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Resumen

El presente proyecto, se realizé con el fin de comprender el desarrollo y
produccidn de biomasa de tres diferentes especies de avena forrajera en el
Municipio de Pamplona en el Departamento de Norte de Santander. EI objetivo del
presente proyecto de investigacion es evaluar el comportamiento agronémico de tres
variedades de avena (Avena sativa) forrajera, para la produccion de biomasa. Este
proyecto se desarrolld en el Centro de Investigacidn en Sanidad Vegetal y
Bioinsumos CISVEB propiedad de la Universidad de Pamplona, donde se
establecieron doce parcelas, cada una de 12 m? en un disefio de bloques completos
aleatorizados, con cuatro repeticiones de cada una de las variedades a evaluar, Para
la evaluacion de las variables agrondémicas de fenologia, altura de planta, nUmero de
tallos por planta, nimero de hojas por planta, peso de tallo, peso de hoja y area
foliar, se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza y anélisis
de separacion de medias mediante la prueba LSDFisher (P<0.05), de las cuales se
obtuvieron las conclusiones de la investigacién. Como resultados de importancia en
la produccion de forrajes destinados a la nutricion animal se obtuvieron
producciones de biomasa por hectarea para las variedades Dorada, Cayuse y Cajica
de 68,39 — 70,75 y 71,56 toneladas por hectarea de biomasa y altura de 94,86 —

94,78 y 91,63 cms para las variedades Cayuse, Dorada y Cajica.

Por lo que se pudo concluir que, aunque existen variaciones en altura y area
foliar entre las tres variedades estudiadas la variedad Cajica fue la que obtuvo
mayor productividad sobrepasando los 80 ton/ha de biomasa con referente a la

avena Cayuse, por lo que se recomienda la utilizacién de esta especie forrajera como



fuente de alimento para animales en el municipio de Pamplona debido a su alta

produccion de biomasa y valor nutricional.

Palabras clave: Avena, Requerimientos, Forraje, Produccion.



Abstract

This project was carried out in order to understand the development and
production of biomass of three different species of forage oats in the Municipality of
Pamplona in the Department of Norte de Santander, as well as providing a historical
compilation of the development of this activity in the municipality and department,
where it focuses on the advantages of this species for the production of green forage
for silage for animal feed. Taking into account that the culture of this crop (forage
oats) is increasing due to the nutritional contributions, where energy and fiber stand
out. Each of these characteristics makes the cultivation of forage oats of great
influence in livestock systems destined for dairy in temperate and cold climates
where this species adapts. The objective of this research project is to evaluate the
agronomic behavior of three varieties of forage oats (Avena sativa) for biomass
production. This project was developed at the CISVEB Research Center for Plant
Health and Bio-inputs owned by the University of Pamplona, where twelve plots
were established, each measuring 12 m2 in a randomized complete block design,
with four repetitions of each of the varieties. to evaluate, For the evaluation of the
agronomic variables of phenology, plant height, number of stems per plant, number
of leaves per plant, stem weight, leaf weight and foliar area, descriptive statistics
tests were applied, analysis of variance and analysis of separation of means by
means of the LSDFisher test (P <0.05), which will allow to obtain the conclusions
of the investigation. As important results in the production of forages for animal
nutrition, biomass productions per hectare were obtained for the varieties Dorada,
Cayuse and Cajica of 68.39 - 70.75 and 71.56 tons per hectare of biomass for each

one respectively. . Leaf area of 51.31 - 47.93 - 51.72 cm? and height of 94.86 -



94.78 and 91.63 cm for the Cayuse, Dorada and Cajica varieties. Therefore, it was
possible to conclude that although there are variations in height, thickness and width
of the leaves among the three varieties studied, the Cajicé variety was the one that
obtained the highest productivity, exceeding 80 tons / ha of biomass with reference

to Cayuse oats under the conditions from the municipality of Pamplona.
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Introduccion

Considerando la situacion actual de la ganaderia en Colombia, cabe resaltar
que es necesario trabajar de manera asertiva en busca del aumento en la
productividad y competitividad de cada uno de los sistemas de produccion.
Teniendo en cuenta que la actividad ganadera es de gran importancia para la
economia de muchas familias y regiones, se deben impulsar tecnologias acordes a
las necesidades de los productores con el fin de aumentar la rentabilidad de las
ganaderias y asi mitigar en parte la crisis econdmica, politica y ambiental. El
crecimiento de la actividad se ha basado en el aumento del inventario ganadero y del
area ocupada, mientras que la productividad media continua estancada, teniendo
como resultado baja competitividad de la ganaderia, es por tal motivo que la
dindmica de la produccion bovina de carne y leche en el pais se evalla a través de
su ciclo productivo, el que responde a factores de diversa indole, de una parte los de
tipo bioldgico o de reproduccidn, y de otra, los relacionados con la evolucion del
mercado, estos factores han demarcado la poblacion bovina y el movimiento de los

inventarios ganaderos en Colombia (Figueroa, 2021)

La relacién suelo - planta - animal, es de importancia en el proceso de
produccidn bovina, razén por la cual se deben analizar a detalle los diversos factores
que puedan alterar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los recursos.
Para lograr una mayor comprension sobre la situacion ambiental de la ganaderia en
el pais, es importante hacer un analisis sobre su interaccion con recursos como el

suelo, el agua, la atmosfera y la biodiversidad; contemplando la evolucién de la
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ganaderia, enmarcada en los aspectos socioeconémicos (Ruiz Solera & Janica,

2012).

Después de analizar la situacion actual de la ganaderia bovina de carne y
leche, es clara la necesidad de buscar estrategias que la lleven a alcanzar una
verdadera competitividad, productividad y sostenibilidad, a la vez que le permitan

lograr una mayor participacion en la economia del pais.

Teniendo en cuenta las necesidades del sector productivo ganadero se hace
necesario la busqueda de nuevas alternativas alimenticias y nutricionales que
permitan dar solucion a la situacion en la que se en encuentran especialmente los
pequefios y medianos, quienes son los que poseen mas bajo nivel tecnoldgico y una
mayor vulnerabilidad a las altibajos presentes en la dinamica de produccion y

mercadeo.

Por tales razones se evalué cual de las variedades de Avena sativa presenta
una mejor adaptabilidad y produccion de biomasa, posibilitando la transferencia de
tecnologias al productor quienes seran los encargados de replicar esta técnica de

produccion en sus instalaciones ganaderas.

Siendo la avena sativa, una planta semestral con produccion de tres
cosechas por afio, de crecimiento erecto, rapido y una alta produccion de forraje,
produciendo numerosos tallos y segun la fertilidad del suelo puede llegar a medir

mas de 1.5 metros de alto, (Agrote, 2015).

la utilizacion de especies forrajeras anuales como materia prima para la

realizacion de ensilajes o alimentacion directa en las especies de interés zootécnico,
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en las diferentes regiones del pais, han ido aumentando significativamente de
acuerdo a los beneficios e implementacion de la avena para ensilaje, la avena sativa
posee la cualidad de producir biomasa y granos que mejoran la calidad nutricional
de los animales que la consuman, adaptandose a un PH entre 5y 7, por tanto suele
sembrarse en tierras recién roturadas ricas en materias organicas, beneficiando a los
productores en la implementacion de esta para su ganado. (Ramirez, Dominguez y

Zamora, 2013)

Problema de investigacion

Afos acumulados de manejo de nuestra manera de manejar las praderas
llevaron a la degradacion de los suelos, el mal manejo rotacional y de sobrepastoreo
hizo de nuestras praderas lugares poco eficientes y con bajas capacidades de carga,
por lo que retomar nuevas practicas y tecnologias al momento de alimentar nuestros
animales es de vital importancia para mejorar los parametros en el que se encuentra

actualmente el sector ganadero a modo general en nuestro territorio.

El nivel tecnoldgico encontrado en los sistemas de producciones de paises
elite en produccién animal como lo son Brasil, Nueva Zelanda y Estados Unidos
nos dejan ver el gran abismo que nos separa entre si. Y aunque Colombia posee
gran riqueza edéafica y un clima envidiable con referencia a los lugares en donde las
estaciones son marcadas, nos encontramos en un nivel tecnolégico muy bajo debido
al poco enfoque por parte de los gobiernos en el sector agropecuario y por la gran
dificultad al momento de competir con los costos de produccién de paises
industrializados que son favorecidos con los mercados de libre comercio, asiendo

aun mas dificil la labor del campesino y productor rural del pais.
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Nuestros sistemas de produccion avanzan de manera muy lenta y la
distribucion de tecnologias eficientes se hace de gran importancia, el aumento de las
producciones de leche por hectérea en nuestros sistemas actuales es muy bajo aun

teniendo las condiciones de no ser del todo asi.

Se hace necesario que tendencias mas sélidas y enfoques mas diferenciados
tomen las riendas de como nuestro campesino ve su tierra para poder lograr la
rentabilidad que nuestro campo requiere para que asi se fortalezca de manera

dindmica con la ayuda de politicas pertinentes para la realidad del agro colombiano.

Formulacion pregunta de investigacion

¢ Como influye el comportamiento agronémico de tres variedades de avena
(Avena sativa) forrajera, para la produccion de biomasa en el municipio de

Pamplona, Colombia?

Justificacion
La realidad de la ganaderia en el pais en especial para los pequefios
productores quienes son los que contribuyen en gran parte con la seguridad
alimentaria para la poblacion, con productos de excelente calidad en especial lacteos
y carnicos. Siendo evidente el gran esfuerzo que realizan cada uno de estos
productores para hacer de sus fincas unidades de produccién mucho mas rentables,
todo esto teniendo en cuenta que la busqueda en la mejora de los indices

productivos implica la realizacion de un plan de accion asertivo, aplicable y
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evaluable acorde al sistema de produccion de cada uno de estos productores, en los
cuales aspectos como promedio de leche por animal u litros por hectarea, capacidad
de carga son indicadores que son claves cuando se tienen objetivos claros a mediano
y largo plazo, ya que nos permiten ver la evolucion del sistema con referente al
tiempo y a mejoras realizadas, todo esto en busca de una mayor productividad por

unidad de area.

Teniendo en cuenta el contexto anteriormente descrito, la planificacion
forrajera es un item en el cual debemos trabajar conjuntamente las instituciones
educativas y los profesionales dedicados a la extension de estas tecnologias al
campo, donde se deben aplicar buscando siempre que nuestro campo colombiano
sea cada vez mas fuerte, unido y productivo para los productores de primera mano y

para todo un pais que vive y debe vivir para el agro.

Debido a esto es de gran importancia generar investigaciones que planteen la
realidad de la produccion de biomasas destinadas a la nutricion animal,
especificamente hablando de la avena forrajera para sistemas doble propdsito y de
lecheria especializada en tropico alto en el municipio de Pamplona. Buscando datos
idoneos para nuestra realidad y que de esta manera el productor pueda tener
informacidn clara y real para poder aplicar y replicar en sus sistemas de produccion
y asi contribuir con la mejora de los cultivos de importancia en la ganaderia como lo

es la avena forrajera.
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Debido a esta realidad, la busqueda de informacion y datos veridicos para las
condiciones es de suma importancia a la hora de marcar la diferencia con respecto a
estudios que muchas veces son de utilidad para nuestro medio pero que siendo aun
en condiciones similares a los nuestros se evidencian diferencias que pueden

terminar en resultados no muy satisfactorios.

Teniendo en cuenta que en el Municipio de Pamplona, Norte de Santander se
concentran ganaderias destinadas a la produccion de leche, se decidio realizar este
estudio en el cual se compararan tres variedades de avena forrajera todo esto para
poder interpretar el crecimiento y evolucion de esta especie teniendo como principal
foco la produccion de biomasa, basados en la importancia que tiene la especie
forrajera en estos sistemas de produccidn, pero siendo reales de la poca utilizacién
de estas tecnologias en los sistemas de produccion en el municipio se hace necesario
el estudio y compresidn de estas tecnologias en la produccién de forraje verde

destinado a la nutricion animal.

Hipotesis
Como hip6tesis principal se espera que las variedades de avena sativa
(Cayuse — Dorada — Cajicd) tengan comportamientos agronémicos y productivos

diferentes respectivamente.
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Objetivos

General

Evaluar el comportamiento agrondmico de tres variedades de avena
(Avena sativa) forrajera, para la produccién de biomasa en el municipio de

Pamplona, Colombia.

Especificos

1. Determinar la fenologia de tres variedades y analizar las variables

agrondémicas de Avena sativa (Cayuse, Dorada, Cajica).

2. Estimar costos de produccion de tres variedades de Avena sativa

(Cayuse, Dorada, Cajica).
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Marco Tebrico

La produccién de forrajes destinados a la alimentacion animal se ha venido
implementando desde siempre, pero se ha visto la necesidad de estos y la basqueda
constante de la tecnificacion de este tipo de cultivos a través de los afios, todo en
busqueda del aumento en la capacidad de carga de los terrenos y del mejor
aprovechamientos de las tierras destinadas a la ganaderia. Teniendo como principal
funcidn la correcta produccidn de materia prima para poder cubrir los
requerimientos de nuestros animales al menor costo posible, de ahi su gran

importancia e impacto directo en los sistemas productivos de la region.

Uno de los pilares mas importantes en la produccién animal es la nutricion,
la cual tiene implicaciones directas en el desarrollo animal, asi como en la
produccion de los mismos en sus etapas productivas. La ganaderia de leche o doble
proposito no es la excepcion debido a que la fisiologia de estos animales requiere de
grandes cantidades de alimentos para que sus requerimientos de manutencion,
produccion y reproduccion sean suplidos, razon por la cual la produccion de
alimentos no solo en cantidades sino en calidades adecuadas es de suma importancia
para que dicha producciones puedan alcanzar buenas capacidades de cargas y flujo

de caja constantes y rentables para los propietarios de estas empresas pecuarias.

La razén por la cual se decidié enfatizar en el estudio del crecimiento y
produccidn de la avena sativa 0 mas conocida como avena forrajera en el municipio
de Pamplona se debe a el clima y altura de dicho municipio, el cual cuenta con todas

las caracteristicas para que dicho cultivo sea base en la nutricion de las ganaderias
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que se desarrollan en la zona que tienen como finalidad la produccién de leche
principalmente asi como animales para pie de cria y secundariamente la cria de

animales para fines carnicos.

El grano de avena es un magnifico pienso para el ganado caballar y mular,
asi como para el vacuno y el ovino. Es buena para animales de trabajo y
reproductores por su alto contenido en vitamina E. Se emplea también en productos
dietéticos para la alimentacion humana, asi como en la fabricacion de alcohol y

bebidas (Lescano, Rojas, Pajares, & Sanches, 2017)

Clasificacion taxondmica de la avena sativa

La clasificacion taxondémica de la avena fue descrita por Robles en 1986

como se da a conocer en la tabla 1 (TICONA, 2021).

1 Tabla Clasificacion Taxonomica de la Avena Sativa
Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Sub division Pteropsida
Clase Angiospermae
Sub clase Monocotiledonea

Grupo Glumiflora



Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Aveneae
Genero Avena
Especie Avena sativa

Requerimientos climaticos y edaficos del cultivo de avena

19

Se adapta a tierras desde los 1500 m en zonas tropicales y subtropicales y

desde el nivel del mar en zonas templadas, relativo a su fotoperiodo la avena se

considera una especie de dia largo que requiere condiciones intermedias de
luminosidad y una temperatura entre 5 y 30°C, siendo 17.5°C 6ptimo para su

desarrollo (FAO, 1994)

Requiere de 400 a 1300 mm por ciclo y tolera sequias no prolongadas. La

avena se desarrolla de mejor manera en suelos de mediana profundidad (40-60 cm.)

y de textura arcillo-limosos o franco-arcillosos, preferentemente no calcareos, y de

buen drenaje, se desarrolla en pH entre 4,5 a 7,5, presenta ligera tolerancia a la

salinidad

Este cultivo absorbe aproximadamente 23 kg de N, 7.5 kg P205, 6.2 kg de

K20, 2.0 kg de S y un poco més de 1 kg de Mg y Ca por cada tonelada de grano

producida
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Morfologia de la avena sativa

La avena es una graminea de sistema radicular seudofasciculado. La
inflorescencia es en panicula. Es un racimo de espiguillas de dos o tres flores,

situadas sobre largos pedunculos (Loaya, 2020).

Requiere de un periodo de vernalizacion (variable de frio para que se
produzca la floracion) para lograr una buena floracién. Es durante el periodo de
vernalizacion cuando se comporta como una especie tolerante al frio, condicién y

desaparece en las siguientes etapas (BioQualitium, 2015).

Valdivia (1990), indica que el tallo es herbéaceo con cafia erguida que
generalmente crece de 60 a 150 cm, variando estas alturas de acuerdo a las

variedades a las cuales se refieran, puede llegar a 170 cm.

El tallo presenta una consistencia blanda observandose ademas su
endurecimiento a medida que transcurre el tiempo desde las emergencia hasta la
madurez, los entrenudos tienen una separacion de aproximadamente 15 cm y son

huecos (CONDORI, 2014).

Las hojas son planas y alargadas; su borde libre es dentado, el limbo de la
hoja es estrecho y largo. La flor es un racimo de espiguillas, situadas sobre largos
pedunculos y el fruto es una cariopside (grano), con las glumillas adheridas (Plagas,

2018)

Para la siembra se debe realizar la adecuacion del terreno de forma manual o
mecanica donde se garantice un suelo bien arado y la eliminacién total de arvenses

gue puedan competir con la avena en sus primeras fases. Se recomienda sembrar en
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épocas de inicio de lluvia o aplicar riego en su primer mes de siembra, tapando la
semilla de manera superficial (no mayor a los 5 cm de profundidad), con el fin de

garantizar vigor y evitar resiembras (BioQualitium, 2015).

La densidad de siembra se encuentra entre los 100 y 150 kg por hectarea con
producciones de biomasa promedio de 65 ton/ha cosechada entre los 120 y 140 dias,
posee un volcamiento cercano al 5% Yy una produccion de proteina promedio del
9%, Nutrientes digestibles totales de 54,8 y fibra detergente neutra FDN de 57,5

(Agrosavia, 2016).

La utilizacion de la avena forrajera en la nutricion animal se puede realizar

en tres formas, en pastoreo, ensilaje y heno, por ejemplo:

Para el pastoreo, la cosecha se debe realizar antes del estado de
embuchamiento, con el objetivo de ofrecer un forraje de buena calidad y obtener
varias cosechas. Para el ensilaje o henolaje, la cosecha se debe realizar cuando el
grano se encuentre en el estado de lechoso a pastoso, o cuando el grano tome un

color verde limon ( Enciso Valencia, y otros, 2020).
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Marco Referencial
El cultivo de la avena forrajera destinado a la alimentacion animal en
especial la ganaderia de leche en climas templados y frios hace de esta especie un
gran atractivo a la hora de pensar en una planificacion forrajera en este sistema de

produccidn pecuario.

En regiones como Puno — Per0 este cultivo llega a representar el 24 %
aproximadamente del area sembrada y el segundo cultivo mas importante

representado en un 19,8% (Agropuno & INEI, 2015).

La realidad en México no es distinta ya que el cultivo de la avena se
encuentra en tercer lugar superado solamente por el cultivo de praderas y la alfalfa,
donde el &rea destinada para la siembra de esta especie es de 723 mil hectareas de

las cuales 176 mil hectéreas se siembran con sistema de riego (HILEGARIO, 2016).

Trabajo realizado por la Universidad Central de Ecuador determinan que la
mayor eficiencia de produccion de Materia Seca (MS) para la avena forrajera para
fertilizaciones nitrogenadas (urea) se alcanza a los 210 kg/ha obtenido producciones

de 200 a 220 kg (Gallardo, 2016).

Se reportaron ganancias de 223 g/dia en finalizacidn de corderos en
confinamiento con alimentacion de heno de avena con un 40% (540 gr) de inclusién

en la dieta segun estudio realizado por (Palacios, 2020).

Se evaluo el efecto de la suplementacion de avena forrajera en heno (2kg)
para vacas de leche obteniéndose incremento en la produccion de leche en 4,5 litros

y indice de condicion corporal de 2,8 a 3,58 con respecto al grupo testigo que por el
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contrario produjo menor cantidad de leche y bajo su condicion corporal en 0,5
pastando en mezcla de rye grass y tréboles, como lo establecio (Lescano, Rojas,

Pajares, & Sanches, 2017)

(Santos, Fuentes, Dardon, Franco, & Rosales, 2007) Evaluaron la respuesta
productiva de vacas lecheras con la suplementacion de 2 kg de heno de avena
forrajera y teniendo como base pastoreo en praderas de kikuyo obteniendo 2,7 kg

mas de leche en las vacas suplementadas con heno de avena.

La produccién de biomasa para la avena forrajera puede llegar a 4,5 kg por
m?2 (45 Ton/ha) con un tiempo estimado de cosecha de 115 dias y puede llegar a
alcanzar niveles de proteina de 12,9 % para el municipio de Vélez en el
departamento de Santander con una altura de 2485 msnm y una temperatura

promedio de 14 °C segun estudio de (Santoyo, Sedano, & Diaz, 2016)

(Hilegario, 2016) Divide las etapas del cultivo de avena siendo, emergencia,
tercer hoja, macéllaje, encafiado, panoja (floracion media) y floracion haciendo

referencia a lechosa, pastosa y cornea.
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Metodologia
El proyecto se llevo a cabo en el Centro de Investigacion en Sanidad Vegetal
y Bio insumos CISVEB de la Universidad de Pamplona, a una altitud de 2461
m.s.n.m., temperatura promedio de 14° C y suelo de textura franco — arenoso, con
mediana capacidad de retencion de humedad y nutrientes, buen drenaje, aireacion, y

pH fuertemente acido (SIAMA, 2014).

El material vegetal utilizado fue la avena forrajera (Avena sativa) trabajando
las tres variedades utilizadas para la produccion de biomasa (Cayuse, Dorada,
Cajicd), siendo esta una variedad con la adaptabilidad desde los 2200 hasta los 3100
m.s.n.m., obteniéndose producciones de 3,6 - 18 toneladas por hectéarea de heno y

forraje verde anualmente con niveles de proteina que varia entre 9% y 11%.

Previamente se realiz6 un analisis fisico - quimico del suelo reuniendo doce
submuestras a una profundidad de 30 cms (Sosa 2012), las cuales fueron analizadas

por el laboratorio de calidad de la Universidad de Pamplona.

Posteriormente se procedio a realizar los correctivos al suelo segln las

especificaciones de los resultados del andlisis de suelo.

Luego se adecuaron doce parcelas de 12 m? cada una, donde se realizo el
descapote y arreglo del terreno dejando entre calles y ancho entre parcela y parcela

de un metro.

Para la siembra se utilizaron semillas de avena forrajera (Avena sativa) en

las tres variedades, implementando para el procedimiento experimental 2 kilos con
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sus respectivas repeticiones para un total de 4 por cada tratamiento, a saber que la
densidad de siembra de (Avena Savita) es de 60-75 kilos por hectarea y con
produccion estimada de forraje verde de 60 a 80, 50 a 70 y 80 a 90 toneladas por
hectérea para las variedades Cayuse, Cajica y Dorada respectivamente. (Lescano,

Rojas, Pajares, & Sanches, 2017)

Para la evaluacién agrondmica se realizaron bloques aleatorios (con cuatro

repeticiones) por cada variedad.

La toma de muestras se realizé semanalmente midiendo factores como
germinacién, crecimiento, nimero de hojas, didmetro de tallo y distancia entre
plantas hasta obtener el punto ideal de cosecha en donde se tomo el aforo y la

muestra de cada variedad.

La altura de la planta se midid desde la base del tallo hasta la parte distal de
la planta utilizando cinta métrica siguiendo la metodologia de (Heredia, 2011). El
numero de hojas y tallos se realiz6 de manera manual en cada una de las plantas de
las parcelas. El peso de tallo y hojas se realiz6 seleccionando 8 plantas por parcela
(descartando plantas ubicadas proximas a las calles) las cuales se diseccionaran para

poder estimar el peso de tallo y hojas.

Por ultimo, para la medicion del diametro de tallo se realizdé un muestreo

semanalmente en donde se utilizé un pie de rey instrumento idéneo para esta labor.

Para estimar la produccion de biomasa se realizo el corte de cada una de las
parcelas y se realizo el calculo para una hectérea, el cual se medira en materia seca

(MS).
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. Para el andlisis de los datos obtenidos de las diferentes variedades de avena
forrajera se realizaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza y

separacion de medias mediante LSDFishser (P<0.05).

Resultados y Discusion
Se obtuvieron datos de importancia agronémica teniendo en cuenta la altura
de la planta, asi como el area foliar, ademas de estimar la produccion de biomasa
por hectarea representado en toneladas por hectarea. Para la altura se tomaron datos
a tres categorias (alto-medio-bajo) con el fin de adquirir datos representativos de las
parcelas, se obtuvieron datos de altura promedio de planta de 94,86 — 94,78 y 91,63
centimetros de altura para las variedades Cayuse — Dorada y Cajica

respectivamente, cada uno para la décima semana como se observa en la grafica 1.

lustracion 1 Altura para las tres variedades en la décima semana / V1 (Cayuse) V2
(Dorada) V3 (Cajicd)

GRAFICO DE ALTURA DE PLANTA
PARA V1 -V2 Y V3

96,00
94,86 94,78
95,00 ©—

v

94,00

93,00
91,63
92,00

91,00

90,00
ALTURA Vi V2 V3

Fuente: S. Ibarra (2021)
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Teniendo diferencias muestrales no significativas para la V1 con respecto a
la V2 con valores de (0,080 cms). Por lo contrario se observé diferencia positiva

entre la variedad V1 (3,23 cms) y V2 (3,15 cms) con respecto a la V3 Tabla 2.

2 Tabla Diferencia Absoluta para Altura de Planta (cms) entre la
V1.V2yV3

Hipotesis | Diferencia absoluta

V1vsV2 0,08055556
V1vsV3 3,23055556
V2vsV3 3,15000000

S. Ibarra (2021)

Sabiendo que la variedad Cayuse obtuvo la mayor altura de planta, segin
(Rojas, 2019) para la variedad Dorada se determind altura de planta promedio de
59,86 cms para la region de Sonche en Perd. Muy por debajo de lo encontrado en
este trabajo para la misma variedad con 94,76 cms para el municipio de Pamplona —
Colombia, Por lo que se puede determinar que las condiciones edaficas y
climatolégicas son mejores comparadas con las de Per(, por lo que la variedad

Dorada puede desarrollarse en mejores condiciones.

Como resultados de largo de hojas encontramos valores no significativos
para las V1y V2 con diferencia de 0,416, pero con valores significativos al
comparar laVV1y V2 con la V3 con valores de 1,750 y 2,166 centimetros,

llustracion 2.
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llustracion 2 Grafica de largo de las hojas para la V1 (Cayuse) -V2
(Dorada) y V3 (Cajicd)

GRAFICA DE LARGO DE HOJA

== Largo prom.

35,00
34,50
34,00
33,50
33,00
32,50
32,00
31,50

31,00
Vi1 V2 V3

Fuente: S. Ibarra (2021)

Con respecto al ancho de las hojas encontramos Resultados no significativos
para la V2 con respecto a la V3 pero encontramos valores significativos para la V1

y V3 con respecto a la variedad 1
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lustracion 3 Grafica de ancho de hoja para la V1 (Cayuse) V2
(Dorada) y V3 (Cajica)

GRAFICA DE ANCHO DE HOJA

Ancho

1,57
1,58
1,56
1,54
1,52 1,50

1,49

1,50 /
1,48
1,46
1,44

V1 V2 V3

Fuente: S. Ibarra (2021)

El &rea foliar se obtuvieron datos de 51,31 — 47,92 y 51,72 cms? para la V1 —
V2 y V3. Con area superior de 3,38 y 3,79 para la V! y V3 con respeto a la V2

como se muestra en la llustracion 3.



30

llustracion 4 Grafica de area foliar para la V1 (Cayuse) V2
(Dorada) y V3 (Cajica)

GRAFICA DE AREA FOLIAR

53,00
51,72

52,00 51,31

51,00

50,00

49,00 47,93

48,00

47,00

46,00

AREA FOLIAR Vi V2 V3
cCMS?

Fuente: S. Ibarra (2021)

Y por ultimo se realiz6 un aforo estimado por hectarea (ha) para las tres
variedades de avena forrajera, teniéndose resultados de produccion de biomasa para
laV1l-V2yV3de68,39 70,75y 71,56 ton/ha como se muestra en la ilustracion
5, muy por encima de las cantidades publicadas para Colombia por (Vazquez, 2014)
las cuales estiman producciones de 10 a 15 ton/ha para tierras encima de los 1600

msnm.



llustracién 5

Grafica de produccion de biomasa ton/ha

GRAFICA DE PRODUCCION DE

72,00
71,00
70,00
69,00
68,00
67,00

66,00

V1 - CAYUSE

Fuente: S. Ibarra (2021)

BIOMASA - TON/HA

68,39

70,75

V2-DORADA

71,56

V3-CAJICA
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La diferencia absoluta de produccion de biomasas encontradas para las tres

variedades se encuentra en la Tabla 3.

3 Tabla
V1, V2y V3 (ton/ha)

Diferencia absoluta para produccion de biomasa entre la

Diferencia muestral

Hipdtesis del valor absoluto

V2vs V1 2,36
V3vsV1 3,17
V3 vs V2 0,81

Fuente: S. Ibarra (2021)

Se encontraron producciones de biomasa por encima de lo descrito por

Cardozo y Lopez (1974) con producciones de 40 ton/ha para las variedades

Rotemburger y Haidemur (CONDORI, 2014). Obteniéndose producciones de 28,39



— 30,75y 31,56 por encima para las variedades Cayuse, Dorada y Cajica

respectivamente.
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En cambio, segun Rojas (2019) se encontraron producciones de 37,7 ton/ha

para la variedad Dorada, encontrandose 33,05 ton por debajo de lo demostrado en

este estudio, solo superada por la variedad Blanca Urano con una produccion de

50,23 ton/ha (Rojas, 2019).

Costos de siembra de avena forrajera

4 Tabla Costos de Implementos y materiales para la siembra de las

parcelas de avena forrajera estudiadas.

MATERIALES E PRESUPUESTO

INSUMOS
Roca fosférica 20k $20.000
Cal 20k $20.000
Cuerda $10.000
Semilla $60.000
Cuerda $ 15.000
Tablas $ 40.000
Estacas $20.000
Herbicida Glifosol $5.000
Pintura $15.000
Pinceles $ 10.000
Bolsas de papel $ 7.000
Cinta métrica $ 10.000
Tijera $6.000
Gramera digital $ 15.000

Total

$ 253.000
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Para estimar los costos de produccion del cultivo de avena forrajera por
hectérea se tendra en cuenta los costos de implementacion de las parcelas de avena,
las cuales suman cerca de 145 m2 de los cuales solo se tendran en cuenta la roca
fosférica, cal, semilla, Glofosol y la horas de tractor necesarias para el descapote y

arreglado de la hectéarea.

5 Tabla Costos de Siembra por hectarea para avena forrajera
MATERIALES E COSTO
INSUMOS POR HECTAREA
Roca fosférica $ 1.379.000
Cal $1.200..000
Semilla $1.800.000
Herbicida Glifosol $ 344.827
Tractor $600.000
Total $5.323.827

Fuente:

S. Ibarra (2021)

Los costos de produccion estimados para una hectarea de avena forrajera
estan en $5.323.827 como se muestra en la tabla 3, para estimar el costo de la
tonelada de forraje verde se realizé un promedio con los aforos de las tres
variedades, siendo este valor 70,23 ton/ha teniendo un costo de produccion por
tonelada de $75.805 sin tener en cuenta la mano de obra para la siembra y los

manejos en las etapas de cultivo asi mismo como la cosecha del material vegetal.

Teniendo en cuenta todo el contexto de la ganaderia en el municipio es muy

claro que existen muchas falencias que aun debemos resolver, entre ellas el ser
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agricultor antes de ganadero. Muchas veces se piensa que la tecnificacion de los
sistemas productivos solo viene de la mano de tecnologias que faciliten las tareas a
realizar a diario en cada explotacion, pero no es del todo asi. La utilizacion de
tecnologias como la siembra de especies vegetales mejoradas como las variedades
de avenas forrajeras nos permite la obtencion de biomasa de alto valor nutricional y
en altas cantidades, si la compramos con praderas nativa y manejadas comunmente,
queda claro que la relacién costo beneficio de la utilizacién de avena forrajera en las
unidades productivas es muy positiva, ademas de contar con un clima ideal para este
tipo de cultivo nos permite obtener 70 toneladas de material vegetal para utilizar en
la alimentacion directa, como materia prima en ensilajes o para la henificacion en un
periodo de tiempo relativamente corto, facilitando de esta manera la planificacion
forrajera anual, teniendo como ventaja una de las bases con mayor relevancia en la
produccion animal que es poder suplir los requerimientos de nuestros animales en

las diferentes etapas los 365 dias del afio.

Otro factor de gran importancia que se debe tener en cuenta para la
implementacion de la avena como fuente alimenticia en vacas destinadas a la
produccidn de leche es el aumento en el indice de condicion corporal (ICC) como lo
describe (Lescano, Rojas, Pajares, & Sanches, 2017) teniendo esto como resultado
vacas en mejores condiciones para la utilizacion de protocolos de reproduccion
como la inseminacién artificial (1A) y la inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF)
asi mismo como la aspiracion folicular y el trasplante de embriones, lo que nos
permitira tener producciones de leche mucho mas estables a lo largo del afio,

mejorando asi la rentabilidad y el flujo de caja de las unidades productivas.
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Teniendo como base los costos de plantio descritos en la tabla 3 y estimando
una produccion de biomasa de 70 ton/ha, se puede apreciar que sumandole el costo
de cuidado del cultivo y cosecha se puede tener un costo aproximado de $140 el
kilogramo de forraje verde para utilizar en la alimentacion directa, materia prima
para ensilaje o henificacion. Teniendo en cuenta el valor nutricional de este forraje
se puede asegurar que los costos de produccion para suplir los requerimientos tanto
proteicos como energéticos de nuestra vacada seran menores y se veran reflejados
directamente en la rentabilidad del negocio, de igual manera en el aumento de la
produccion de nuestros animales. Cabe recalcar que una de las metas que siempre
debemos trazar en la produccion de forrajes es la disminucion de los costos de
produccion por kg, asi que cada esfuerzo que realicemos para brindarle al cultivo las
mejores condiciones de crecimiento se ver reflejadas en el aumento de la
produccion de biomasa y de ese modo se incide en un factor que ayuda a disminuir

el precio por kg de biomasa o matera seca producido.
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Conclusiones

1. Respecto a la altura de planta concluimos que, aunque la avena Dorada obtiene

la mayor altura, la diferencia es no significativa para la variedad Cayuse (94,86
cms) y Dorada (94,78), pero si para la variedad Cajica (91,63) teniendo esta la

menor altura.

La avena Cajica es la variedad que mejor se adapta al municipio de pamplona

teniendo en cuenta su mayor area foliar y produccion final de 71,56 ton/ha

Los costos de implementacién de un cultivo de avena forrajera por hectarea son
de $5, 323,827 siendo realmente bajos teniendo en cuenta las grandes ventajas
que presenta este cultivo para el uso en la alimentacion bovina, teniendo como
principales factores el aumento en el volumen y calidad de la leche asi mismo
como la mejor en el indice de condicién corporal de los animales y la

disminucién de costos de alimentacién animal.
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Recomendaciones
Aunque existen discrepancias en el desarrollo fenolégico en las variedades
de avena estudiadas, teniendo en cuenta que el enfoque principal de este cultivo es
la produccion de biomasa, se recomienda la utilizacion de las variedades de avena
Dorada y Cajica para el municipio de pamplona, siendo estas las que mostraron las

mejores producciones.

Se recomienda la siembra y cosecha de avena forrajera en el municipio de
pamplona tanto para medianos y pequefios productores teniendo en cuenta que el
buen manejo de este cultivo solo se vera reflejado en beneficios para los ganaderos

de nuestro municipio.
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