UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA INGENIERIA AGRONOMICA

TESIS DE GRADO

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE TRES VARIEDADES DE AVENA (Avena
sativa L.) CON APLICACION DE MATERIA ORGANICA, EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DE CHOQUENAIRA.

LIDIA IMELDA ADUVIRI VALERO

La Paz - Bolivia

2014



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE TRES VARIEDADES DE AVENA
(Avena sativa L.) CON APLICACION DE MATERIA ORGANICA,
EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE CHOQUENAIRA

Tesis de Grado presentado como requisito
Parcial para optar para el Titulo de
Ingeniero Agrénomo

LIDIA IMELDA ADUVIRI VALERO

Asesores:

Ing. Agr. Rolando Céspedes Paredes

Ing. M.Sc. Erik Murillo Fernandez

Tribunal Examinador:

Ing. Ramiro Mendoza Nogales

Ing. M.Sc. Hugo Bosque Sanchez

Ing. Bernardo Ticona Contreras

Aprobado
Presidente Tribunal Examinador:

2014



LIDIA ADUVIRI VALERO

DEDICATORIA

Al carifio y sacrificio de mis queridos papas Leonardo Aduviri y Victoria Valero
A mis hermanos, tios y primos por todo el apoyo incondicional que

me brindaron.



LIDIA ADUVIRI VALERO

AGRADECIMIENTOS

Mis mas sinceros agradecimientos al Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal INIAF, al Ing. Jorge Guzméan por todo su apoyo y

colaboracion de este trabajo.

Un sincero agradecimiento a la Facultad de Agronomia docentes y personal
administrativo, por los conocimientos impartidos, quienes hicieron posible mi

formacién profesional.

A mis asesores de tesis al Ing. Rolando Céspedes, Ing. Erik Murillo Fernandez,
mi mas profundo agradecimiento por el constante apoyo moral, profesional y por

las orientaciones brindadas durante el desarrollo del trabajo.

A los miembros del tribunal revisor, Ing. Hugo Bosque, Ing. Ramiro Mendoza
Nogales e Ing. Bernardo Ticona, por las acertadas sugerencias y correcciones
realizadas en el presente trabajo.

De igual manera agradezco al personal de la Estacion Experimental de
Choquenaira, y principalmente al que fuera en esa oportunidad, por su apoyo en

el presente estudio.

Un agradecimiento muy especial a mis compafieros y amigos por el todo el

apoyo brindado durante la realizacién de este trabajo.

Mil gracias

II



LIDIA ADUVIRI VALERO

CONTENIDO GENERAL

INDICE... 1l

INDICE DE CUADROS ...t e e eennes Vi
INDICE DE GRAFICOS .....cooitiieiecteeieeeee ettt sttt VIl
INDICE DE ANEXOS ..o VIl
DEDICATORIA et e e e e e e e e e e e ennnes IX
AGRADECIMIENTOS ... e e X
RESUMEN XI

ABSTRACT XIlI

INDICE
N LV 2 (@ 110 L 0 [ N 18
2. OBUIETIVOS ... 19
2.1 ODJetivo GENETAl ... 19
2.2 Objetivos ESPECITICOS ....ccoeee e, 19
3 REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt 20
3.1 Clasificacion Taxondmica de la avena .........ccccceeeeeeeeeei e, 21
3.2 Caracteristicas morfologicas de [a AVena .............eeeeveieeiiiiiiiiiiiiiieee e 21
3.3 IMPOrtanCia FOITAJEIA .......ccee e 22
3.4 Descripcion fenologica de la AVENA .......coooeveeeieeeeeeee 22
3.5 Requerimiento CIImAtico de la AVENA .........ccoovvviiiiiiieeeeeeeeeee e 23
3.6 Componentes de ReNdiMIeNtO ..........ccouuiiiiiiiiiii e 23
3.6.1 Altura de Planta..........uuuuiiieee it 23
3.6.2 MACOI@JE: ... 24
3.6.3 PreCOCIHAU: ... oo 24

III



LIDIA ADUVIRI VALERO

3.6.4 Fertilidad de SUEIO: ........coooeeeeeeeeeeeeee 24
G O I N1 o To = o TR 25
G B N w0 1 (0] o PP 25
3.8.4.3 POtASIO: i 25
S.7.VANBAAUES ... 25
3.8. Valor NULHEIVO de 12 AVENA .......cooeiiiiiiieiee e 26
3.9. Materia OFQANICA ......cccee e e e e e 27
3.10. Composicion Quimica del EStIErcol..........ccccvvvvviiiiieieieeiee e, 27
3.11. Rendimiento de Materia SECA ........cooeeeeeeeei e 28
3.12 ProducciOn de AVENA FOITAJEIA.........uuuiiieeaiiiiiiiiiiieeee et 30
3.13 Andlisis de CreCimieNntO .........ccooeeeeeei e 31
4. MATERIALES Y METODOS ......ccoiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 32
vt I o o= 2= Lox o] o F PP 32
4.2 Caracteristicas de la ZONa..........cccvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 32
4.2.1 Clima 32

Y =Y =Y - od [0 o PSSR 33
4.2.3 Caracteristicas del suelo experimental.............cccoooeeeeiiiiiiiiiiiie e, 33
I IV = 1T = 1 =SS 34
4.3.1 Material Genético INtroducCido.............coevvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 34
4.3.2 Materiales y equipo d€ CaMPO........uuieiieeieiieeiiiiiee e e e e e e e e e e e e 35
|V 1= (o To (0] (oo | - PSR 36
4.4.1 DisSeNo exXperimental.........ccccooviiiiiiiiiiiiie 36
4.4.2 FACIOreS d€ @STUdIO ....uuuuiieeeiieeeieiie e e e e e e e e e e aaaan s 36
G B = = 0 11T (1P 37
4.4.4 Caracteristicas del area experimental .............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 38
4.5 Desarrollo del @NSay0..........coooviiiiiiiiiiii 38
4.5.1 ANAIISIS AEI SULIO ....cvvviiiei e 38
4.5.3 Incorporacién de Materia Organica (estiercol de ovino) .............cceevvvvvvnnnnnn. 39
R S =10 1] o = PP 39



LIDIA ADUVIRI VALERO

4.5.5 Labores CUlUralES ..........ooviiiiiiiiiiii e 39
4.5.6 RegiStro CIIMALICOS .......uuviiiiiiiiieiiiiiii et 39
T A O 1= = o o - L PP 40
4.5.8 Variables de REeSPUESLA ............cuuuuiiiiiiii e e 40
4.5.8.1 Altura de planta a la cosecha del forraje .........coooevvvieeiiiiiiiieeeeeen, 40
4.5.8.2 NUMero de MacCollOS...........couviiiiiiiiiiiiieeeee e 40
4.5.8.3 Dias al Macollamiento ..........cccovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 40
4.5.8.4 Dias ala FIOracCiOn...........ccouuviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.5.8.5 Dias al estado de grano leCh0OS0 .........cccovvvviiiiiiiiie e 41
4.5.8.6 Rendimiento de la Materia Seca ..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 41
4.5.8.7 Relacion Hoja / TallO ......eueiiiieiiiiiiieieeee e 41
4.5.9 Analisis de COStoS Parciales ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.5.9.1 BENEfiCIO BIULO ....ccoeiiiiiiiiiiiiiieeee et 42
4.5.9.2. Beneficio neto o utilidad del CUltiVO ...........cvuviiiiiieiiiicce e, 42
5. RESULTADOS Y DISCUSION .....oiiiieeeeeeeeeeee e 43
ST o (=Tt ] 7= Tox o] o SRR 43
TP =10 0 01T = (U - PR 44
5.8 SUBIOS .. 45
5.4 Variables FENOIOGICAS ......cuuiiiiaiiiiiiiiiiiee e 47
5.4.1 Dias @ la €MEIGENCIA......ccuuiii ittt e e e e 47
5.4.2 Dias al Macollami€nto .........ccoooeiieeiie e 48
5.4.3Dias alafloracion.........cccoooiieiiiiiii 50
5.4.4 Dias al Grano LECN0OSO.........ccoooeeeiiiiei e, 51
5.5 Descripcion de Comportamiento AgroNOMICO .........cvveeeeeeeeeeriniiseeeeeereeenennnnnnns 52
5.5.1. Porcentaje de EMEergenCia........ccccovuuuiiiiiiiiiii et 52
5.5.1.1 Andlisis de varianza para el Porcentaje de Emergencia............................ 52

5.5.1.2 Comparacion de los tratamientos para el factor materia organica y prueba de
significancia DUNCan al (590). ......cooviiiiiiiiiiiii 53

5.5.1.3. Andlisis de Efectos Simples para la interaccion entre Materia Organica por
variedad de la variable porcentaje de emergencia. ..........cceeevvveveeieiiiiiiiiieeeeeeeeenenn. 55
5.5.2 AltUra de Planta.........oouuuuiiiiiieiieieeeii e 57



LIDIA ADUVIRI VALERO

5.5.3 NUmero de Macollos por Planta .............cccovvvveiiiiiiiie e 60
5.6.1. Rendimiento de Materia Verde por Parcela.............ccccoeeeeiiii 62
5.6.2 Rendimiento de Materia SECA .........uuuiiiiieeiiiiiiiiiii e 65
5.6.3 Relacion HOJa/Tallo ........uuiiiiieiieieecee e 69
5.7. Andlisis de CoStoS Parciales ..............coiiiiiiiiiiiiicis e 72
5.7.1 Célculo de Costos Parciales...........ccceeeee e 72
6. CONCLUSIONES ... oo 75
7. RECOMENDACIONES ... ..o 76
8. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt et eae s 77
IO N AL 1 T 82

INDICE DE CUADROS

Pag.
Cuadro 1 Composicion Quimica de la Avena Forrajera (verde).................ccuueee. 26
Cuadro 2 Composicion Quimica del ESIErcol ...........cccccoeeeeeeiei, 27
Cuadro 3 . Estiércol de Ovino expuesto a las condiciones climaticas.................... 28
Cuadro 4. Rendimiento en Materia Seca de variedades de la Avena.................... 29

Cuadro 5. Rendimiento de Materia Seca por Hectarea en tres localidades del
y 1] 1= T [ J PP PPPPPPP 30
Cuadro 6. Comparacion de Rendimientos en T/ms/ha obtenidos en Avena

Forrajera en diferentes localidades y af0sS. .........cocuuiiiiiiiiiiiiiiiiin e 30
Cuadro 7 analisis de [aboratori.............oooiiiiiiiiiiiii e 46
Cuadro 8. Analisis de varianza, para dias a la Emergencia..............ccccocvvvvvvnnnee. 47
Cuadro 9. Analisis de varianza, para dias al Macollamiento ........................... 48
Cuadro 10 Analisis de varianza, para dias a la Floracion................................ 50
Cuadro 11. Analisis de varianza, para dias al Grano Lechoso.......................... 51

VI



LIDIA ADUVIRI VALERO

Cuadro 12. Analisis de varianza para el Porcentaje de Emergencia....... 52
Cuadro 13. Prueba de significancia Duncan (5%) para el porcentaje de

<] 0 pT=] o =T o ol - U PP 53
Cuadro 14. Analisis de la interaccion entre Materia Organica por

RV 2= 1 1= = o 56
Cuadro 15. Anélisis de varianza, para Altura de Planta........................ 58
Cuadro 16. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Altura de Planta por

Materia OrQANICA. ... ... e e 59
Cuadro 17. Analisis de varianza, para Namero de Macollos................... 62
Cuadro 18. Andlisis de varianza, para Materia Verde por Parcela........... 64

Cuadro 19. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia Verde por
PAICEIA. ... e 64
Cuadro 20 Analisis de varianza, para Materia Seca por Parcela............. 66
Cuadro 21 Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia Seca por
T o= - T 67
Cuadro 22. Analisis de varianza, para relacion hoja tallo....................... 70

Cuadro 23. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia

(@ 0= 1 o107 VAP 71
Cuadro 24. Analisis ECONOMICO........c.viieiiiii i 73
Cuadro 25 Andlisis de dominancia para el cultivo de avena.................. 74

VII



LIDIA ADUVIRI VALERO

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Precipitacion Media Mensual registrada en el periodo de

estudio €N MIlMETIOS. . ... 43
Grafico 2. Temperaturas Minimas, Maximas y Media mensual registradas

en la zona de estudio en grados centigrados (°C).........cccviiiiniininennnn. 44
Gréfico 3. Regresion para Materia Organica y Porcentaje de

EMEIgEeNCIa. .. ..o 54
Grafico 4 Andlisis de efectos simples para la interaccion Materia

Organica Vs Variedades de la variable porcentaje de emergencia ........... 56
Gréfico 5. Regresion para Alturade Planta...............cccocoviiiiiiiiiiiiienns 59
Grafico 6 Materia Verde por Parcela, Materia Organica Vs Variedades...... 64
Grafico 7 Materia Seca por Parcela, Materia Organica por Variedad......... 67
Gréfico 8 Relacion hoja tallo por Parcela, Materia Orgénica por Variedad.. 71
Grafico 9 Curva de beneficios NetoS.........ccoviiiiiiiiia 74

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion de Zona De EStudio..........coceviviiiiiiiiiiiieen 83
ANEX0 2. CroquisS de CaMIPO ....cuetiee ittt et eans 84
Anexo 3 croquis de parcela experimental ... 85
Anexo 4 Datos de TempPeratura.........co.veeeire i e eae e 86
Anexo 5 Analisis Bromatologico para el cultivo de avena (General)......... 86
Anexo 6 Registro de FOtOgrafias. .........oovvieiiiiii e 87

VIII



LIDIA ADUVIRI VALERO

RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental de Choquenaira durante el
periodo (2011 - 2012), que se encuentra ubicada en la comunidad de Choquenaira
del Municipio de Viacha de la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz. Esta
region se encuentra situada a 3800 m.s.n.m, en la zona se registra una
temperatura de minima promedio de -3°C y una maxima de 18°C con una
humedad relativa media anual de 57 % y una precipitacion promedio anual de 600

mm.

Los objetivos fueron evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de
avena Aguila, Gaviota y Texas, determinando el efecto de aplicacion de materia
organica (estiércol de ovino). La semilla utilizada en estudio fue procedente de la
empresa productora de semilla SEFO-SAM del departamento de Cochabamba,

estas variedades tienen caracteristicas genéticas definidas.

El estudio de comparacion se realizd bajo el disefio de bloques al azar con
parcelas divididas con nueve tratamientos y tres repeticiones. Las variables de
respuesta fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, nimero de macollos
por planta, dias al macollamiento, dias a la floracion, dias a al estado de grano
lechoso, relacion hoja tallo, rendimiento de materia verde, rendimiento de materia

seca y analisis de costos parciales del cultivo.
Con relacion a los resultados, de las variables fenoldgicas no se pudo apreciar

diferencias significativas en cuanto a dias al macollamiento, dias a la floracion, y

dias al grano lechoso, en cuanto a la aplicaciéon de materia organica.
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Para variables de produccion o variables agronémicas, la aplicacion de materia
organica, en porcentaje de emergencia se obtuvo diferencias significativas en

cuanto a bloques y variedades.

Para la variable de altura de planta no se obtuvo diferencias significativas en

cuanto a bloques y variedades con la aplicacién de materia organica.

Para la variable de nimero de macollos por planta con la aplicacion de materia
organica no se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a bloques y

variedades.

Para las variable de rendimiento como ser materia verde por parcela en (t/ha) se
obtuvo diferencias significativas con la aplicacion de 30 t/ha de materia organica,

el cual tuvo incidencia positiva en cuanto a las variedades.

Para la variable de materia seca por parcela expresado en (t/ha), se obtuvo
diferencias significativas entre bloque y variedades con la aplicaciéon de materia

organica de 30 t/ha.

Para la variable de costos parciales bajo las condiciones que se calcularon se
observaron que los tratamientos Ti, Ts, T7, Ts T3, Ts son tratamientos que
presentan menor beneficio neto, y se llaman “dominados” los tratamientos T4, To,

presentaron mayor beneficio neto y menores costos variables.



LIDIA ADUVIRI VALERO

SUMMARY

In the central region of the Altiplano the forage production is limited, which is
attributable to the lack of technical knowledge and adverse environmental

conditions; as a result of this facts producers have reduced their harvests.

The study was made in the Experimental Centre of Choquenaira during the period
(2011 - 2012), this centre is located in the community of Choquenaira, belong to
the Municipality of Viacha, Ingavi Province, Department of La Paz. This region is
located at 3800 m asl in the area records an average minimum temperature of -3 °
C and maximum 18 °C with a mean annual relative humidity of 57% and an

average annual rainfall of 600 mm.

The objectives are to evaluate the agronomic performance of three varieties of oats
Aguila, Gaviota and Texas, determining the effect of application of organic matter
(compost sheep), the seed used was from SEFO SAM Cochabamba, these
varieties have defined genetic characteristics, at the same time was used
randomized block design with field divided in nine treatments and three
replications, the response variables studied were: plant altitud, number of plants
per square meter, number of tillers per plant, days to tillering, days flowering, days
to the milky grain state, leaf stem ratio, green matter yield, dry matter yield and

economic analysis of the crop.

In relation to phenological variables, in the results showed the levels of organic
matter did not affect the characteristics phenological of the three varieties studied.

In relation to agronomic variables: it was observed the implementation of organic
matter in the three varieties do not affect the plant altitud neither the significant

yields returns.
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1. INTRODUCCION

Las condiciones ecoregionales del altiplano norte y centro de Bolivia, han
permitido un importante polo de desarrollo lechero con ganado y forrajes
adaptados a la altitud y el clima de la zona. Entre los forrajes introducidos mas
importantes para la crianza de ganado lechero se hallan la cebada y avena
(gramineas forrajeras) y la alfalfa (leguminosa forrajera), siendo su produccion

estacional y su conservacion altamente importante en el sistema de produccion.

La avena segun investigaciones realizadas en cultivos forrajeros muestra una
mejor adaptacion a las condiciones climéaticas como el Altiplano Central, siendo
una alternativa sostenible en la dieta alimenticia y disponibilidad en época seca

para los animales.

En tal sentido es necesario incrementar el cultivo de especies forrajeras para un
buen rendimiento en materia seca con especies tolerantes en condiciones
extremas de la regién, de esta manera garantizar la alimentaciéon animal

principalmente en periodos secos.

La produccion de avena forrajera en la Estacion Experimental de Choquenaira, y
el Altiplano Central, la produccién de forraje es muy importante para la época de
estiaje especialmente en avena ya que tiene caracteristicas superiores a otras

poaceas y es muy palatable para los animales.

En cuanto a rendimiento en la produccién forrajera en avena muestra un grado de
adaptabilidad en la region. Las variedades Aguila, Gaviota y Texas tienen

rendimientos positivos en cuanto a la absorcién de nutrientes.

En la actualidad se dispone de poca informacion, respecto a variedades de avena
utilizadas en el siguiente estudio en rendimiento de materia seca en tal sentido se
plantea evaluar tres diferentes variedades de avena forrajera con diferentes
niveles de aplicacion de materia organica en la Estacion Experimental de
Choguenaira para la produccién forrajera destinada a la alimentacion de la

ganaderia especialmente en bovinos, ovinos y camélidos.
18



LIDIA ADUVIRI VALERO

La produccion de forraje en la region del Altiplano, dada su importancia en la
ganaderia alto andina, se constituye en un gran desafio, en cuanto a la
investigacion en nuevas variedades de forraje y seguir incentivando la produccion
e incremento en rendimientos de materia seca para de alguna manera contribuir la

seguridad alimentaria de la region del altiplano central.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de avena (Avena sativa

L.) con aplicacibn de materia organica, en la Estacion Experimental de

Choquenaira.

2.2 Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de avena

(Aguila, Gaviota y Texas).

- Determinar el efecto de la aplicacibn de materia organica sobre el

rendimiento de avena.

- Analizar la interaccion entre variedades y niveles de materia organica en el

comportamiento agronémico.

- Determinar los costos parciales de los tratamientos en estudio.

19
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3 REVISION BIBLIOGRAFICA

Enciclopedia Océano (2000), menciona que la avena es el cereal mas importante
en paises de clima frio del hemisferio boreal, se usa principalmente en la

alimentacion de los animales.

Montes de Oca (1997), sefiala que la produccion de avena forrajera ofrece
posibilidades para alimentacion del ganado lechero, por las siguientes

caracteristicas:

» Facilidad de establecimiento y precocidad.

* Produccién para forraje fresco o para conservar como heno o ensilaje.

* Facilidad de adaptacion a diferentes tipos de suelo

» Adaptacion al clima frio, pero sensibles a las heladas en el periodo de la
floracion.

* Resistencia al exceso de humedad pero sensibilidad a la sequia y excesivo
calor.

Gutiérrez, (2000), indica que los cereales menores, avena (Avena sativa), cebada
(Hordeum vulgare L.) y triticale (Triticosecale W.), se encuentran ampliamente
difundidos en los valles interandinos y zonas altas del pais debido a las bondades
que ofrecen en cuanto a la precocidad, amplio margen de adaptacion, alta
palatabilidad y digestibilidad éptima y facil conservacion, entre otras, principalmente

para la alimentacion animal en forma de heno o ensilaje.

Gonzélez (2001), menciona que la avena ocupa el quinto lugar en la produccién
mundial de cereales. La distribucién geografica de su cultivo denota la afinidad de
esta planta por areas templadas frescas. Europa, EEUU y Rusia, se cosechan el

80% en la produccion a nivel mundial.

20
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3.1 Clasificacién Taxonémica de la avena

Segun Rojas (2002), la avena tiene la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Tribu: Aveneae

Nombre Cientifico: Avena sativa L.

Nombre Comun: Avena

3.2 Caracteristicas morfoldgicas de la Avena

Avila; et al. (2001), menciona que es una planta anual de 40 - 150 cm. con raiz
fibrosa, tallo erecto, hojas de 3-20 mm de anchura, glabras, asperas en los bordes,
con ligula de hasta 5 mm. Inflorescencia en panicula. Espiguillas de 17-30 mm,
con 2-3 flores, casi completamente cubiertas por las glumas. Lema emarginado o
con dos pequefios dientes, rara vez aristado. Glumas con 7-9 nervios. Las flores
no se desarticulan en la madurez, el fruto es cariépside seco, indehiscente, con

una semilla, la cual esta adherida completamente al pericarpio.

Parsons (1994) realiza una descripcion morfolégica de la siguiente forma: Una

altura de 60 hasta 150 cm. El tallo es recto y cilindrico. Tiene de 3 a 5 macollos.

Las hojas tienen una longitud de aproximadamente 25 cm y un ancho de 1 hasta
1.6 cm. La ligula es de longitud media. A diferencia del trigo y la cebada, la avena
carece de auriculas. La inflorescencia es una panoja compuesta o panicula. La
espiga esta formada por 20 hasta 100 espiguillas por panicula. El grano es parecido
al trigo, pero es mas largo y puntiagudo en ambos extremos. El color de la planta es

de un color verde oscuro.
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3.3 Importancia Forrajera

Klapp (1987), sefiala que el cereal forrajero que aporta mayores rendimientos en
buenas condiciones hidricas, pudiendo llegar a producir 11 t/ha de forraje de
invierno, de ciclo largo y mas productivas. El forraje es muy apetecible y de gran
valor nutritivo aunque de bajo contenido proteico. Las producciones de grano
oscilan entre las 1-3 ton/ha. El valor nutricional del grano de avena es superior al

de otros cereales, debido a su riqueza en aminoécidos esenciales como la lisina.

3.4 Descripcion fenoldgica de la Avena

Emergencia: Incluye toda la germinacion (aparicion de las plantas con 12
hojas) hasta el inicio del macollamiento.

Macollamiento: Cuando el 50% de las plantas han macollado, es decir
tienen brotes y retofios. Puede considerarse terminada a los 45 dias. La
aparicion de la 42 hoja indica el inicio del macollamiento.

Encafiado: Cuando el 50% de las plantas presentan el primer nudo a dos o
tres centimetros sobre el suelo. Embuchamiento: La panoja se encuentra
envuelta dentro de la vaina de la hoja bandera (hoja superior).
Panojamiento: Cuando el 50% de las plantas tienen panojas completamente
libres de la vaina foliar.

* Floracién: Cuando en el 50% de las panojas, las florecillas se abren, las
anteras liberan el polen. Esto trae el inicio de la formacion del grano.

* Grano lechoso: Cuando el 50% de las panojas presentan granos que al
ser presionados con la ufia revientan y sale un liquido de color blanco.

 Grano pastoso: Cuando el 50% de las panojas presentan granos que
resisten al ser presionados con la ufia.

* Madurez fisioldgica: Cuando el 50% de las plantas presentan el pedinculo

de color amarillento.
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Segun Gutiérrez (2000), la fase fenoldgica se deben registrar a partir de la fecha de
siembra, y éstas deben considerar principalmente dias a la emergencia dias al

inicio de espigamiento dias a la madurez fisiologica.

3.5 Requerimiento Climatico de la Avena

Pearsons (1994), menciona que los requerimientos climaticos de la avena esta
referido a:

Temperatura: esta especie se cultiva en zonas templadas, sin embargo también
pueden crecer en aéreas con bajas temperaturas, con baja humedad, la
temperatura adecuada para el cultivo de esta especie varia entre 15 a 31° C

aunque también pueden soportar temperaturas bajas.

Precipitacion: Los cereales de primavera necesitan unos 600 mm de
precipitacion durante el afio y los de invierno requieren aproximadamente 800mm,
sin embargo estas especies también se adaptan a zonas con precipitaciones de
300 a 400 mm.

Fotoperiodo: en época de crecimiento y floracién requiere de un fotoperiodo con
dias largos, es decir con mas de 12 horas de luz por dia, cuando la duracion del
dia no es suficiente en la época de la floracion, esta se tardara o no florecera, sin

embargo algunas variedades son relativamente insensibles.
3.6 Componentes de Rendimiento

3.6.1 Altura de Planta:

La altura de planta es un indicador de la produccion de forraje que se utiliza en
especies forrajeras perenes y anuales, para evaluar el rendimiento de la
produccion (Robles, 1990).

Mendieta (1992), indica que a mayor altura de planta produce mayor rendimiento
en forraje, del mismo modo. Jacinto (1979), sefiala que la altura de planta y

rendimiento de forraje esta estrictamente correlacionados.
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Gutierrez (1989), sefiala en una evaluacion de lineas y cultivos de avena forrajera
de semilla en CIF “La Violeta”, sobresalen las variedades Gaviota y SEFO — 1 con

136 y 104 cm por planta con un rendimiento de 7.500 kg/MS/ha.
3.6.2 Macollaje:

Mendieta (1992), menciona que en ensayo comparativo de produccion de una
forrajera y Triticale el rendimiento de forraje esta estrechamente ligado al nimero

de macollos, y la relacion de tallo y hoja.

Mendieta (1994), menciona que en un trabajo realizado con avena en la estacion
experimental de Patacamaya, encontré que el mayor rendimiento de forraje estaba
muy relacionado con el mayor numero de macollos producidos por planta. Sin
embargo un mayor o menor numero de macollos esta en funcibn a una

disponibilidad apropiada de nitrdgeno en el suelo.
3.6.3 Precocidad:

Guerrero (1984), seiala que cuando se presentan diferencias sensibles entre
variedades, dentro de los limites l6gicos, marcados por las fechas medianas en
gque se presentan heladas tardias, es preferible cultivar las variedades mas
precoces posibles, la precocidad adecuada permitird un escape a la sequia y otros
factores adversos.

3.6.4 Fertilidad de Suelo:

Okada (1989), seiala que la fertilidad del suelo es un factor importante para el
desarrollo de las plantas que determina los menores o mayores rendimientos en

los cultivos, donde la fertilidad del suelo depende de los macro elementos.
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3.6.4.1 Nitrégeno:

Pearsons (1989), menciona que el nitrdgeno es necesario para mantener un follaje
verde, siendo indispensable para que se realice la funcion fotosintética también
indica que los cereales requieren una mayor cantidad de nitrogeno durante el

periodo de encairie.
3.6.4.2. Fosforo:

Pearsons (1989), menciona que el fosforo estimula el crecimiento de las raices y
acelera la maduracién de los granos, los cereales son sensibles a la eficiencia de
fosforo, especialmente en las primeras etapa de desarrollo, requieren mayor
cantidad de fosforo en comparacién con el nitrégeno.

3.6.4.3 Potasio:

Alvarado (1968), indica que la fertilizacién potasica en cultivos es importante para
el control de heladas, de la misma forma, varios investigadores han aprobado la
influencia de potasio sobre las plantas para resistir las bajas temperaturas, sin
embargo con altas dosis de nitrégeno y potasio pueden hacer que los tejidos de

las plantas sean mas susceptibles a los dafios causados por la helada.
3.7. Variedades

Allard, (1975), menciona que la introduccion de variedades mejoradas importadas
de otras zonas cumple la misma finalidad que la obtencion de variedades

superiores en programas de mejoramiento.

Segun Meier (1978) un método de mejoramiento genético por introduccion es la
seleccidn cualitativa, si se eligen de entre una poblacion mixta, solamente aquellos
individuos que se asemejan al maximo al tipo ideal que se persigue entonces se

esté llevando a cabo una seleccién cualitativa positiva.
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Chéavez (1995), menciona que la introduccion de germoplasma se puede

considerar como un método indirecto de mejoramiento de plantas. a donde quiera

gue haya ido el hombre ha llevado siempre consigo sus semillas o plantas, y este

transporte de materiales ha sido fundamental en el desarrollo de la agricultura

mundial. Casi la totalidad de las variedades introducidas por los colonizadores e

inmigrantes fueron muy heterogéneas, caracteristica que les proporcionaba una

gran flexibilidad de adaptacion

3.8. Valor Nutritivo de la Avena

El valor nutritivo se refiere a los nutrientes que provee el forraje para el animal.

Bidwell (1992), menciona que el valor nutritivo de la avena como el de cualquier

otro forraje varia principalmente por el estado fisioldgico en el que se encuentre y

el grado de fertilizacion, disminuyendo la calidad nutricional a medida que pasa el

tiempo éptimo de cosecha.

Cuadro 1 Composicion Quimica de la Avena Forrajera (verde)

Agua Ms Proteina Gasa ELN Fibra Cenizas
% % Digestible % % % % %
82-88 | 17-18 1,7-2,0 04-06 | 88-95|58-65| 16-1,7

Fuente: Juscafresca (1980).

Tapia (1984), sefiala que el objetivo de la produccién forrajera no es simplemente

producir en gran volumen el forraje, sino al mismo tiempo es satisfacer los

requerimientos nutricionales de los animales que lo consumen; por tal razéon, la

determinacion del valor nutritivo de los forrajes es parte integrante de todo

programa de investigacion forrajera.
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3.9. Materia Organica

La FAO (1990), indica que los abonos organicos no solo son valiosos porque
aportan algunos nutrientes a las plantas, sino también porque mejora la estructura
del suelo, permitiendo asi almacenar la humedad, regular su temperatura para que

de esta manera exista un mayor desarrollo de las raices de las plantas.

Fassbender (1978), indica que la materia organica esta constituida por los
compuestos de origen biolégico que se presentan en el suelo por los compuestos
de origen animal o vegetal, la fuente originaria de la materia organica son los
restos animales y vegetales que depositan en el suelo que estan constituidos por

los organismos vivientes (flora fauna).
3.10. Composicion Quimica del Estiércol

James (1980), menciona que la composicion quimica del estiércol, varia
fundamentalmente en torno a tres factores principales: dieta animal, contenido de

humedad, edad y composicion del abono, como se observa en el cuadro N° 2.

Cuadro 2 Composicion Quimica del Estiércol

Contenido (kg/ha)
Clase de animal Humedad % N P K
Ganado ovino 65 14 2,1 10
Ganado ovino de engorde 80 7 2 4,5
Ganado bovino lechero 79 5,6 1 5

Fuente: Quino (2006)

El mismo autor manifiesta que el estiércol expuesto al aire por mucho tiempo es
muy probable que el nitrégeno se pierda como gas NHs4, de igual manera el
potasio debe ser protegido de las lluvias o corrientes de agua debido a que este
elemento se halla en estado soluble y el exceso de agua produce un lavado de

este fertilizante.
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Cuadro 3. Estiércol de Ovino expuesto a las condiciones climaticas

, % % de % de % de %
Tipo de % de N
animal Humedad P202 K20 CaOo MgO
Ovinos 65 1.45 0.50 0.13 1.75 0.70

Fuente: Quino (2006)

3.11. Rendimiento de Materia Seca

Gutiérrez (1989), menciona que al comparar lineas y variedades de avena en
produccién de materia seca, semilla, precocidad y resistencia a la roya, en
Quillacollo, Cochabamba, con variedades; Texas cefo; gaviota y otras lineas 136 y

104 obtuvo rendimientos satisfactorios superiores a 6.000 kg. de MS/ha.

Mamani (1997), menciona que el peso de materia seca es utilizado en vez de la
materia fresca, por los problemas que presenta en el contenido de agua que

puede ser variable en la cosecha.

Robles (1990), sefala que la biomasa de las plantas en el campo es determinado
no solamente como masa verde, sino también en materia seca. Por esta razon, las
plantas frescas deben ser secadas en un horno de desecacion (105 °C durante 24
horas o0 65 °C por 48 horas) hasta que el peso de la muestra llegue a ser

constante.

Morrison citado por Duran (2001), sefiala que al momento de la cosecha de las
gramineas o leguminosas a intervalos frecuentes como se hace en las praderas
cultivadas, generalmente suele ser menor el rendimiento de materia seca, que
cuando se los deja desarrollar hasta la fase optima de la cosecha, debido a que es
menor la superficie foliar expuesta a la luz, por tanto disminuye la produccién de

hidratos de carbono en la planta.
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Prieto et al. (1990), sefiala que en estudios de variedades de avena forrajera en
seis diferentes localidades cada una con distintas caracteristicas, determino que la
variedad gaviota tuvo un rendimiento promedio de 9.45 t/ha de materia seca, el
mismo autor sefiala que en un ensayo comparativo de variedades de avena
forrajera realizada en la regién del altiplano (Qorpa, zona sub humeda) se obtuvo
los rendimientos de materia seca la variedad Gaviota alcanzo 12.7 t/ha, en San
Andrés de Machaca (zona semiarida) la variedad Gaviota con 3.4 t/ha y en

Patacamaya la misma variedad con 2 t/ha.

Gutiérrez (1987), sefala que el centro de Investigaciones forrajeras "La Violeta"
muestra, rendimientos en Materia Seca (Cuadro 4) de algunas variedades de

avena.

Cuadro 4. Rendimiento en Materia Seca de variedades de la Avena

Variedad T/ms/ha Variedad T/ms/ha
SEFO 1 6.82 POL 5.81
HEDUIG 6.95 VELI 5.7

GAVIOTA 6.17 L-69 5.39
TITUS 5.98. ALDEN 5.26

Fuente: Gutiérrez (1987).

Gutiérrez (1988), EI mismo autor en otro estudio en la variedad Gaviota obtuvo un
valor de 7,5 T/ms/ha, al mismo tiempo en la Violeta (Valle Central) y Pampamanta
(Valle Alto) de Cochabamba registro un promedio de la misma variedad con 6,17

t/ms/ha.

Existen varios trabajos realizados en cuanto a rendimiento de materia seca por
hectarea, por ejemplo los realizados por Prieto y Alzerreca (1992) resumen en el
Cuadro 5, los rendimientos en t/ms/ha de variedades de avena en tres localidades del
Altiplano.

29




LIDIA ADUVIRI VALERO

Cuadro 5. Rendimiento de Materia Seca por Hectérea en tres localidades del

Altiplano.
Variedad Patacamaya San Andrés Qorpa
SEFO0 1 1.83 2.26 11.51
GAVIOTA 2.00 3.4 12.7
TEXAS 1.8 2.55 9.48
ROTEMBURGER 1.75 1.93 8.3
L-85/97 1.32 1.50 11.38

Fuente: Prieto y Alzerreca (1992)

Lobaton (2001) propone un cuadro de comparaciones de rendimientos de materia
seca en t/ha en varias localidades y afios, trabajos realizados en Patacamaya, San
Andrés y Corpa (Alzerreca y Prieto, 1990), tesis realizada en Choquenaira
(Quispe, 1999), evaluacion en Patacamaya (Arandia, 1986), tesis realizada en la
localidad de Kallutaca (Calderén, 1995) y Calamarca (Lobaton, 2001), Cuadro N° 6.

Cuadro 6. Comparacién de Rendimientos en T/ms/ha obtenidos en Avena
Forrajera en diferentes localidades y afios.

Variedad | Patacamaya Ar?c?rnés Corpa |Choquenaira|Patacamaya| Kallutaca |Calamarca
Gaviota 2.00 34 12.9 7.25 13
Aguila 1.32 15 11.38 7.98

Texas 1.8 2.55 9.48 6.2

SEFO-1 1.83 2.26 | 12.00

Litoral 11.7

Fuente: Lobaton (2001)

3.12 Produccion de Avena Forrajera

Uno de los aspectos de mayor consideracion de la avena forrajera es el momento
oportuno de corte, y deben estar directamente relacionadas con la calidad y la

cantidad de forraje producido.
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Segun Espinoza (1995), la composicion quimica de la avena varia en sus distintos
estados de desarrollo de 28.4% en el primer mes a 2.4% en el octavo mes. Es
decir, a medida que madura la planta aumenta el contenido de materia seca, fibra
y los elementos no nitrogenados, pero disminuye el contenido de proteina, grasa y

cenizas.

Meyer citado por Leal (1979), menciona que se han obtenido evidencias de que la
mayor proporcion de proteina cruda, cenizas, fosforo y calcio se presentan cuando
la planta esta en estado de floracion, y recomienda cosechar en este estado
cualquiera sea su utilidad; también indica que los nutrientes digestibles en el
forraje de avena, decrece lentamente desde un 68% en estado de floracién, a un

50% en estado de leche y estado masoso.

CIF — SEFO — UMSS, (2010), EI momento oportuno de cosecha del forraje para la
evaluacion en una investigacion, debe estar relacionado con el desarrollo
fisiologico de la planta, para esto se ha establecido que el mejor momento de corte
es cuando se observan en las parcelas de un 10% al 15% de emergencia de las
panojas. Ademas, es necesario eliminar por efecto de bordura los surcos de los
extremos y las cabeceras de las parcelas, el rendimiento de la variedad gaviota
tiene un rendimiento de 7.87 t/ha/afio.

3.13 Analisis de Crecimiento

Morales citado por Ticona, (2006), sefialan que el analisis de crecimiento ayuda a
describir las condiciones morfoldgicas de las plantas en diferentes intervalos de
tiempo entre dos fases sucesivas y la capacidad de asimilacion de nutrientes en la

planta, la cual evaluada a través de la acumulacion de materia seca

Lira (1994), menciona que un analisis de crecimiento denota un aumento en
volumen masa y peso (ya sea fresca o seco). Cada parametro describe algo
diferente y rara vez hay relacion simple entre ellos en un organismo en

crecimiento.
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El mismo autor menciona que, muchas plantas presentan una curva de
crecimiento bastante diferente, una fase u otra puede intensificarse o0 suprimirse,
y la tasa de crecimiento puede fluctuar notablemente al paso del tiempo,
presentando inflexiones, mesetas y agudas pendientes, pero tales variaciones se
deben generalmente a los eventos del desarrollo y resultan dificiles tratar en

términos matematicos simples.

Bidwell, citado por Auza (2003), menciona que la curva tipica de crecimiento de
una planta anual puede dividirse en tres fases: fase inicial (donde el crecimiento es
vegetativo en su mayoria), fase lineal o de complemento (el crecimiento sigue una
funcion lineal y en esta fase es donde se acumula la mayor cantidad de materia

seca), fase de madurez y senectud / en esta fase el crecimiento es diferente).

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacién

El presente estudio se llevo a cabo en los predios de la Estacion Experimental de
Choquenaira dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés. Ubicada en la zona de transicion entre el altiplano central y norte,
geograficamente se encuentra ubicado a 8 km al sur de la ciudad de Viacha
provincia Ingavi de la ciudad de La Paz, aproximadamente a 32 km, al sur oeste
de la ciudad de La paz, a 16°42’ 5” de Latitud Sur y 68°15’54” de Longitud Oeste

con una altitud de 3900 m.s.n.m.
4.2 Caracteristicas de la zona
4.2.1 Clima

El clima circundante a la Estacion Experimental de Choquenaira se caracteriza por
la presencia de un invierno seco y frecuentes heladas con una duracion
aproximada de seis meses, esta situacion limita el periodo de crecimiento de los

cultivos. La temperatura registrada minima promedio durante el estudio realizado
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es de 2°C y una maxima promedio de 25°C, precipitacion anual de 500 mm,
(Choquenaira 2010).

4.2.2 Vegetacion

La zona se caracteriza por la existencia de especies nativas de tipo herbaceo que
en gran ndmero pertenecen a la familia de las poaceas, existen también otras
especies, que generalmente se presentan en la época de lluvia, entre ellos se

tiene:

Chenopodium sp (quinua silvestre o ajara)
Erodium cicutarium (reloj reloj)

Bromus catarticus (cebadilla)

Solanun sp (papa silvestre)

Taraxacum oficinalis (diente de le6n)
Stipa ichu (paja brava)

Maslu astrum (Kcora)

Distichlis umulis (chiji)
4.2.3 Caracteristicas del suelo experimental
El suelo en que se llevé a cabo el ensayo tiene las siguientes caracteristicas:

- Es un suelo de origen aluvial reciente, incluye deposiciones aluvio-

coluviales con particulas finisimas producto de la meteorizacion.
- Latextura del suelo es franco arcilloso a arcillo limoso

- La estructura es bloque subangular, moderadamente fuerte vy
medianamente duro en seco. El subsuelo-presenta consistencia
medianamente adherente en mojado muy friable en hiumedo y ligeramente

duro en seco.
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- ElI pH en el suelo es moderadamente alcalino a fuertemente alcalino (>7,6 y
< 9) el horizonte inferior presenta valores neutros a moderadamente alcalinos
(>6,6 y < 8). La densidad aparente en el suelo es muy baja de 0,81 y 0,96
gr/cc mientras que el subsuelo presenta valores mayores a la unidad. La

permeabilidad en el suelo es lenta (< 0,5 cm/hr).

- Los suelos presentan una profundidad efectiva de 25 a 32 cm considerando
muy delgado de formacion aluvial, facil de trabajar y que responden
adecuadamente a la incorporacion de materia organica e inorganica
(Callisaya 1994).

4.3 Materiales
4.3.1 Material Genético Introducido

El material genético introducido para el presente estudio consta de tres variedades
de avena Aguila Gaviota y Texas, esta semilla fiscalizada se obtuvo de SEFO-
SAM Cochabamba, las variedades cual se caracteriza por tener un ciclo corto de
90 dias promedio tolerante a sequias, se adapta a suelos con escasa fertilidad, se
comporta mejor en suelos alcalinos no requiere de una preparacion rigurosa del
terreno, con una densidad de 80 kg/ha para altiplano y 90 Kg/ha para valles, las

variedades utilizadas en estudio son:

Variedad Aguila: segun la procedencia es una variedad con alta productividad, y
de adaptacidon especialmente en valles y en zonas frias y hiumedas. Se cultiva

desde los 2000 a 4500 msnm, segun el etiquetado son resistentes a heladas.

Variedad Gaviota: Segun la procedencia es una variedad con alto rendimiento
con un ciclo vegetativo corto, resistente a heladas segun investigaciones se

adapta muy bien a la zona del altiplano.

Variedad Texas: Segun su procedencia con un buen rendimiento, de ciclo corto.

Resistente a periodos de helada.
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4.3.2 Materiales y equipo de campo

Tractor agricola con sus implementos

Material de campo

Estacas

Picotas y ratillo
letreros

marbetes

flexo metro

Sobres de papel
Hoces

Cémara fotografica
Wincha

Material de escritorio

libro de campo
lapices y boligrafos

camara fotografica

Material de laboratorio

Balanza de precision (0.1gr)
mufla:
balanza de precision (0.01 gr)

Sobres de papel

Insumos

Abono de ovino

35



LIDIA ADUVIRI VALERO

4.4 Metodologia
4.4.1 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue Blogues Completos al Azar con arreglo en
Parcelas Dividas con el factor materia organica en parcela principal y las variedades
en subparcela de acuerdo al siguiente modelo (Rodriguez del Angel, 1991).

Yip=pu+B;+a;+e;+ye+{a=ylg+ e

Donde:
Y. = Observacion cualquiera
u = Media general de experimento
B; = Efecto del k-ésimo bloque
a; = Efecto de la i-ésimo nivel de materia organica
Ei = Error de la parcela principal
Y = Efecto de la j-ésima variedad
(e« =y); = Efecto de interaccion de la i-eésimo nivel de Materia organica por
la j-ésima variedad.
egr = Error experimental

4.4.2 Factores de estudio

En el presente estudio se establecieron los siguientes factores de estudio:

Factor A: niveles de fertilizacion organica (Abono de ovino)

a1 = 0 kg/ha
a2 =15 kg/ha
as = 30 kg/ha
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Factor C: variedades de avena

4.4.3 Tratamientos

Se establecieron los tratamientos tomando en cuenta

c1= Aguila

c2 = Gaviota
c3 = Texas

la existencia de tres

variedades de avena y tres niveles de fertilizacidn organica dando un total de

nueve tratamientos.

Tratamientos Descripcién

Ti=aica 0 t/ha de implantacion abono en la variedad Aguila
T2=aice 0 t/ha de implantacion abono en la variedad Gaviota
Ts=aics 0 t/ha de implantacion abono en la variedad Texas
Ta=azcC1 15 t/ha de implantacién abono en la variedad Aguila
Ts=azc2 15 t/ha de implantacion abono en la variedad Gaviota
Te=azcs 15 t/ha de implantacion abono en la variedad Texas
Tz=asc1 30 t/ha de implantacion abono en la variedad Aguila
Ts=ascCz 30 t/ha de implantaciéon abono en la variedad Gaviota
To=ascs 30 t/ha de implantacion abono en la variedad Texas
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4.4.4 Caracteristicas del area experimental

Dimensiones del area experimental

Area total del ensayo 675 m?
Area de bloque 202 m?2
Numero de bloques 3
Parcela grande 67.5m?
Parcela pequeiia (tratamiento) 22.5 m?
Ancho de pasillo entre blogues 1.00 m
Area de tratamiento 22.5m?2
Numero de tratamientos 9
Numero de repeticiones por tratamiento 3
NUmero de surcos por tratamiento 12
Largo de las unidades experimentales 7.5m
Ancho de las unidades experimentales 3m
Efecto de bordura 0.50m
Ancho de los pasillos 0.50m
Area util por unidad experimental 26 m?

4.5 Desarrollo del ensayo

4.5.1 Andlisis del Suelo

Antes de la preparacion de suelo y después de la cosecha se realizé el muestreo

de suelo para su respectivo analisis fisico - quimico del suelo.

38



LIDIA ADUVIRI VALERO

4.5.2 Preparacion del Terreno

En la preparacion del area experimental se utilizé un tractor agricola con un arado

de tres discos, posteriormente se realizé el rastreado realizé dos pasadas.
4.5.3 Incorporacién de Materia Orgénica (estiercol de ovino)

En funcion al disefio experimental planteado se realizo la incorporacion de materia
organica al suelo para ello se utilizé tres niveles de materia organica de: nivel 0
t/ha, nivel 15 t/ha y 30 t/ha distribuidos en tres partes de acuerdo al disefio
experimental, posteriormente el abono fue mesclado y nivelado con la ayuda de

rastrillos para la siembra.
4.5.4 Siembra

La siembra se realizé en surcos de forma manual. La semilla se deposito a chorro
continuo con una densidad de 90 kg/ha, Se abrieron 12 surcos por unidad

experimental cada uno con una separacion de 25 cm.
4.5.5 Labores Culturales

El desmalezado del cultivo se realiz6 de forma manual con el fin de obtener
resultados satisfactorios debido a que las lluvias incidieron de forma benéfica para
las malezas, se encontraron malezas propias del lugar como: diente de ledn
(Taraxacum oficinales), bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris), mostacilla

(Lepidium latifolium) reloj reloj (Erodium cicutarium).
4.5.6 Registro Climaticos

Aprovechando la estacion termo pluviométrica de la estacion y ademas los
instrumentos instalados en los trabajos de investigacion del (ciclo 2010 — 2011), se
tomaron datos durante todo el periodo que se evallo el cultivo, es decir se
tomaron datos de precipitacion pluvial mediante el empleo de un pluviémetro y

temperaturas mediante un termometro de maximas y minimas.
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45.7 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual con la ayuda de hoces y una balanza de
50 kg para el pasado de la fitomasa realizando a la vez la ultima evaluacion de
campo, la cosecha se realizé en el estado fenologico de floracion en las dos
variedades aguila y gaviota la variedad Texas se cosechd en estado de grano

lechoso debido a que se presentaron las primeras heladas.

La cosecha para forraje se realizO manualmente cosechando ocho surcos
centrales, dejando un efecto de bordura de 50 cm de cada accesion.
Primeramente de acuerdo al estado de madurez fisiolégica de cada accesion, la

cosecha se realiz6 con el fin de evitar que las heladas afecten el cultivo.

4.5.8 Variables de Respuesta
4.5.8.1 Altura de planta a la cosecha del forraje

Esta variable se evallo cada semana hasta el momento de la cosecha de forraje
por variedad y bloque de acuerdo al disefio experimental empleados en campo;
para ello se escogieron diez plantas al azar, haciendo la lectura desde el cuello de
la planta hasta el pie de la espiguilla terminal, las cuales se midieron durante todo

el desarrollo vegetativo del cultivo.
4.5.8.2 Namero de Macollos

Esta variable se evallo contando los macollos que emergieron en cada planta,
desde la emergencia hasta que se estabilizo el nimero de macollos parametro que
se evalu6 en diez plantas por cada unidad experimental haciendo un total de 270

plantas.
4.5.8.3 Dias al Macollamiento

Esta variable se evalio cuando el 50% de las variedades presentaron esta fase de

macollamiento.
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4.5.8.4 Dias a la Floracién

Esta variable se evalu6 cuando el 50% de las variedades presentaron una

floracién casi homogénea.
4.5.8.5 Dias al estado de grano lechoso

Este se evalu6 en dias a partir de la siembra y se lo hizo junto con la cosecha de
forraje, en algunas variedades que sufrieron acame esta fase no se pudo evaluar,

solo se evalu6 como forraje hasta donde llegd su desarrollo.
4.5.8.6 Rendimiento de la Materia Seca

Para evaluar este parametro se procedio a sacar muestras de dos plantas con una
altura promedio por unidad experimental cada 15 dias para su peso en Kg de
materia verde en una balanza analitica y posterior determinacion de materia seca,

de esta manera se procedio en todo el desarrollo del cultivo.

Villarroel (2001), para determinar el rendimiento de una planta forrajera es
necesario trabajar con material seco ya que el mismo constituye una fuente de

variacion muy importante.
4.5.8.7 Relacion Hoja / Tallo

Para la evaluacion de relacion hoja - tallo se tomaron 20 tallos al azar de cada
unidad experimental, cortandose desde la base de la planta, teniendo cuidado de
no perder hojas. De estos tallos se separaron todas las hojas, se picaron todas las
hojas, de igual manera se procedié con los tallos, dejando secar hasta obtener

peso constante.
459 Andlisis de Costos Parciales

En este caso se comparo la aplicacion de niveles de materia organica y bajo las

siguientes formulas:
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4.5.9.1 Beneficio Bruto

BB=RxP
Dénde: BB = Beneficio Bruto
R = Rendimiento

P = Precio del producto ajustado

4.5.9.2. Beneficio neto o utilidad del cultivo

BN=BB-TC
Dénde: BN = Beneficio neto

BB = Beneficio Bruto

TC = Total costos variables de produccion

Tasa de retorno marginal (T.RM = %)

| (BN1- BN2/CVi- CV2)*100
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion climatica de mayor importancia que se considerd en el presente
estudio fue: precipitacion y temperatura, los cuales fueron analizados a partir de la

siembra del cultivo.
5.1 Precipitacion.

Durante el periodo de investigacion las precipitaciones registradas en cada mes

sucedieron con diferente intensidad como se observa en el gréafico.
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Gréfico 7. Precipitacién Media Mensual registrada en el periodo de estudio

en milimetros.

En el grafico 1, se presenta las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de cultivo
observandose que en el mes de diciembre hubo una precipitacion relativamente

baja en comparaciéon al mes de enero en este mes hubo mayor concentraciéon de
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147.07 (mm) de precipitacion, para el mes de febrero la precipitacion fue de 94.54
(mm) favoreciendo el desarrollo del cultivo debido a que el cultivo se encontraba

en un estado de macollamiento para su posterior floracion.

Para el siguiente mes se registro menor precipitacion, reduciendo a 18.93 a 5.08 y
2 mm, bajas en comparacion al mes de enero y febrero, afectando el desarrollo
del cultivo, para estos ultimos meses se tuvo un déficit de humedad en el suelo
esto afecto un mayor crecimiento del cultivo debido a que se encontraba en la fase

de floracion, en esta fase aun el cultivo no habia terminado el crecimiento.

Los resultados obtenidos durante el periodo de estudio se encuentran dentro el

rango de precipitacion anual correspondiente a la region.
5.2 Temperatura

Durante el periodo de investigacion las de mayor importancia que se consideraron

fueron: temperatura maxima, minima y la temperatura media.
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Gréfico 8. Temperaturas Minimas, Maximas y Media mensual registradas en

la zona de estudio en grados centigrados (°C).
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En el gréfico 2, se observa que las temperaturas mas altas registradas durante el
periodo de estudio fueron los meses de noviembe y diciembre, alcanzando valores

entre los 23 y 22 °C, seguido de los meses de mayo febrero y marzo.

Las temperaturas promedios registrados fueron alrededor de 14°C para el mes de
noviembre, posteriormente manteniendose en 11°C para los meses enero febreo y
marzo, para el mes de abril fue de 9.8°C. Las temperaturas minimas registradas
fueron de 5.32 para el mes de noviembre bajando hasta un promedio minimo de -
2.65°C para el mes de abril el cual afecto en el cultivo debido a que aun el cultivo

se encontraba en etapa de floracion la variedad gaviota.

La temperatura media se encontré en el rango del requerimiento del cultivo de
avena. Robles (1976), sefiala que de 3°C, hasta los 15°C a mas de 3000 m.s.n.m.
el cual esta dentro del rango de requerimiento del cultivo, sin embargo las
temperaturas minimas extremas afectando el desarrollo del ciclo vegetativo del
cultivo coincidiendo con Torres (1984), el cultivo de avena se vera afectado por las

heladas cuando estas lleguen por debajo de 0°C.

Los resultados de temperatura media obtenida durante el periodo de estudio se
encuentran dentro de requerimiento del cultivo de avena y el rango anual

correspondiente a la region.

Al respecto Mariscal (1992), indica que las temperaturas bajas retardan el
desarrollo de las plantas, mientras que las temperaturas altas en un cierto limite

aceleran o acortan el ciclo vegetativo de las plantas.
5.3 Suelos

Los suelos de Choquenaira, el lugar donde se realizé el estudio, son de origen

aluvial reciente, incluyen depdsitos aluvio - coluviales, con deposiciones finas.

Los suelos presentan una capa arable efectiva de 30 a 50 cm, considerados apto
para la agricultura, por lo menos para el cultivo de forraje. Son faciles de trabajar y
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responden facilmente a la incorporacion de materia orgénica.

El suelo tiene un color gris claro en seco y pardo grisdceo oscuro cuando esta
hamedo, en cambio el subsuelo presenta un color gris rosaceo en seco y pardo a

rojizo cuando este se encuentra humedo.
Cuadro 7 analisis de laboratorio

En el cuadro 7 se muestra analisis quimico segun, norma internacional en sus

siglas en ingles (ISRIC) se realizo el siguiente analisis:

Limite de LAV 3

Parametro Método Unidad determinacion 3-3
PH acuosos ISRIC 4 04-abr 6,6
Conductividad eléctrica ASPT 6 uS/cm 1 230
Nitrégeno Total ISRIC 6 % 0,0014 0,18
Fosforo Disponible (P) ISRIC 14-3 p/mg*kg-1 1,5 92
Carbén Orgénico ISRIC 5 % 0,06 1,8
Materia Organica ISRIC 5 % 0,1 3,1
sodio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,00083 0,14
Potasio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,0053 1,4
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/kg 0,05 < 0,050
Carbonatos ISRIC 13-61 | Cualitativo - Ausente
Textura
Arena DIN 18 123 % 2,5 44
Limo DIN 18 123 % 1,1 31
Arcilla DIN 18 123 % 1,1 25

Franco

Fuente: andlisis de laboratorio instituto de ecologia - UMSA

De acuerdo al siguiente cuadro 7 se muestra que el suelo al inicio del ensayo
presento un pH de 6.6 al inicio del ensayo. Al final el ensayo presenté un pH de
6.9 esto quiere decir que esta dentro de lo permisible. Respecto a la conductividad
eléctrica, en principio presenté 230 ps/cm y al final del ensayo presenté 129
ps/cm, nitrégeno total a principio fue de 0.18 % al final 0.17%, el fosforo disponible
a principio fue de 92 P/mg*kg y al final fue de 69 P/mg*kg-1, en materia organica
a principio del ensayo fue de 3.1% al final 3.1%, el potasio intercambiable a
principio 1.4 cmolc/kg al final del ensayo fue de 1.5 cmolc/kg.

De acuerdo al andlisis fisico la textura es franco el porcentaje de arena presente a
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principio del ensayo fue de 44% al final del ensayo fue de 47%, el porcentaje de
limo a principio fue de 31% al final fue de 27%, y el arcilla a principio fue de 25% y
al final del ensayo fue 26 % denominandose un suelo de textura franco en ambos
casos.

Callisaya 1994, al respecto menciona que la textura del suelo en esta region es
arcillo limoso y franco arcillo limoso, de estructura bloque sub angular,
moderadamente fuerte a media, friable en himedo y ligeramente duro en seco, el
subsuelo presenta consistencia ligeramente adherente en mojado, muy friable en
himedo y ligeramente duro en seco, estas caracteristicas esta dentro de los

requerimientos del cultivo.
5.4 Variables Fenologicas

A continuacion se detalla los resultados obtenidos en campo del presente trabajo
de investigacion de las caracteristicas consideradas tales como: dias a la
emergencia, dias al macollamiento, dias a la floracién y dias al grano lechoso las

cuales fueron evaluados estadisticamente.
5.4.1 Dias a la emergencia

La variable de dias a la emergencia en el cultivo de avena bajo los diferentes
niveles de fertilizacion organica para las tres variedades, se presentan a

continuacion.

Cuadro 8. Andlisis de varianza, para dias a la Emergencia.

Fuentes de Variacion SC GL CM Fe Ft Sig.
Bloques 4,667 2 2,333 1,750 6.94 ns
Materia Orgénica 0,667 2 0,333 0,249 6.94 ns
Error (a) 5,333 4 1,333 0,800
Variedades 0,889 2 0,444 0,267 3.88 ns
Materia organica por variedades 5,111 4 1,278 0,767 3.26 ns
Error (b) 20,000 12 1,667
Total corregida 36,667 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

CV=3.67%
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El Cuadro 8 muestra el andlisis de varianza para la variable dias a la emergencia.
El coeficiente de variacion es de 3.67% el cual indica que los datos son confiables

y el ensayo se realiz6 de acuerdo al cronograma establecido.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica y para variedades. Tampoco se
encontraron diferencias significativas para la interaccion Materia Organica por
Variedades. Este resultado muestra que la emergencia de las variedades fue

uniforme en todos los bloques y la materia organica no afecto a la emergencia.

Estos resultados de las variedades implementadas en campo emergieron en un
promedio de 20 dias esto debido a las condiciones de de humedad en el suelo y
las caracteristicas fisico quimicas. Sin embargo se debe considerar las

condiciones de humedad del suelo y las caracteristicas de humedad en el suelo.

Ochoa 2006, al respecto menciona que el promedio de emergencia para la
variedad gaviota con la aplicaciéon de abono de ovino fue de 13.5 dias, y con la

aplicacion de abono de vacuno se tuvo un promedio de emergencia de 14 dias.

Al respecto Cortés 2000, sefiala que la los dias de emergencia fue de 20,5 dias a
en la variedad Gaviota en la localidad de Choquenaira y un promedio de 19 dias
en tres localidades, Belén, Choquenaira y Sallcopampa, siendo este numero de
dias a la emergencia mucho mayor al presente, el siguiente trabajo que tienen un

promedio general de 12 dias a esta etapa.
5.4.2 Dias al Macollamiento

En esta variable de dias al macollamiento en el cultivo de avena bajo los
diferentes niveles de fertilizacion organica para las diferentes variedades se

presentan a continuacion.
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Cuadro 9. Analisis de varianza, para dias al Macollamiento

Fuentes de Variacion SC GL CM Fec Ft Sig.
Blogues 12,741 2 6,370 6,879 6.94 ns
Materia Organica 1,185 2 0,593 0,640 6.94 ns
Error (a) 3,704 4 0,926 0,286
Variedades 3,630 2 1,815 0,560 3.88 ns
Materia organica por variedades 9,481 4 2,370 0,731 3.26 ns
Error (b) 38,889 12 3,241
Total corregida 69,630 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv=1.57%

El Cuadro 9 muestra el andlisis de varianza para la variable dias al macollamiento.
el coeficiente de variacién es de 1.57% el cual indica que los datos son confiables

y el ensayo se realiz6 de acuerdo al cronograma establecido.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica y para variedades. Tampoco se
encontraron diferencias significativas para la interaccion Materia Organica por
Variedades. Este resultado muestra que la emergencia de las variedades fue

uniforme en todos los bloques y la materia organica no afecté al macollamiento.

Al respecto Ochoa 2006 menciona que no se presentaron diferencias significativas
para los niveles de materia organica por variedad, lo cual muestra que los datos
analizados en dicha trabajo son aceptables de acuerdo a los dias de

macollamiento.

Por otro lado Troncoso 2013 menciona que los factores o condiciones que afectan
al nidmero de macollos son; las condiciones ambientales, temperatura, luz,
fotoperiodo, agua y nutrientes, argumentando Bazan (2009) menciona que no se
encontraron diferencia significativas en los dias al macollamiento entre tiramiento

entre variedades de avena forrajera.
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5.4.3 Dias a la floraciéon

En esta variable de dias a la floracién en el cultivo de avena bajo los diferentes
niveles de fertilizacion organica para las diferentes variedades se presentan a

continuacion.

Cuadro 10 Anélisis de varianza, para dias a la Floracion.

Fuentes de Variacion SC GL |CM Fe Ft Sig.
Bloques 7,407 2 3,704 1 6.94 ns
Materia Organica 7,407 2 3,704 1 6.94 ns
Error (a) 14,815 4 3,704 0,161

Variedades 73,185 2 36,593 1,588 3.88 ns
Materia organica por variedades | 66,370 4 16,593 0,720 3.26 ns
Error (b) 276,444 12 23,037

Total corregida 445,630 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv=2.04%

El Cuadro 10 muestra el andlisis de varianza para la variable dias a la floracion. El
coeficiente de variacion es de 2.04% el cual indica que los datos son confiables y

el ensayo se realiz6 de acuerdo al cronograma establecido.

Asimismo, el analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica y para variedades. Tampoco se
encontraron diferencias significativas para la interaccibn Materia Organica por
Variedades. Este resultado muestra que la emergencia de las variedades fue

uniforme en todos los bloques y la materia organica no afect6 a la floracién.

Cortez 2000 reporta la fase de floracion en la variedad gaviota es mas tardia, a si
mismo informa que el promedio encontrado en tres localidades (Belén,

Choquenaira y Sallcépampa) es de un promedio de 114 dias.

Al respecto Quispe 1999 en un trabajo realizado en Choquenaira, reporta que la
floracion en la variedad Gaviota es mas precoz, esta diferencia con respecto a las
otras variedades en estudio se debe principalmente a la escasa precipitacion
durante el periodo de cultivo del mencionado trabajo.
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5.4.4 Dias al Grano Lechoso

En esta variable de dias al grano lechoso en el cultivo de avena bajo los diferentes

niveles de fertilizaciébn organica para las diferentes variedades se presentan a

continuacion.

Cuadro 11. Analisis de varianza, para dias al Grano Lechoso.

Fuentes de Variacion SC GL CM Fe Ft Sig.
Bloques 0,000 2 0,000 0 6.94 ns
Materia Organica 0,000 2 0,000 0 6.94 ns
Error (a) 0,000 4 0,000 0,000
Variedades 130,889 2 65,444 0,650 3.88 ns
Materia organica por variedades 515,111 4 128,778 1,279 3.26 ns
Error (b) 1208,000 12 100,667
Total corregida 1854,000 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv=7.90%

El Cuadro 11 muestra el analisis de varianza para la variable dias al grano
lechoso. El coeficiente de variacion es de 7.9% el cual indica que los datos son

confiables y el ensayo se realiz6 de acuerdo al cronograma establecido.

Asimismo, el analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica y para variedades. Tampoco se
encontraron diferencias significativas para la interaccibn Materia Organica por
Variedades. Este resultado muestra que la emergencia de las variedades fue
uniforme o similar entre tratamientos en todos los bloques y la materia organica no

afecto a los dias al grano lechoso.

Al respecto Villarroel 2000, de acuerdo al trabajo realizado reporta que a los 150
dias la variedad gaviota reporta grano lechoso a diferencia de otras variedades
reportaron a los 176 dias; esto es debido a que la evaluacion del presente trabajo

se comenzo antes, debido a que se tuvo que evaluar el grano.

51



LIDIA ADUVIRI VALERO

Cortéz 2000 en un trabajo realizado en 10 variedades de avena en diferentes
localidades reporta un promedio de 120 dias de grano lechosos, esta fase
fenoldgica para la localidad de Choquenaira en un periodo de enero a mayo.

5.5 Descripcion de Comportamiento Agronémico
A continuacion se detallan los resultados obtenidos en campo, de todas las
caracteristicas agrondmicas consideradas tales como: porcentaje de emergencia,

altura de planta y nimero de macollos por planta la cuales fueron evaluadas

estadisticamente.
5.5.1. Porcentaje de Emergencia

En esta variable de dias a la emergencia en el cultivo de avena bajo los diferentes
niveles de fertilizaciéon organica para las diferentes variedades se presentan a

continuacion.
5.5.1.1 Andlisis de varianza para el Porcentaje de Emergencia.

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia bajo diferentes
niveles de materia organica para las variedades de avena, se presentan a

continuacion.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para el Porcentaje de Emergencia.

Fuentes de Variacion SC GL |[CM Fe Ft Sig.
Bloques 0,889 2 0,444 0,307 6.94 *
Materia Orgénica 26,000 |2 13,000 |9,0027 |6.94 * x
Error (a) 5,778 4 1,444 2,889

Variedades 0,889 2 0,444 ,889 3.88 ns
\'\//'a?itggg doerga”'ca por 12,444 | 4 3,111 |6,222 |3.26 *
Error (b) 6,000 12 0,500

Total corregida 52,000 26

*=Significativo, (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv=2.80%
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El Cuadro 12 muestra el andlisis de varianza para la variable de porcentaje de
emergencia. El coeficiente de variacion es de 2.80% el cual indica que los datos

son confiables, el ensayo se realizo de acuerdo al cronograma establecido.

Asimismo, el analisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre
blogues, para el factor materia organica y para el factor variedades no existe
diferencias significativas. Para la interaccion Materia Organica por Variedades,

también se encontraron diferencias significativas.

5.5.1.2 Comparacion de los tratamientos para el factor materia organicay
prueba de significancia Duncan al (5%).

Se realiz6 la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad

(a=0.05) para el factor materia organica, el cual se muestra en el cuadro 12.

Cuadro 13. Prueba de significancia Duncan (5%) para el porcentaje de

emergencia.

Comparacién de

Tratamiento | Promedio (%) Duncan (5%)

as (30 t/ha) 88.67 A
a2 (15 t/ha) 87.0 B
a1 (0t/ha) 86.3 B

El Cuadro 13 muestra la prueba de duncan al 5% de probabilidad. Se puede
apreciar que para el tratamiento as que corresponde a 30 t/ha de materia organica,
el porcentaje de emergencia fue de 88.6%, para 15 t/ha de materia organica se
obtuvo un promedio de emergencia de 87% y para 0 t/ha se obtuvo un porcentaje
de emergencia de 86.3 %, como se muestra en el cuadro.

No existen diferencias significativas para el porcentaje de emergencia de los
tratamientos as y az con respecto al tratamiento ai. Sin embargo, entre los

tratamientos as y a2 no se encontraron diferencias significativas.

El contenido de materia organica permite retener la humedad en el suelo y hacerlo

mas suave y mullido. Por tanto, las plantulas puedan emerger mas facilmente que
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en un suelo que no cuenta con materia organica. Al respeto, Conde (2003),
menciona que al realizar una investigacion el efecto de los niveles de materia
organica en el cultivo de avena encontré diferencias significativas en la
emergencia de los tratamientos estudiados, debido a que la materia organica en el
suelo afecta la estructura y la porosidad del mismo, ademés del contenido de

humedad en el suelo.

Al respecto Conde 2003, sefiala que la emergencia esta mayormente influenciada
por las condiciones de humedad y la clase textural del suelo. Asimismo en la
inicial, la planta depende de las reservas alimenticias de la semilla que son
empleadas para la formacion de los 6rganos que componen la plantula, para el

desarrollo del sistema radicular y sus hojas verdaderas.

Se realiz6 el andlisis estadistico utilizando la regresion de Materia organica y el

Porcentaje de Emergencia, el cual se muestra en el grafico 3.
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Gréfico 9. Regresién para Materia Organica y Porcentaje de Emergencia

El grafico 3 muestra que a medida que la cantidad de materia organica se
incrementa en el suelo el porcentaje de emergencia se incrementa en forma lineal.

Segun este analisis el coeficiente de correlacibn muestra que existe alta
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correlacion r = 0.8291, por tanto se puede aseverar que el porcentaje de
germinacion incrementara a medida que se incorpora materia organica al suelo. La
ecuacion de regresion muestra una pendiente b1 = 27,8 positiva. Este valor indica
que el porcentaje de emergencia se incrementa en 27.8% por cada 15 toneladas

de materia orgénica incorporada al suelo.

El coeficiente de determinacién es de r? = 0.8291 e indica que 82.9 % de la
variacion en el porcentaje de emergencia se debe a las variaciones en el
incremento de materia organica al suelo y solo el 17.1% de la variacion en el

porcentaje de emergencia se debe a otros factores.

Este resultado se debe a que la materia organica mejora la retencién de humedad
en el suelo, permite mejor aireacion e incrementa los micronutrientes, ademas
mejora la estructura de los agregados del suelo y permite que las semillas puedan
germinar con mayor rapidez por tanto la emergencia serd mayor a medida que la

materia organica se incrementa en el suelo.

Mamani Citado por Conde 2003, sefiala que la emergencia esta mayormente
influenciada por las condiciones de humedad y la clase textural del suelo.
Asimismo, en la etapa inicial la planta depende de las reservas alimenticias de la
semilla que son empleadas para la formacion de los 6rganos que componen la
plantula. En seguida, el desarrollo del sistema radicular y de las hojas verdaderas,
aceleran los procesos anabdlicos dependientes de la fotosintesis y se traducen en

un rapido crecimiento Lira, 1994.

5.5.1.3. Andlisis de Efectos Simples para la interaccion entre Materia

Organica por variedad de la variable porcentaje de emergencia.

Debido a que se encontré diferencias significativas en la interaccion entre Materia
Organica por Variedad se realizo el analisis para Efectos Simples de esta
interaccion la cual se presenta en el Cuadro No 13.
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Cuadro 14. Analisis de la interaccion entre Materia Organica por Variedad.

Fuentes de |~ sC cM Fc | Ft(5%) | Sig.
Variacion
C (a) 2 4,66 2,33 4,66 3,88 *
C (a2) 2 4,22 2,11 4,22 3,88 *
C (a3) 2 6,00 3,00 6,00 3,88 *
Error 12 6,00 0,50

El cuadro 14 para el analisis de efectos simples de la interaccion de materia
organica por variedad para el Porcentaje de Emergencia de los diferentes
tratamientos muestra que los efectos simples de las variedades en los diferentes

niveles de materia organica no tienen significancia.
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Grafico 10 Andlisis de efectos simples para la interaccion Materia Orgénica
Vs Variedades de la variable porcentaje de emergencia

En el Gréafico 4 se muestra que para el primer nivel de materia organica (0 t/ha) la
variedad Aguila muestra diferencias significativas respecto a las variedades
Gaviota y Texas. Para el nivel de materia organica (15 t/ha) la variedad Gaviota

muestra diferencias significativas respecto a las variedades Texas y Aguila.

Finalmente, para el nivel de materia organica (30 t/ha) se encontro que la variedad

Texas fue la de mayor porcentaje de emergencia, con un valor de 90% mostrando
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diferencias significativas respecto a las variedades Gaviota y Aguila que tienen

87.6 y 88.7 % respectivamente.

En sintesis se puede decir que, la variedad que mejor porcentaje de emergencia
mostré fue la variedad Texas en el nivel de materia organica de 30 t/ha con un
valor de 90%, seguido de la variedad Gaviota con un porcentaje de 88.7%. De
esta manera, se puede recomendar la Texas con un nivel de abono organico de
30 t/ha como una alternativa tecnolégica viable para la obtencion de mayor

porcentaje de porcentaje de emergencia.

Se puede aseverar que a medida que la materia organica se incrementa en el
suelo, las propiedades de este cambian, principalmente la capacidad de retencién
de humedad y la porosidad lo cual permite un incremento en el porcentaje de

germinacion tal como muestran los resultados.

Al respecto Mamani citado por Conde 2003 sefiala que se puede indicar que la
emergencia esta mayormente influenciada por las condiciones de humedad y la
clase textural del suelo. Por otro lado en la etapa inicial, la planta depende de las
reservas alimenticias de la semilla que son empleados para la formacion de los

organos que componen la plantula.

5.5.2 Altura de Planta

El cuadro 14 presenta los promedios de altura de planta en (cm) por tratamiento,

bajo deferentes niveles de materia organica para diferentes variedades de avena.

Cuadro 15. Andlisis de varianza, para Altura de Planta.

Fuentes de Variacion SC GL CM Fc Ft Sig.
Bloques 275,852 2 137,926 3,176 6.94 ns
Materia Orgéanica 814,296 2 407,148 9,375 6.94 *
Error (a) 173,704 4 43,426 0,729
Variedades 2,741 2 1,370 0,023 3.88 ns
Materia organica por variedades 23,481 4 5,870 0,099 3.26 ns
Error (b) 714,444 12 59,537
Total corregido 2004,519 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo
Cv=7.44%
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El Cuadro 15 muestra el andlisis de varianza para la variable para altura de planta.
El coeficiente de variacion es de 7.44% el cual indica que los datos son confiables

y el ensayo se realiz6 de acuerdo a un cronograma establecido.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica si existen diferencias significativas y
para el factor variedades no existe diferencias significativas. Para la interaccion
Materia Organica por Variedades, tampoco se encontraron diferencias
significativas. Este resultado muestra que para la altura de planta, no todo los
bloques tuvieron un comportamiento uniforme entre bloques la materia organica

afecto la altura de planta.

Cuadro 16. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Altura de Planta

por Materia Organica.

Se realizé la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad

(a=0.05) el cual se muestra en el cuadro 15.

Tratamiento Promedio (cm) DUNCAN (5%)
as (30t/ha) 110.4 a
az (15 t/ha) 103.3 a
a1 (0t/ha) 97.0 b

El Cuadro 16 muestra que, la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se puede
apreciar que los tratamientos que se aplicé 30 t/ha de materia organica, el
promedio de altura de planta es de 110.4 cm, para 15 t/ha de materia organica se
tuvo un promedio de emergencia es de 103.3 cm y para 0 t/ha se obtuvo un

promedio de altura es de 97.0 cm, como se muestra en el cuadro.

No existen diferencias significativas para el porcentaje de emergencia de los

tratamientos as y a2 con respecto al tratamiento ai.
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Gréfico 11. Regresién para Altura de Planta.

El grafico 5 muestra que a medida que la cantidad de materia organica se
incrementa en altura de planta en forma lineal. Segun este andlisis el coeficiente
de correlacibn muestra que existe alta correlacion r = 0.998, por tanto se puede
aseverar que la altura de planta se incrementard a medida que se incorpora

materia organica al suelo.

La ecuacion de regresion muestra una pendiente b1 = 6.7 positiva. Este valor
indica que la atura de planta se incrementa en 2 % por cada 15 toneladas de
materia organica incorporada al suelo. El coeficiente de determinacion es de r? =
0.998 e indica que 99.8 % de la variacion en altura de planta se debe a las
variaciones en el incremento de materia organica al suelo y solo el 2 % de la

variacion en altura de planta se debe a otros factores.

Este resultado se debe a que la materia organica mejora aporta mayor cantidad de
nutrientes, permite un mayor crecimiento de la planta, permite mejorar la

fotosintesis y mejorar el crecimiento en altura de planta.

Lobaton 2001, reporta en un estudio realizado en variedades de avena a secano y

bajo riego la altura de planta al momento de cosecha de forraje fue de 170,1 cm
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de altura con riego y 94,5 cm a secano, mostrando de esta forma que la altura es
directamente proporcional con la disponibilidad de agua, que en comparacion con
el presente trabajo es uno de los factores favorables que influyo en la altura de

planta.

Quispe 1999, reporta que en un estudio realizado en tres variedades de avena
forrajera en la localidad de Choquenaira la avena alcanzo una altura de planta
hasta la cosecha fue de 94,57 cm, demostrando nuevamente que la altura esta en

directa relacion con la disponibilidad de agua y materia organica.

Duran 2001, atribuye que la altura de planta esta influenciada por los factores
climaticos (temperatura precipitacion) afectando el normal crecimiento y desarrollo

del cultivo de avena forrajera.

Por su parte Rodriguez 1999, indica que el crecimiento es un proceso fisioldgico
muy complicado y depende de la mayoria de otros procesos que tienen lugar en
una planta, como la fotosintesis, respiracion, absorcién de agua, sustancias

minerales y organicas.
5.5.3 Numero de Macollos por Planta

A continuacion se presenta los promedios de nimero de macollos en el cultivo de
avena para los diferentes tratamientos de nivel de materia organica y para

variedades.

Cuadro 17. Andlisis de varianza, para Namero de Macollos.

Fuentes de Variacion SC GL CM Fec Ft Sig.
Bloques 2,889 2 1,444 5,194 6.94 ns
Materia Organica 6,000 2 3,000 10,791 |6.94 ns
Error (a) 1,111 4 0,278 0,161
Variedades ,667 2 0,333 0,194 3.88 ns
Materia organica por variedades | 5,333 4 1,333 0,774 3.26 ns
Error (b) 20,667 12 1,722
Total corregida 36,667 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv =12.05
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El Cuadro 17 muestra el andlisis de varianza para la variable para numero de
macollos. El coeficiente de variacion es de 12.05% el cual indica que los datos son

confiables y el ensayo se realizo de acuerdo a un cronograma establecido.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre blogues, para el factor materia organica no existen diferencias significativas
y para el factor variedades tampoco se encontraron diferencias significativas. Para
la interaccion Materia Organica por Variedades, tampoco se encontraron
significativas. Este resultado muestra que para la altura de planta, todos los
bloques tuvieron un comportamiento uniforme entre blogues la materia organica

no afecto de manera significativa a la altura de las plantas.

Se puede aseverar que a medida que la materia organica se incrementa en el
suelo, las propiedades de éste cambian, principalmente la capacidad de retencion
de humedad y la porosidad lo cual permite un incremento en el porcentaje de

germinacion tal como muestran los resultados.

Mendieta 1992, asegura que el mayor rendimiento de forraje, estd muy
relacionado con un mayor numero de macollos producido por la planta. Sin
embargo, un mayor o menor numero de macollos estd en funcion a una
disponibilidad apropiada del nitrégeno en el suelo, afirmando que en la localidad
de Choquenaira, para la variedad Gaviota un promedio de cuatro macollos por

planta.

Por otro lado Quispe (1999), reporta mayor numero de macollos en la variedad
Aguila y Gaviota con un promedio de 6.43 y 6.48 macollos por planta

respectivamente.

SEFO 2010, indica que el macollaje esta en funcién de la variedad y la densidad

de siembra teniendo a menores densidades mayor macollaje en suelos fértiles.

Segun Quispe 1999, la avena es una de las mejores macolladoras con 6.5 para la
variedad Gaviota y para la variedad Aguila con un promedio de 6.4 macollos por
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planta, a comparacion de la cebada y triticale es la que mayor numero de macollos

tuvo en el estudio.

Mattos 2001, indica que la influencia de nitrogeno, debilita el macollamiento de la
gramineas, reduce el periodo vegetativo, el contenido de proteinas, el crecimiento
de las plantas y la cosecha es menor, fisiologicamente la influencia de la
fertilizacion nitrogenada en el macollamiento de las plantas de avena se puede
explicar de la siguiente manera; los niveles altos y adecuados de nitrégeno tiene

una influencia muy importante en la actividad meristemética.

5.6 Descripcion de Variables de Rendimiento

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en campo, de las variables de
rendimiento consideradas tales como: materia verde por parcela, materia seca por

parcela y rendimiento hoja/tallo las cuales fueron evaluadas estadisticamente.
5.6.1. Rendimiento de Materia Verde por Parcela

El cuadro 21 presentan los promedios de numero de plantas por parcela de los
nueve tratamientos de acuerdo al disefio experimental, bajo los diferentes niveles

de materia organica empleado en campo.

Cuadro 18. Analisis de varianza, para Materia Verde por Parcela.

SUBIEEE G2 sC GL cMm Fe | F | Sig.
Variacion
Bloques 86082,22 2 430411,11 2,85 | 0,96 | 0,97ns
Materia Orgénica 3785164,22 2 1892582,11 12,53 4,11 0,00 * *
Error (a) 1839720,22 4 459930,05 3,46
Variedades 5690197,56 2 2845008,78 | 18,84 | 18,84 | 0,00 **
\'\/"a"’;itgé'g dg;ga”'ca PO 1044832,89 4 261208,22 1,73 | 17,30 | 0,21 ns
Error (b) 1811810,89 12 150984,24
Total corregida 150325448 26

*=Significativo (p < 0.05) y ns=no significativo

Cv=8.47%
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El Cuadro 18 muestra el andlisis de varianza para la variable de nimero de
plantas por parcela. El coeficiente de variacion es de 8.47 % el cual indica que los
datos son confiables y el ensayo se realizO de acuerdo a un cronograma
establecido.

Asimismo, el analisis de varianza indica que no existen diferencias significativas
entre bloques, para el factor materia organica existen diferencias significativas y
para el factor variedades se encontraron diferencias significativas. Para la
interaccion materia organica por Variedades, no se encontraron diferencias
significativas. Este resultado muestra que la materia verde por parcela, se tuvo
dos diferencias significativas para el caso de materia organica y variedades no asi

para los blogues e interaccion materia orgéanica por variedades.

Cuadro 19. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia Verde por

parcela.

Se realizo la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad

(a=0.05) el cual se muestra en el cuadro 26.

Tratamiento Pr‘(’tmg"o DUNCAN (5%)
as (30 tha) 5111.67 a
a2 (15 tha) 4365.78 a
a1 (0t/ha) 4276.56 b

El Cuadro 19 muestra que, la prueba de duncan al 5% de probabilidad, se puede
apreciar que los tratamientos que se aplico 30 t/ha de materia organica, para el
numero de plantas por parcela es de 5111.67 toneladas promedio, para 15 t/ha de
materia organica se tuvo un promedio de 4365.78 toneladas promedio por

hectarea, para 0 t/ha se obtuvo un promedio de 4276.56 toneladas por hectarea.

Existen diferencias significativas para materia verde, los tratamientos as y a2 con
5111,67 y 4365,78 toneladas promedio de materia verde respectivamente. Sin
embargo, se encontraron diferencias significativas entre as y az respecto ai con
4276,55 toneladas promedio. Esto significa que a mayor cantidad de materia

organica mayor materia verde, a mayor cantidad de materia organica aplicada
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favoreciendo a las plantas.
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Grafico 12 Materia Verde por Parcela, Materia Organica Vs Variedades

El grafico 6 muestra que a medida que la cantidad de materia organica se
incrementa en el suelo la materia verde por parcela se incrementa en forma lineal.
Segun este analisis el coeficiente de correlacibn muestra que existe alta
correlacion r = 0.829, por tanto se puede aseverar que la materia organica por

parcela se incrementard a medida que se incorpora materia organica al suelo.

La ecuacion de regresidn muestra una pendiente bi1 = 41, 7 positiva. Este valor
indica que la materia verde por parcela se incrementa en 41.7 % por cada 15
toneladas de materia organica incorporada al suelo.

El coeficiente de determinacién es de r> = 0.829 e indica que 82.9 % de la
variacion de materia verde se debe a las variaciones en el incremento de materia
organica al suelo y solo el 17.1% de la variacion en materia organica se debe a

otros factores.

Este resultado se debe a que la materia organica mejora la cantidad de follaje y
hojas en la planta y aporta mayor cantidad de nutrientes y la retencion de
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humedad en el suelo. En sintesis esto puede deberse a la incorporacién de
materia organica al suelo incremento la materia verde por parcela de la especie en

estudio.
5.6.2 Rendimiento de Materia Seca

El cuadro 24 presenta los promedios de materia seca por parcela de los nueve
tratamientos de acuerdo al disefio experimental, bajo los diferentes niveles de

materia organica empleado en campo.

Cuadro 20 Anélisis de varianza, para Materia Seca por Parcela

Fuentes de sC GL cM Fe | F | Sig.
Variacion

Bloques 1460120,89 2 730060,44 21,24 | 13,23 | 0,00 **
Materia Organica 3633609,56 2 1816804,78 52,45 | 32,9 | 0,00**
Error (a) 220662,22 4 55165,56 1,60
Variedades 1007320.22 2 50366,11 14,65 1,46 | 0,00 **
\'\/"a?itgg: d‘gga”'ca PO 1 274998,89 4 68749,72 2,00 | 1,21 | 0,16ns
Error (b) 412532,89 12 34377,74
Total corregida 7009244,67 26

*=Significativo * * doblemente significativo al (p < 0.05) y ns=no significativo
Cv=7.48%

El Cuadro 20 muestra el analisis de varianza para la variable de materia seca por
parcela muestra que el coeficiente de variacion es de 7.48 % el cual indica que los
datos son confiables y el ensayo que se realizé de acuerdo a un cronograma

establecido en campo.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre
bloques, para el factor materia organica existen diferencias significativas y para el
factor variedades también se encontraron diferencias significativas. Para la
interaccion materia organica por Variedades, no se encontraron diferencias
significativas. Este resultado muestra que la materia seca por parcela tuvo tres
diferencias significativas para el caso de bloques materia organica y variedades no

asi para los bloques e interaccion materia organica por variedades.
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Cuadro 21 Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia Seca por

Parcela.

Se realiz0 la prueba de comparacién de medias de duncan al 5 % de probabilidad

(a=0.05) el cual se muestra en el cuadro 25.

Tratamiento Pr?tm‘;;"o DUNCAN (5%)
as (30 t/ha) 2925,77 a
az (15 n/ha) 2221,67
a1 (0 tha) 2090,22 b

El Cuadro 21 muestra que, la prueba de duncan al 5% de probabilidad, se puede
apreciar que los tratamientos que se aplicaron de 30 t/ha de materia organica,
parcela variable de materia seca por parcela es de 2925,77 toneladas de materia
seca por parcela para 15 t/ha de materia organica se tuvo un promedio de plantas
por parcela de 2221,67 toneladas de materia seca por parcela y para 0 t/ha se
obtuvo un promedio plantas por metro cuadrado de 2090,22 toneladas de materia

seca por parcela como se muestra en el cuadro.

No existen diferencias significativas para materia seca por parcela de los
tratamientos as y con 2925,77 kg de materia seca por parcela respectivamente.
Sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre as y a2 respecto a1 con
222.167 Kg de materia seca por parcela, lo cual significa que a mayor cantidad de

materia organica aplicada mayor sera la materia seca por parcela.

66



LIDIA ADUVIRI VALERO

3200

3000

o 2925,77

2800 ‘,"= 1577+ 417 Tx

R? = 0,864 /
2600

2400

2200 -
2221,67

2000 7090,22
1800

1600

MATERIA VERDE POR PARCELA
(t/ha)

1400 . .
0] 15 30
MATERIA ORGANICA

Gréafico 7 Materia Seca por Parcela, Materia Organica por Variedad

El grafico 7 muestra que a medida que la cantidad de materia organica se
incrementa en el suelo la materia seca por parcela se incrementa en forma lineal.
Segun este analisis el coeficiente de correlacibn muestra que existe alta
correlacion r = 0.864, por tanto se puede aseverar que la materia organica por

parcela se incrementard a medida que se incorpora materia organica al suelo.

La ecuacion de regresion muestra una pendiente b1 = 41, 7 positiva. Este valor
indica que la materia seca por parcela se incrementa en 41.7 % por cada 15

toneladas de materia organica incorporada al suelo.

El coeficiente de determinacién es r> = 0.864 e indica que 86.9 % de la variacion
en la materia seca se debe a las variaciones en el incremento de materia organica
al suelo y solo el 17.1% de la variacion en materia organica se debe a otros

factores.

Este resultado se debe a que la materia organica mejora la cantidad de follaje y
numero de macollos en la planta el cual incrementa la cantidad de materia seca.
En sintesis esto puede deberse a la incorporacién de materia organica al suelo
incrementd la materia seca por parcela de la especie en estudio.
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Al respecto Prieto 1990, en un ensayo comparativo de forrajes anuales en tres
localidades del altiplano (Patacamaya, San Andrés de Machaca y Qorpa)
obtuvieron resultados similares en las variedades de avena en cuanto a materia

seca, bajo la aplicacion de fertilizantes.

Por otro lado Gutierrez 1999, en un estudio de avena en la variedad Gaviota
obtuvo valores de 7,5 tn/Ms/ha. Asimismo, el mismo autor en el afio (1987), en la
localidad de La Violeta (valle central) y Pampamanta (valle alto) de Cochabamba

registro un promedio menor de la misma variedad con 6,17 tn/ms/ha.

Lobaton 2001, en un ensayo con la variedad Gaviota informa un rendimiento en
materia seca de 13 t/Ha en la localidad de Calamarca, valor que se aproxima al

encontrado en el presente estudio que es de 15,5 t/Ha. para la variedad testigo.

Gutiérrez 1999; sefala en una evaluacion de lineas y cultivos de avena en
produccion de forraje y semillas en el CIF "La Violeta", sobre salen las variedades
Gaviota y SEFO-1 con 136 y 104 cm por planta con un rendimiento de 7.5 t/MS/ha,
lo que nos indica que le rendimiento de MS esta relacionado confitura de planta.,
gue en nuestro caso es de 176.2 cm. con un rendimiento de 15.5 t/MS/Ha para la

variedad testigo.

Cahuaya 2001, comenta que al mayor numero de macollos, produce un
incremento directo en el rendimiento de materia seca, debida a la fertilizacion
nitrogenada; que a comparacion del presente ensayo posiblemente sea uno de

los factores para los rendimientos encontrados.

Corroborando a lo mencionado anteriormente (Copa 1996) comenta que a mayor o
menor rendimiento de materia seca, esta estrechamente relacionado con el nimero
de macollos, el cual también tienen que ver con la cantidad de nitrdgeno aplicado

como fertilizante.

Por otro lado Rodriguez 1999 menciona que cuando una planta experimenta un

déficit de agua, hace que se cierren los estomas, con los cuales decrece la
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absorcion de dioxido de carbono, aspecto que determina la reduccién de la

fotosintesis, influyendo en el crecimiento y desarrollo normal de la plantas.

5.6.3 Relacién Hoja/Tallo

El cuadro 26 presenta los promedios de la relacion de hoja tallo de los nueve
tratamientos de acuerdo al disefio experimental, bajo los diferentes niveles de

materia organica empleado en campo.

Cuadro 22. Analisis de varianza, para relacion hoja tallo.

FUBIIEE G2 sC GL cMm Fe | F | Sig.
Variacion

Bloques 5,749 2 2,874 10,158 | 138,36 | 0.003 *
Materia Orgénica 4,696 2 2,348 8,297 62,33 0.005 *
Error (a) ,842 4 0,211

Variedades 3,236 2 1,618 5,717 32,68 0,018 *
\'\/"a?itgcrj'g d‘gga”'ca por 1,389 4 0,347 1,227 | 1,554 | 0,350 ns
Error (b) 3,396 12 0,283

Total corregida 19,307 26

*=Significativo * * doblemente significativo al (p < 0.05) y ns=no significativo
Cv=6.17%

El Cuadro 22 muestra el andlisis de varianza para la variable relacion tallo hoja. El
coeficiente de variacion es de 6.17 % el cual indica que los datos son confiables y

el ensayo se realizé de acuerdo a un cronograma establecido.

Asimismo, el andlisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre
bloques, para el factor materia organica existen diferencias significativas y para el
factor variedades también se encontraron diferencias significativas. Para la
interaccion Materia Organica por Variedades, no se encontraron diferencias
significativas. Este resultado muestra que la relacion tallo hoja, tuvo tres
diferencias significativas para el caso de blogues materia organica y variedades no

asi para la interacciébn materia organica por variedades.
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Se realiz6 la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad

(a=0.05) el cual se muestra en el cuadro 27.

Cuadro 23. Prueba de significancia de Duncan (5%) para Materia Organica.

Tratamiento Promedio (kg) DUNCAN (5%)
as (30 tn/Ha) 5,878 a

az (15 tn/Ha) 5,822 a

a1 (0tn/Ha) 4,967 b

El Cuadro 23 muestra que para el tratamiento as que corresponde a 30 t/ha de
materia organica, la relacion tallo hoja fue de 5,878 Kg, para el tratamiento az que
corresponde a 15 t/ha de materia organica se obtuvo un promedio de relacién tallo
hoja de 5,822 Kg y para a1 que corresponde a 0 t/ha se obtuvo un promedio de

relacion tallo hoja de 4,967 Kg, como se muestra en el cuadro.

No existen diferencias significativas para la variable relacién tallo hoja para los
tratamientos as y a2 con respecto al tratamiento ai. Sin embargo, entre los

tratamientos as y a2 no se encontraron diferencias significativas.

El contenido de materia organica permite un mayor rendimiento de materia seca
en este caso de la relacion tallo hoja de acuerdo a las caracteristicas del cultivo la
materia organica permiti6 un mayor rendimiento de forraje, este caso a mayor
cantidad de materia organica mayor cantidad se obtuvo mayor cantidad de hojas
con mayor colorido a comparacion de las parcelas con menor cantidad de materia

organica.
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Gréfico 8 Relacién hoja tallo por Parcela, Materia Organica por Variedad

El grafico 8 muestra que a medida que la cantidad de materia organica se
incrementa en el suelo la relacién hoja tallo se incrementa en forma lineal. Segun
este analisis el coeficiente de correlacion muestra que existe alta correlacion r =
0.795, por tanto se puede aseverar que la materia organica por parcela se

incrementara a medida que se incorpora materia organica al suelo.

La ecuacion de regresién muestra una pendiente b1 = 0.45 positiva. Este valor
indica que la relacién hoja tallo se incrementa en 0.45 % por cada 15 toneladas de

materia organica incorporada al suelo.

El coeficiente de determinacion es r> = 0.795 indica que 7.95 % de la variaciéon en
la materia seca se debe a las variaciones en el incremento de materia organica al
suelo y solo el 20.0 % de la variacion en materia organica se debe a otros

factores.

QUISPE 1999, la relacion hoja/tallo, el tallo tiene un mayor peso con un valor de
63% a diferencia de las hojas que alcanza un 37%, lo que significa que a mayor
peso de talos menor sera el peso de hojas, los cuales son menores al presente
estudio.
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5.7. Anédlisis de Costos Parciales

El analisis de costos parciales se presenta en el siguiente cuadro 31 en el cual se

muestra los costos
5.7.1 Célculo de Costos Parciales

El andlisis econdmico que se presenta en el siguiente cuadro 24 en el cual se
muestra el presupuesto parcial para todo el ensayo. En la primera columnas se
muestran los tratamientos estas son el resultado de la combinacion de tres
variedades de avena con la aplicaciéon de dos niveles materia organica y un

testigo.

En la segunda columna se observa el rendimiento medio de la materia seca
obtenida de los tratamiento, donde se aprecia que existe rendimientos
diferenciados por tratamiento; en tanto la tercera columna muestra el rendimiento
ajustado con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y la
experiencia del agricultor, que podria lograrse con este tratamiento.

Cuadro 24. Anélisis Econémico

Rendimiento Rendimiento Beneficio Costo Beneficio
Tratamientos Medio de MS Ajustado Bruto (Bs/ha) Variable (Bs Neto (Bs/ha)
(t/ha) (t/ha) /ha)

T2 (al b2) 17,96 8,98 3.951,9 115 3.836,9
T7 (a3 bl) 20,78 10,39 4.571,6 850 3.721,6
T1 (al bl) 14,73 7,37 3.241,3 900 2.341,3
T4 (a2 bl) 17,55 8,78 3.861,0 1000 2.861,0
T8 (a3 b2) 25,74 12,87 5.662,8 1065 4.597,8
T5 (a2 b2) 18,44 9,22 4.056,1 1215 2.841,1
T9 (a3 b3) 20,98 10,49 4.616,3 1280 3.336,3
T3 (al b3) 15,48 7,74 3.405,6 1330 2.075,6

En la cuarta columna se presenta los beneficios brutos de campo, que se obtuvo
de los rendimientos ajustados por el precio de venta de forraje; es asi que se
obtuvo un mayor beneficio bruto con el tratamiento que presento mayor
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rendimiento en el T2 de 15 Kg de Materia Organica por parcela, siendo el precio de

venta para todos los tratamientos Bs.20 por qq lo que equivale a 0.80 Bs/kg

En la siguiente columna se observa el total de los costos variables para cada
tratamiento para ello se tomo en cuanta los costos que varian por cada tratamiento
gue en el caso de los tratamientos sin aplicacion de materia organica se realizo la

depreciacion del mismo.

En la dltima columna se muestra el beneficio neto para cada tratamiento donde se
puede apreciar que el maximo beneficio neto se obtuvo con el tratamiento T2de 15

Kg de Materia Orgénica por parcela, que se logro un beneficio de 3.836 Bs/ha.

A continuacion en el cuadro 24 se observa los tratamientos establecidos en orden

ascendente de costos totales que varian.

Cuadro 25 Anélisis de dominancia para el cultivo de avena

Tratamientos . Costo Beneficio Dominancia
Variable (Bs /ha) Neto (Bs/ha)

T2 (al b2) 115 3.836,9

T7 (a3 bl) 850 3.721,6 D
T1 (al bl) 900 2.341,3 D
T4 (a2 bl) 1000 2.861,0 D
T8 (a3 b2) 1065 4.597,8

T5 (a2 b2) 1215 2.841,1 D
T9 (a3 b3) 1280 3.336,3 D
T3 (al b3) 1330 2.075,6 D
T6 (a3 b2) 1430 1.943,3 D

De acuerdo al andlisis de dominancia, se selecciono los tratamientos al criterio
propuesto por CYMMYT (1988), el mismo que sefala que se considera
tratamiento dominado, cuando tiene beneficios netos menores o igual a los
tratamientos de costo variable mas bajos, en el andlisis de presupuestos parciales
se comparan las alternativas de produccion con las técnicas tradicionales del
agricultor, si el beneficio neto permanece igual o disminuye la nueva tecnologia

debe ser rechazada porque no es mas rentable que la del agricultor.
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Grafico 9 Curva de beneficios netos

Bajo estas condiciones se observaron que los tratamientos Ti, Ts, T7, Ts T3, Ts son

tratamientos que presentan menor beneficio neto, y se llaman “dominados” los

tratamientos T4, To, presentaron mayor beneficio neto y menores costos variables.

El andlisis marginal, o sea el procedimiento por el cual se calculan las tasas de

retorno marginales entre los tratamientos no dominados (comenzando con el

tratamiento de menor costo y procediendo paso a paso al que le sigue en escala

ascendente) y se comparan esas tasas de retorno con la tasa de retorno minima

aceptable para el agricultor.
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6. CONCLUSIONES

Por lo expuesto anteriormente y los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Las variables relativas al estado fenolégico como son: dias a emergencia,
dias a macollamimento, dias a floracion y dias a grano lechoso; no
registraron diferencias significativas, con la aplicacion ni los diferentes
niveles de materia organica y tampoco se obtuvo diferencias significativas

entre variedades utilizadas en el ensayo,

e Para la variable porcentaje de emergencia, muestra que para 0 t/ha de
materia organica se tiene un menor porcentaje de emergencia y a mayor in

corporacion de materia organica se tiene mayor porcentaje de emergencia,

e Las respuestas para la variable numero de macollos, si bien muestran
diferencias significativas a diferentes niveles de materia organica, no

muestran diferencias entre variedades.

e La mayor produccion de materia verde se obtuvo con la aplicacion de
materia organica de 30 t/ha. Por otra parte, las variedades Aguila, Gaviota y
Texas tuvieron un comportamiento similar en cuanto a la materia organica 0
y 15 t/ha.

e Para la variable materia seca se muestra que para 0 t/ha de materia
organica, la variedad Texas tuvo un comportamiento mayor en comparacion
a las variedades Aguila y Gaviota. Para 15 y 30 t/ha de materia orgénica la
variedad Gaviota tuvo una mayor cantidad de materia seca en comparacion

a las variedades Aguila y Texas.

e Para la variable relacion hoja tallo muestra que se encostro diferencias
significativas entre blogues y variedades, no asi para los niveles de materia

organica.
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e De acuerdo al analisis econémico realizado a través de presupuesto parcial

de acuerdo a la materia organica implementada

e La relacion de costo beneficio del presente estudio realizado si mostro
ingresos rentables de de acuerdo a la tasa de retorno marginal de 0.80

Bs/kg. de forraje.

7. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten realizar las siguientes

recomendaciones:

* Se recomienda seguir trabajando con niveles de abono organico en diferentes
niveles de aplicacion en las variedades de Gaviota, Aguila y Texas variedades
estudiadas en la zona los cuales presentaron rendimientos aceptables en la

produccion de forraje.

+ Para obtener un mayor rendimiento de materia seca se recomienda la
implementacion de la variedad gaviota en los posteriores estudios a realizarse
en la region debido a su rendimiento mayor en comparacion a las variedades

Aguila y Texas.

* Se recomienda seguir promoviendo la utilizacién de las variedades utilizadas en
el presente trabajo en los productores de la regiobn en apoyo a la seguridad
alimentaria de los pueblos de la region, en variedades estudiadas ene |

siguiente trabajo.
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10. ANEXOS
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Anexo 1. Ubicacién de Zona De Estudio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
MO. | MO. | MO. | MO. | MO. | MO. | MO. | MO. | MO.
(©) (O] () (15) (15) (15) (30) (30) (30)

INGRESOS

Rendimiento 2470 | 23,70 | 2350 | 26,37 | 2737 | 27,04 | 31,71 | 32,62 | 32,82

de la Avena

Valorporkilode | 1545 | 459 150 150 150 150 150 150 150

Avena (Bs.)

'(g%r)eso Bruto | 3704 50 | 3554,70 | 3525,00 | 3955,25 | 4105,90 | 4056,20 | 4756,45 | 4893,25 | 4922.55

EGRESOS

Kilogramo de

Aven (Bo.) 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Materia 720 720 720 720 720 720 720 720 720

Organica (Bs.)

Mano de Obra 80 80 80 80 80 80 80 80 80

Labores 30 30 30 30 30 30 30 30 30

culturales

Transporte del 30 30 30 30 30 30 30 30 30

forraje

Costos 869 869 869 869 869 869 869 869 869

Variables (Bs.)

ke 50 50 50 50 50 50 50 50 50

terreno

Bolsas de 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Tocuyo

Pala 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Picota 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Pita de Nylon 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Rastrillo 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Azadén 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Flexémetro 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Wincha 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Gastos 30 30 30 30 30 30 30 30 30

adicionales

E:BOSS;OS Fijos 395 395 395 395 395 395 395 395 395

Costo Total de

Produccion 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264

(Bs.)

'(g%r;eso N80 | 5440,50 | 2290,70 | 2261,00 | 2691,25 | 2841,90 | 2792,20 | 3492,45 | 3629.25 | 3658,55

(Fées'a)c'on B/C 203 | 281 | 279 | 313 | 325 | 321 | 376 | 387 | 389
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Anexo 2. Croquis de campo

MUNICIPIO DE VIACHA
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DR LATAS
FROVINCIA INGAVY

FROVINCIA INCGAVY
MENNHDO D8 VIALHA

\/’\’}Aﬁ J

84



LIDIA ADUVIRI VALERO

Anexo 3 croquis de parcela experimental

Croquis de campo @
N
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Anexo 4 Datos de Temperatura

Temperatura Temperatura |Precipitacion
o Temperatura .
Maxima Media Minima (mm)
Promedio Promedio
25
Nov 23,53 14,93 5,32
50
Dic 22,01 13,2 3,99
147,07
Ene 21,12 11,13 2,53
94,54
Febr 20,89 11,15 1,21
18,93
Mar 21,12 11,00 -1,23
10,08
Abr 20,32 9,8 -2,65

Fuente; Estacion Experimental de Choquenaira

Anexo 5 Analisis Bromatoldgico para el cultivo de avena (General)

Cantidad en Kg/ha
Tratamientos | Cortes Materia | Ceniza | Estracto Fibra Nitrégeno | Proteina E:c. tracto no
Muestra , Cruda Nitrogenado
Seca (%) (%) Etéreo (%) (%)
(%) (%)
(%)
1 Corte | 2462,32 13,5 11,2 2,9 14,9 2,0 16,1 52,3
2 Corte |18214,20| 15,7 9,3 3,6 21,1 1,6 10,0 54,6
3 Corte | 9205,35 24,9 9,8 4,2 18,1 1,4 8,8 57,8
0 Semanas 4 Corte | 2141,44 31,1 9,7 3,0 16,0 2,3 14,1 64,8
1 Corte |16428,57| 13,9 9,3 3,1 11,8 2,3 14,5 59,1
2 Corte |18095,24| 35,4 7,8 3,5 17,1 1,3 8,1 62,2
9 Semanas 3 Corte | 2035,80 25,5 10,3 1,8 17,9 2,0 12,7 53,5
1 Corte |31900,79| 17,1 9,8 3,1 23,5 1,4 8,9 52,7
12 Semanas 2 Corte | 8068,26 34,2 7,8 3,8 18,2 1,8 11,1 57,5
Inicio de 1 Corte |44047,62 9,3 8,5 3,8 26,9 1,1 7,0 52,7
Espigamiento |2 Corte | 2818,13 28,3 8,9 3,3 19,8 2,0 12,5 55,4
Plena 1Corte | 43507,5 | 23,1 | 10,7 3 29,3 1 6,3 49,8
Eapigacion
Madurez
e . 1 Corte |17856,12 53 8,4 3 28,5 1,1 7 52
Fisioldgica

Fuente: Laboratorio de nutricion animal y bromatologia de la Facultad de Ciencias Agricolas y
Pecuarias Martin Cardenas Universidad Mayor de San Simén
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Anexo 6 Registro de Fotografias

Fot. 6.1 Colocado de marbetes

Fot. 6.2 Fase inicio de macollamiento

Fot. 6.3 Fase de Macollamiento
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Fot. 6.6 Fase de Floracion
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-
BLOQUE It

MO = 30 ka/Ha

VARIEDAD AGUILA

Fot. 6.9 Pesado de Forraje cosechado

89



LIDIA ADUVIRI VALERO

Fot. 6.10 forraje cosechado
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