricas entre los tratamientos y comparar entre la adicion de BioL y de Algas marinas
(figura 8), en donde se observa que el tratamiento 2 L/ha de Algas marinas, consiguio
mayor valor cultural con 90.90 %, seguido de los tratamientos 2 L/ha de Biol y 1 L/ha
de Biol con 89.02 y 87.33 % respectivamente. En ultimo lugar se ubica el tratamiento 0

L/ha de Algas marinas con 85.05 % de valor cultural de la semilla del cultivo de avena.
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Figura 8. Valor cultural semilla de avena

En el presente trabajo de investigacion el promedio del valor cultural fue de 87.30 %, lo
que se traduce que de cada 100 kilogramos de semilla, 87.30 kilogramos estan aptos para
germinar, Cartagena (2015), quien al aplicar hidroxido de calcio y estiércol de vacuno

encontrd 84.72 y 85.58 % de valor cultural respectivamente, siendo inferiores a los
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resultados obtenidos. Pirovano (2010), asevera que el valor cultural, es el porcentual en
semillas que germinaran en un kilo en condiciones normales de humedad, temperatura y
luminosidad y para ello intervienen factores como la pureza de la semilla y el porcentaje

de germinacion.

4.4.4. Humedad de la semilla

El andlisis de varianza para el contenido de humedad de la semilla con datos
transformados a valores angulares (tabla 24), en donde se encontré que para bloques, no
existe diferencia estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del suelo
experimental en los tres blogues conducidos, fueron uniformes y con las mismas
caracteristicas topograficas. En los niveles de biol (B) donde se observa que no existe una
diferencia estadistica entre los niveles de biol (B), explicando que el contenido de
humedad, entre los niveles de adicion de biol no hay diferencia, lo cual nos da a entender
que los niveles de adicion de biol que se aplicaron no influyeron en el contenido de
humedad de la semilla. Entre los niveles de algas marinas (A), no se encontr6 diferencia
estadistica, indicando que el contenido de humedad con los niveles de adicion de algas
marinas en estudio no fueron diferentes, lo cual nos da a entender que los niveles de
adicion de algas marinas que se aplicaron no influyen en el contenido de humedad de la
semilla. Asimismo, no se encontrd diferencia estadistica en la interaccion del biol (B)
por algas marinas (A), lo cual explica que estos factores acttan de forma independiente

sobre el contenido de humedad de la semilla. El coeficiente de variabilidad es de 6.88%.

Tabla 24. Analisis de variancia para el contenido de humedad en semilla con valor

angular
Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 2 0.1298 0.06 0.03 3.63 6.23 ns 0.9691
Biol (B) 2 0.8801 0.44 0.21 3.63 6.23 ns 0.8102
Algas marinas (A) 2 0.0434 0.02 0.01 3.63 6.23 ns 0.9895
Interaccion B * A 4 5.1603 1.29 0.63 3.01 477 ns 0.6513
Error experimental 16  33.0164 2.06
TOTAL 26 39.2299
C.V.=6.88% Media = 20.88

Como no hubo diferencias estadisticas en las adiciones de Biol y Algas marinas sobre

el contenido de humedad en la semilla, se ha realizado un grafico con el fin de conocer
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las diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la adicion de BioL y de
Algas marinas (figura 9), en donde se observa que el tratamiento 2 L/ha de Biol, obtuvo
mayor contenido de humedad con 13.02 %, seguido de los tratamientos 1 L/ha de Algas
marinasy 2 L/ha de Algas marinas con 12.80 y 12.72 % respectivamente. En altimo lugar
se ubica el tratamiento 0 L/ha de Biol con 12.54 % de contenido de humedad en la

semilla.

CONTENIDO DE HUMEDAD(%0)
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Figura 9. Contenido de humedad de semilla de avena
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En el presente trabajo de investigacion el promedio de contenido de humedad fue de
12.73 % este resultado son ligeramente inferior a lo reportado por Cartagena (2015), que
en los tratamientos de tipo de estiércol y fosforo/calcio se encontré con un promedio de
13.38 % de humedad respectivamente; El porcentaje de humedad en las semillas de avena
en sintesis a lo reportado por Borrajo (2006), indicando que el contenido de humedad de la
semilla varia entre 11 y 14%. En consecuencia al bajo porcentaje de humedad se atribuye a

que las semillas fueron secadas a la intemperie.
4.4.5. Peso Hectolitrico

El anélisis de varianza para el peso hectolitrico de la semilla (tabla 25), en donde se
encontr6 que para bloques, existe diferencia estadistica significativa, esto nos indica que
las caracteristicas del suelo experimental en los tres bloques conducidos, no fueron
uniformes y las caracteristicas topogréaficas del suelo influyeron en el peso hectolitrico
de la semilla del cultivo de avena. En los niveles de biol (B) donde se observa que existe
una diferencia estadistica altamente significativa entre los niveles de biol (B), explicando
que el peso hectolitrico, entre los niveles de adicion de biol fueron diferentes, lo cual nos
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da a entender que los niveles de adicion de biol que se aplicaron influyeron de manera
diferente en el peso hectolitrico de la semilla. Entre los niveles de algas marinas (A),
hubo diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el peso hectolitrico de
la semilla con los niveles de adicidn de algas marinas en estudio fueron diferentes, lo
cual nos da a entender que los niveles de adicion de algas marinas que se aplicaron
influyeron de manera diferente en el peso hectolitrico de la semilla. Asimismo, no se
encontrd diferencia estadistica en la interaccion del biol (B) por algas marinas (A), lo
cual explica que estos factores acttan de forma independiente sobre el peso hectolitrico
de la semilla. El coeficiente de variabilidad es de 1.92 %, indica que el experimento ha

sido conducido con una calificacion buena comparado con experimentos convencionales.

Tabla 25. Analisis de varianza para peso hectolitrico de semilla de avena

Ft Ft
F.V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig. Pr>F
Bloque 10.1807 5.09 589 3.63 6.23 * 0.0121
Biol (B) 16.5096 8.25 9.56 3.63 6.23 ** 0.0019

43.4252 21.71 25.14 3.63 6.23 ** <.0001
7.7748 1.94 2.25 3.01 477 ns 0.1092

Algas marinas (A)

o O R NS N\

Interaccién B * A
Error

) 16 13.8193 0.86
experimental
TOTAL 26 91.7096

CV.=192% Media = 48.50

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestraenlatabla 26, para el
promedio de peso hectolitrico de la semilla, influida por la aplicacion de biol; en la cual
se puede apreciar, que el mejor peso hectolitrico fue 49.24 kg/hl aplicando 2 L/ha de biol
al cultivo de avena; seguido, por la aplicacion de 1 L/ha de biol con un peso hectolitrico
48.84 kg/hl que son estadisticamente similares. EI menor peso hectolitrico fue de 47.42

kg/hl que corresponde al testigo.
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Tabla 26. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis de biol para el peso

hectolitrico de semilla de avena

Order_1 de Dosis de biol Peso hectolitrico P<0.05
merito (kg/hl)
1 2 L/ha (B2) 49.24 a
2 1 L/ha (B1) 48.84 a
3 0 L/ha (BO) 47.42 b

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 27, para el
promedio de peso hectolitrico de la semilla, influida por la aplicacion de algas marinas;
en la cual se puede apreciar, que el mejor peso hectolitrico fue 50.22 kg/hl, aplicando 2
L/ha de algas marinas al cultivo de avena; seguido, por la aplicacion de 1 L/ha de algas
marinas con 48.09 kg/hl de peso hectrolitrico, que es estadisticamente similar al testigo
con 47.20 kg/hl de peso hectolitrico, estos dos tratamientos son los de menor peso

hectrolitrico de la semilla.

Tabla 27. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en dosis algas marinas para el peso

hectolitrico de semilla de avena

Ordende Dosisde algas  Peso hectolitrico P <0.05

merito marinas (kg/hl)
1 2 L/ha (A2) 50.22 a
2 1 L/ha (A1) 48.09 b
3 0 L/ha (A0) 47.20 b

Como hubo diferencias estadisticas en las adiciones de Biol y Algas marinas sobre el
peso hectrolitrico de la semilla, se ha realizado un gréafico con el fin de conocer las
diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la adicion de BioL y de
Algas marinas (figura 10 ), en donde se observa que el tratamiento 2 L/ha de Algas
marinas, consiguio mayor peso hectrolitrico con 50.22 kg/hl, seguido de los tratamientos
2 L/ha de Biol y 1 L/ha de Biol con 49.24 y 48.84 kg/hl respectivamente. En ultimo lugar
se ubicael tratamiento O L/ha de Biol con 47.42 kg/hl peso hectrolitrico de la semilla del

cultivo de avena.
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Figura 10. Peso hectolitrico en semillas de avena

Los valores del presente trabajo de investigacion son ligeramente superiores a lo
reportado por Laquihuanaco (2013), quien al ensayar el rendimiento de semilla de avena
variedad Vilcanota I, encontr6 46.00 kg/hl de peso hectolitrico conducido con la
aplicacion de estiércol de ovino més cal y biol. Asi también Cartagena (2015), reporto
50.15 kg/hl de peso hectolitrico conducido con la aplicacion de estiércol de lombriz
mezclado con hidréxido de calcio o con fosfato diaménico antes de la siembra en el

terreno del cultivo.

4.4.6. Calidad Sanitaria

En la tabla 28, se puede apreciar los resultados del analisis microbioldgico a que fueron
sometidas las semillas de avena con los respectivos tratamientos, con la finalidad de
conocer el estado sanitario de las semillas, de acuerdo al informe de ensayo
microbioldgico emitido por el Laboratorio de Ecologia Acuética, de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la UNA-Puno. (Anexo 5).

En la tabla 28 se aprecia que en el tratamiento 2 L/ha de Biol + 2 L/ha de Algas marinas
y 1L/ha de Biol + 0 L/ha de Algas se aprecian el nimero més probable de Coliformes
totales en 10 gramos de semilla con 15y 12 NMP, siendo superiores ambos tratamientos;
Los tratamientos mas bajos de coniformes totales fueron 2L/ha de Biol + 1L/ha de Algas
marinas, 2L/ha de Biol + 0 L/ha de Algas marinas, 1L/ha de Biol + 2L/ha de Algas
marinas y 1L/ha de Biol + 1L/ha de Algas marinas con 7, 6, 2y 4; y OL/ha de Biol +
2L/ha de Algas marinas, OL/ha de Biol + 1L/ha de Algas marinas y testigo no hubo

presencia de coliformes. También en los resultados microbiologicos sefialan “negativo”,
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con la cual se descarta la presencia de mohos, en las estructuras de los granos de avena.
En consecuencia, este aspecto fue controlado mediante el manejo oportuno a través de la
labor de roguing, el entresaque y eliminacion de plantas enfermas, el deshierbo de

malezas, el venteo y el tiempo oportuno para el proceso de secado del grano.

Tabla 28. Analisis microbiol6gico de semilla de avena variedad Tayco

CLAVE DE COL. Tot/10 g Mohos
TRATAMIENTOS (NMP) (ufc/10g)
T1— BOAO 0 Negativo
T,— BOAl 0 Negativo
Tz— BOA2 0 Negativo
T4—B1A0 12 Negativo
Ts— B1Al 4 Negativo
Te— B1A2 2 Negativo
T7—B2A0 6 Negativo
Ts— B2Al 7 Negativo
To— B2A2 15 Negativo

Fuente: Laboratorio de Ecologia Acuatica FCB — UNA — PUNO, 2018.

Los coliformes se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero también
en otros ambientes: suelo, agua, plantas, etc. Aunque su especificidad como indicadores
no es buena, se suelen usar como indice de contaminacién (Delgado y Quartino, 2013).
En el presente trabajo de investigacion, la calidad sanitaria de las semillas de avena,
expresa semillas libres de organismos patdgenos que puedan afectar su germinacion,
sobre el particular, Carvajal (2010), explica que en la calidad sanitaria de la semilla, por
lo general, esté relacionado con el contenido de humedad lo cual debe estar comprendido
entre 8 y 13 %. Si la semilla excede este porcentaje y se almacena, estara propensa a

hongos, insectos y a mayor actividad metabdlica, que acortara su periodo de vida.

4.5. Costos y Beneficio Econémico

Los costos de produccion se han estimado para cada uno de los tratamientos en estudio
que se muestra en los anexos; tablas 43 al 51. Considerando los costos variables y los
costos fijos. Se consideran costos variables a aquellos costos que varian con la cantidad
de produccion a corto plazo: insumos, mano de obra eventual, y los costos fijos se

considera a aquellos costos que no varian con la cantidad de produccion a corto plazo. En
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la tabla 29, se muestra una sintesis de los costos de produccion y la rentabilidad estimada
por cada tratamiento en estudio, los cuales se considerd S/. 2.50 como precio por kilo de

semilla de avena; de acuerdo a los precios referenciales del mercado de Puno y Juliaca.

Tabla 29. Costos de produccién y beneficio econdmico por hectarea

Orden Produccién Ingresos Ingresos N
) Costos Rentabilidad B/C
de Trat. de Semilla Bruto Neto
: (S) (%) (S)
Merito (kg) (/) (S)
1 B2A2  3083,33 3818,40 7708,33 3889,93 101,87 2,02
2 B1A2  2991,11 3775,40 7477,78 3702,38 98,07 1,98
3 B2A1  2752,78 3790,40 6881,95 3091,55 81,56 1,82
4 BOA2  2472,22 3572,40 6180,55 2608,15 73,01 1,73
5 B1A1 184222 3787,40 4605555 818,15 21,60 1,22
6 B2A0  1842,78 3762,40 4606,95 844,55 22,45 1,22
7 BOA1  1703,33 3584,40 4258,33 673,93 18,80 1,19
8 B1AO  1572,22 3759,40 3930,55 171,15 4,55 1,05
9

BOAO  1136,67 3276,40 2841,68 -434,73 -13,27 0,87

Los costos de produccion en el cultivo de avena para la produccién de granos fue
estimado en base a una hectarea de cultivo, el cual el costo de produccion de los
tratamientos oscilan de S/. 3818.4 el més alto con aplicacién de 2 L/ha de biol + 2 L/ha
de algas marina y con menor costo fue hasta S/. 3276.4 del tratamiento testigo 0 L/ha de
biol + 0 L/ha de algas marinas que es el costo méas bajo de produccién. Con respecto al
ingreso total, los tratamientos 2 L/ha de biol + 2 L/ha de algas marinas, 1 L/ha de biol +
2 L/ha de algas marinas y 2 L/ha de biol + 1 L/ha de algas marinas fueron los tratamientos
gue mas ingresos dieron con S/. 7708.33, S/. 7477.78 y S/. 6881.95 respectivamente, y
con un ingreso neto de S/. 3889.93, S/. 3702.38 y S/. 3091.55 respectivamente, superando
altamente al testigo 0 L/ha de biol + 0 L/ha de algas marinas, con ingreso total de S/.

2841.68 con un ingreso neto de S/. -434.73 que resulta negativo.

Con respecto al indice de rentabilidad los tratamientos 2 L/ha de biol + 2 L/ha de algas
marinas, 1 L/ha de biol + 2 L/ha de algas marinas, 2 L/ha de biol + 1 L/ha de algas
marinas y 0 L/ha de biol + 2 L/ha de algas marinas son los tratamientos que mas
rentabilidad tuvieron con 101.87 %, 98.07 %, 81.56 % y 73.01 % respectivamente,
superando el 50 % de rentabilidad dejando por debajo al testigo 0 L/ha de biol + 0 L/ha
de algas marinas con una rentabilidad de -13.27 %. Asimismo la relacion al beneficio -

76

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

costo, se tiene con mayor beneficio — costo los tratamientos 2 L/ha de biol + 2 L/ha de
algas marinas, 1 L/ha de biol + 2 L/ha de algas marinas, 2 L/ha de biol + 1 L/ha de algas
marinas y 0 L/ha de biol + 2 L/ha de algas marinas son los tratamientos que mas beneficio
- costo con 2.02, 1.98, 1.82 y 1.73 soles respectivamente, superando al testigo 0 L/ha de
biol + 0 L/ha de algas marinas con un beneficio - costo de 0.87 soles.

El indice de rentabilidad en el presente trabajo de investigacion de los tratamientos
aplicados con biol y “Nutrisil” algas marinas, es ligeramente superior a lo reportado por
Laquihuanaco (2013), indicando que la mejor rentabilidad en el cultivo de avena para
produccion de grano se obtuvo en la variedad Tayco y Gaviota con 22.63 y 25.76% lo
que equivale a una relacion beneficio costo de 1.23 y 1.26 respectivamente conducidos
bajo tratamientos de estiércol con cal y biol, esto en condiciones Juli. En sintesis, se puede
indicar que el abonamiento foliar a base de biol méas algas marinas en rendimiento de
semilla en el cultivo de avena se increment6 con una planificacién de abonamiento foliar
desde las fases fenoldgicas de la tercera hoja verdadera, macollamiento, encafiado hasta

la fase de floracidn, fue creciendo el rendimiento de grano.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

CAPITULO V
CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion del efecto de la aplicacion de abonos organicos
foliares al cultivo de avena variedad Tayco se concluye lo siguiente:

Los mayores rendimientos de semilla de avena variedad Tayco fueron de 3083.30 y
2991.11 kg/ha que se obtiene al aplicar 2L/ha de Biol méas 2L/ha de algas marinas; y
1L/ha de Biol mas 2 L/ha de algas marinas, respectivamente, la aplicacion de abonos

foliares debido a sus elementos nutritivos, favorece el desarrollo de la planta.

La calidad de semilla, en el componente fisioldgico el poder germinativo fluctda de 95.33
a 80.00 %, con diferencias estadisticas de 15.33 % con un promedio de 87.96 %,
superando el minimo exigible. En la calidad fisica, la pureza oscilé de 98.49 a 97.93 %
con leves variaciones; en el valor cultural se encontrd diferencia estadistica fluctuando de
93.74 a 80.69 %; la humedad del grano fluctia de 13.02 a 12.54 %, sin diferencia
estadistica, el promedio fue de 9.19 % siendo un nivel aceptable de calidad. EI mayor
peso hectolitrico fue de 50.22 kg/hl al aplicar 2L/ha de algas marinas. En la calidad
sanitaria, los resultados microbiologicos descartan la presencia de mohos, méas se

detectaron la presencia de coliformes totales.

La mayor rentabilidad fue al aplicar 2L/ha de Biol méas 2L/ha de algas marinas con 101.87
% equivalente a un beneficio costo de 2.02; los mas bajos fueron al aplicar 1L/ha de Biol
mas OL/ha de algas marinas y el testigo con 4.55 y -13.27 %, equivalente a un beneficio

costo de 1.05 y 0.87 para los respectivos tratamientos.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

1. En el cultivo de avena con fines de produccién de semilla, se recomienda
planificar el abonamiento foliar a base de 2 L/ha de biol mas 2 L/ha de algas
marinas durante su desarrollo vegetativo, con ello se logra incrementar la

produccion de grano.

2. Para estimular la formacion de semillas en el cultivo de avena, se recomienda
efectuar el abonamiento foliar a base de biol y algas marinas esto promueve la

mejor formacion fisioldgica de la semilla botanica.

3. Para lograr la mayor rentabilidad en el rendimiento de semilla de avena, se
recomienda, aplicar al cultivo abonos foliares a base de biol y algas marinas, o

validar los resultados con otro tipo de abonos foliares.
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CAPITULO VII
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ANEXOS

Tabla 30. Rendimiento de semilla en avena variedad Tayco (kg/ha)

Repeticiones BO Bl B2

A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 1121,67 1575,00 2575,00 1583,33 1741,67 2808,33 1720,00 3116,67 3108,33

R2 1196,67 1860,00 2681,67 1691,67 1810,00 2940,00 1958,33 2675,00 3330,00
R3 1091,67 1675,00 2160,00 1441,67 1975,00 3225,00 1850,00 2466,67 2811,67

Total 3410,00 5110,00 7416,67 4716,67 5526,67 8973,33 5528,33 8258,33 9250,00
Promedio  1136,67 1703,33 2472,22 1572,22 1842,22 2991,11 1842,78 2752,78 3083,33

Tabla 31. Numero de macollos por planta en avena variedad Tayco

Repeticiones BO Bl B2
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 720 68 690 670 670 880 760 7,20 7,70
R2 590 69 700 68 650 840 780 7,60 8,40
R3 6,20 69 740 6,70 690 910 750 7,40 8,20

Total 19,30 20,60 21,30 20,20 20,10 26,30 22,90 22,20 24,30
Promedio 643 687 710 673 670 877 763 740 8,10

Tabla 32. Valor angular del nimero de macollos por planta en avena variedad Tayco

BO Bl B2
Repeticiones A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 15,56 15,12 15,23 15,00 15,00 17,26 16,00 1556 16,11
R2 14,06 15,23 15,34 15,12 14,77 16,85 16,22 16,00 16,85
R3 14,42 15,23 15,79 15,00 15,23 17,56 15,89 15,79 16,64
Total 44,04 4557 46,36 4512 4500 51,66 48,11 47,35 49,60

Promedio 14,68 15,19 1545 15,04 1500 17,22 16,04 15,78 16,53

Tabla 33. Altura de planta en avena variedad Tayco (cm)

BO Bl B2
Repeticiones A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 158 160 1,71 164 168 181 1,72 1,77 1,87
R2 160 156 1,73 161 155 1,75 1,70 173 1,82
R3 155 154 1,70 163 167 174 1,73 170 184
Total 473 471 515 488 490 530 515 520 553

Promedio 158 157 172 163 163 1,77 172 173 184
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Tabla 34. Poder germinativo en avena variedad Tayco (%)

. BO Bl B2
Repeticiones
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 83,00 86,00 85,00 86,00 8500 97,00 88,00 87,00 94,00
R2 85,00 87,00 89,00 87,00 90,00 95,00 92,00 88,00 95,00
r3 87,00 90,00 92,00 83,00 83,00 94,00 89,00 92,00 92,00

Total 255,00 263,00 266,00 256,00 258,00 286,00 269,00 267,00 281,00
Promedio 85,00 87,67 88,67 8533 86,00 9533 89,67 89,00 93,67

Tabla 35. Valor angular del poder germinativo avena variedad Tayco

Repeticiones BO B1 B2
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 65,65 68,03 6721 6803 67,21 80,03 69,73 6887 7582
R2 67,21 6887 7063 6887 7157 77,08 7357 69,73 77,08
r3 68,87 7157 7357 6565 6565 7582 7063 7357 7357

Total 201,73 20846 211,41 202,54 204,43 232,93 213,93 212,17 226,47
Promedio 67,24 69,49 7047 6751 6814 77,64 7131 70,72 7549

Tabla 36. Pureza de semilla en avena variedad Tayco (%)

Repeticiones BO B1 B2
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 97,97 9850 98,43 9837 9833 9840 98,10 98,33 97,87
R2 98,07 97,87 98,47 9860 98,13 97,87 97,80 97,97 98,10
r3 9793 98,37 9826 9850 97,67 9833 9790 98,33 98,17

Total 293,97 294,73 29516 295,47 294,13 294,60 293,80 294,63 294,13
Promedio 97,99 9824 9839 9849 98,04 9820 97,93 9821 98,04

Tabla 37. Valor angular de la pureza de semilla en avena variedad Tayco

. BO Bl B2
Repeticiones
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 81,80 8297 8281 8266 8258 82,73 8208 8258 81,60
R2 82,01 8160 8289 8320 8215 8160 8147 8180 82,08
r3 81,73 82,66 8243 8297 8121 8258 8167 8258 8222

Total 245,54 247,22 248,12 248,83 245,94 246,92 24521 246,97 245,90
Promedio 8185 8241 82,71 8294 8198 8231 81,74 8232 8197
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Tabla 38. Valor cultural en avena variedad Tayco (%)

- BO Bl B2
Repeticiones
Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 81,31 84,71 83,67 84,60 83,58 9545 86,33 8555 91,99
R2 83,36 85,14 87,64 8578 8832 9297 8998 86,21 93,20
R3 8520 88,53 90,40 81,76 81,06 92,43 87,13 90,47 90,31

Total 249,87 258,38 261,71 252,13 252,97 280,85 263,44 262,23 275,50
Promedio 83,29 86,13 87,24 84,04 8432 9362 87,81 87,41 9183

Tabla 39. Valor angular del parametro valor cultural en avena variedad Tayco

- BO Bl B2
Repeticiones
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 64,39 66,98 66,16 6689 6610 77,68 68,30 67,66 73,56
R2 65,92 67,33 6941 67,85 70,02 74,63 71,54 68,20 74,88
R3 67,38 70,20 71,95 64,71 64,20 74,03 68,98 72,02 7187

Total 197,69 204,51 207,53 199,45 200,32 226,34 208,82 207,88 220,31
Promedio 6590 68,17 69,18 66,48 66,77 7545 69,61 6929 7344

Tabla 40. Contenido de humedad en granos de avena variedad Tayco (%)

- BO Bl B2
Repeticiones
A0 Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 10,49 14,16 11,78 14,02 11,16 14,86 14,11 10,75 14,43
R2 14,45 12,62 1051 12,65 11,30 12,65 11,70 14,83 13,25
R3 1159 1394 13,33 12,00 14,40 10,73 13,50 12,02 12,60

Total 36,53 40,73 35,62 3866 36,86 3825 3931 37,61 40,27
Promedio 12,18 13,58 11,87 12,89 1229 12,75 13,10 1254 13,42

Tabla 41. Valor angular del contenido de humedad en granos de avena variedad Tayco

. BO Bl B2
Repeticiones
Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 18,90 22,10 20,07 21,99 19551 22,68 22,07 19,14 22,32
R2 22,34 20,81 1892 20,83 19,64 20,83 20,00 22,65 21,34
R3 19,90 21,93 2142 2027 2230 19,12 215 20,29 20,79

Total 61,14 64,84 60,40 63,09 61,46 62,63 63,62 62,08 64,45
Promedio 20,38 21,61 20,13 21,03 20,49 2088 21,21 20,69 21,48
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Tabla 42. Peso Hectolitrico en semillas de avena variedad Tayco

. BO Bl B2
Repeticiones
Al A2 A0 Al A2 A0 Al A2
R1 45,60 49,20 50,80 49,20 49,20 50,40 48,80 50,40 50,40
R2 45,20 46,80 48,00 47,20 46,80 51,60 47,60 46,80 50,80
R3 44,80 47,60 48,80 48,40 47,60 49,20 48,00 48,40 52,00

Total 135,60 143,60 147,60 144,80 143,60 151,20 144,40 145,60 153,20
Promedio 4520 47,87 49,20 48,27 47,87 50,40 48,13 48,53 51,07
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Tabla 43. Costo de produccidn y andlisis economico del tratamiento: T1

Universidad
Nacional del
Altiplano

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T(()S';?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastardo Hritr 2 60,00 120,00
Surcado Hritr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 0 28,00 0,00
Biol It 0 3,00 0,00
Roca fosforica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 0 35,00 0,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS :
Anélisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Andlisis del biol Muestra 0 200,00 0,00
Anélisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
TOTAL 3276,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 1136,67
Costo Total S/. 3276,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 2841,68
Ingreso Neto S/. -434,73
Rentabilidad % -13,27
Relacion Beneficio Costo 0,87
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Tabla 44. Costo de produccion y analisis economico del tratamiento: T2

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T?S-I/-.?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hri/tr 4 60,00 240,00
Rastrado Hri/tr 2 60,00 120,00
Surcado Hri/tr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad kg 120 4,00 480,00
Tayco
Nutrisil Algas marinas It 1 28,00 28,00
Biol It 0 3,00 0,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Ap.llcacmn de los abonos Jornal 8 35,00 280,00
foliares
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FI1JOS i}
Analisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Analisis del biol Muestra 0 200,00 0,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
TOTAL 3584,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg /ha 1703,33
Costo Total S/. 3584,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/ 4258,33
Ingreso Neto S/. 673,93
Rentabilidad % 18,80
Relacién Beneficio Costo 1,19
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Tabla 45. Costo de produccion y analisis economico del tratamiento: T3

UNID. DE PRECIO  COSTO
DESCRIPCION MeDIDA “ANT- UNIDAD  TOTAL (5/)
|, COSTOS VARIABLES

1. Preparacion del terreno

Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastrado Hritr 2 60,00 120,00
Surcado Hritr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 2 28,00 56,00
Biol It 0 3,00 0,00
Roca fosforica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 1 40,00 40,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS _
Analisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Anélisis del biol Muestra 0 200,00 0,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
TOTAL 3572,40
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de grano kg/ha 2472,22
Costo Total S/. 3572,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 6180,55
Ingreso Neto S/. 2608,15
Rentabilidad % 73,01
Relacion Beneficio Costo 1,73
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Tabla 46. Costo de produccion y andlisis econdmico del tratamiento: T4

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T(()S'I/'?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastrado Hritr 2 60,00 120,00
Surcado Hr/tr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 0 28,00 0,00
Biol It 1 3,00 3,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS _
Andlisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Anélisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
TOTAL 3759,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 1572,22
Costo Total S/ 3759,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/ 3930,55
Ingreso Neto S/. 171,15
Rentabilidad % 4,55
Relacion Beneficio Costo 1,05

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Tabla 47. Costo de produccion y anélisis econdmico del tratamiento: T5

Universidad
Nacional del
Altiplano

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T(()S'E?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastrado Hritr 2 60,00 120,00
Surcado Hritr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 1 28,00 28,00
Biol It 1 3,00 3,00
Roca fosforica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacidn de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS
Analisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Analisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
TOTAL 3787,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 1842,22
Costo Total S/. 3787,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 4605,55
Ingreso Neto S/. 818,15
Rentabilidad % 21,60
Relacion Beneficio
Costo 1,22
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Tabla 48. Costo de produccion y andlisis economico del tratamiento: T6

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T(();/‘?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hr/tr 4 60,00 240,00
Rastrado Hr/tr 2 60,00 120,00
Surcado Hr/tr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 2 28,00 56,00
Biol It 1 3,00 3,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 1 40,00 40,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS _
Andlisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Analisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
COSTO TOTAL 3775,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 2991,11
Costo Total S/. 3775,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 7477,78
Ingreso Neto S/. 3702,38
Rentabilidad % 98,07
Relacion Beneficio Costo 1,98
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Tabla 49. Costo de produccion y analisis economico del tratamiento: T7

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T%‘)I/’?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastrado Hr/tr 2 60,00 120,00
Surcado Hr/tr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 0 28,00 0,00
Biol It 2 3,00 6,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FI1JOS .
Analisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Anélisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Analisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
COSTO TOTAL 3762,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 1842,78
Costo Total S/. 3762,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 4606,95
Ingreso Neto S/. 844,55
Rentabilidad % 22,45
Relacion Beneficio Costo 1,22
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Tabla 50. Costo de produccién y analisis econdémico del tratamiento: T8

COSTO
UNID. DE PRECIO

DESCRIPCION MEDIDA CANT. UNIDAD T(()S:I/'?L
I. COSTOS VARIABLES
1. Preparacion del terreno
Barbecho Hritr 4 60,00 240,00
Rastrado Hritr 2 60,00 120,00
Surcado Hritr 0,5 60,00 30,00
2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad Tayco kg 120 4,00 480,00
Nutrisil Algas marinas It 1 28,00 28,00
Biol It 2 3,00 6,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Aplicacion de los abonos foliares Jornal 8 35,00 280,00
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS )
Analisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Analisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Anélisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
COSTO TOTAL 3790,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 2752,78
Costo Total S/ 3790,40
Precio S/. 2,50
Ingreso Bruto S/. 6881,95
Ingreso Neto S/. 3091,55
Rentabilidad % 81,56
Relacion Beneficio Costo 1,82
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Tabla 51. Costo de produccion y analisis econdmico del tratamiento: T9

UNID. DE PRECIO  COSTO
DESCRIPCION MeDIDA S“NT- UNIDAD  TOTAL (S/)
|, COSTOS VARIABLES

1. Preparacion del terreno

Barbecho Hr/tr 4 60,00 240,00
Rastrado Hr/tr 2 60,00 120,00
Surcado Hr/tr 0,5 60,00 30,00

2. Insumos agricolas
Semilla de avena variedad

kg 120 4,00 480,00
Tayco
Nutrisil Algas marinas It 2 28,00 56,00
Biol It 2 3,00 6,00
Roca fosférica kg 150 3,00 450,00
3. Siembra
Abonamiento de fondo Jornal 1 40,00 40,00
siembra manual Jornal 2 40,00 80,00
tapado de semilla Jornal 1 40,00 40,00
4. Labores culturales
Deshierbo Jornal 8 40,00 320,00
Ap_llcacmn de los abonos Jornal 8 35,00 280,00
foliares
Rouguing Jornal 1 35,00 35,00
5. Cosecha de Grano
Siega manual Jornal 8 40,00 320,00
Emparve Jornal 2 40,00 80,00
Trilla Jornal 6 40,00 240,00
Venteado y secado Jornal 2 35,00 70,00
Ensacado de grano Jornal 2 35,00 70,00
Cargado y almacenado Jornal 1 15,00 15,00
6. Transporte
Insumos agricolas Servicio 1 60,00 60,00
Il. COSTOS FIJOS
Anélisis del suelo Muestra 1 78,00 78,00
Analisis del biol Muestra 1 200,00 200,00
Anélisis de calidad sanitaria Muestra 9 40,00 360,00
Gastos Administrativos % 5 2968,00 148,40
COSTO TOTAL 3818,40

ANALISIS ECONOMICO

Rendimiento de grano kg/ha 3083,33
Costo Total Sl 3818,40
Precio S/ 2,50
Ingreso S/. 7708,33
Ingreso Neto S/. 3889,93
Rentabilidad % 101,87
Relacion Beneficio Costo 2,02
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PANEL FOTOGRAFICO

PARCELAS EXPERIMENTALES DE PRODUCCION DE AVENA EN EL CIP - CAMACANI - UNA- PUNO
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Figura 11. Croquis de las parcelas experimentales en el CIP Camacani — UNA Puno
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Figura 12. Surcado con maquinaria las parcelas experimentales en el CIP Camacani —
UNA Puno (28-11-2017)

Figura 13. Siembra de la Avena en las parcelas experimentales en el CIP Camacani —
UNA Puno (28-11-17)

Figura 14. Aplicacion del abono organico foliar a los 50 dias después de la siembra en
el CIP Camacani — UNA Puno (17-01-18)
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Figura 15. Conteo de 10 macollos al azar después de 60 dias de la siembra en el CIP
Camacani — UNA Puno (29-01-2018 al 02-02-18)

Figura 16. Aplicacion del abono foliar orgénic en la fase fenolc’)gica de
Macollamiento en el CIP Camacani — UNA Puno (02-02-2018)

Figura 17. Avena en fase de Floracidn con aplicacion de abono foliar orgéanico en el
CIP Camacani — UNA Puno (22-03-2018)
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Figura 18. Medicion de la altura d Ianta en fase d madurez fisiolégica en el CIP
Camacani — UNA Puno (23-05-2018)

Figa 20. Empavdo de Iaena en el CIP Camacani — UNA Puno (23-5-2018)
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Figura 21. Post cosecha, Venteado de la Figura 22. Pesado de la semilla de
semilla de avena en el CIP Camacani — avena en el CIP Camacani — UNA Puno
UNA Puno (22-08-2018) (04-09-2018)

Figura 23. Determinacion del peso Figura 24. Prueba de germinacion de semilla
hectolitrito en el laboratorio de en el laboratorio de Propagacion de plantas
Propagacion de plantas de la UNA de la UNA Puno (04-09-2018)
Puno (04-09-2018)
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SEMILLA
DE AVENA

q e P UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE

SEMILLA DE AVENA
NOMBRE JEAN FRANCO BUSTINZA DUENAS
PROCEDENCIA CENTRO DE INVESTIGACION Y PRODUCCION (CIP — CAMACANI)
UNA, PUNO — REGION PUNO
MOTIVO ANALISIS MICROBIOLOGIOCO
FECHA MUESTREO 15/09/2018 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS 20/10/2018
RESULTADOS
CLAVE DE COL. Tot/10 MOHOS
TRA. g (NMP) (ufc/10 g)
BoAo 0 0
BoA1 0 0
BoA2 0 0
B1Ao 12 0
B1A4 4 0
BiA2 2 0
B2Ao 6 0
B2A1 7 0
BoA2 15 0

OBSERVACIONES.- La muestra se recepciond en el Laboratorio de
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