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RESUMEN

La avena, es una especie que tiene su origen en Asia Central, los cinco mayores
productores de esta graminea a nivel mundial son: Rusia, Canada, Polonia, Australia y
Finlandia. En el Ecuador una de las principales variedades es INIAP — 82, la misma
que, con una densidad de siembra de 120 kg/ha de semilla certificada se obtiene un
promedio de produccién de 34 Tm/ha de forraje verde. La investigacion se la realizé
en la localidad de Naguan de la parroguia San Lorenzo, perteneciente a la provincia
Bolivar. Se plante6 como objetivo, Determinar el potencial productivo de cinco
accesiones de avena (Avena sativa L.) forrajera, provenientes del Programa Nacional
del Cereales — INIAP. Se empled un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
con 5 tratamientos y 3 repeticiones, evaluando los principales descriptores
morfolégicos, componentes agronémicos del rendimiento y calidad del grano, se
realizaron andlisis de varianza, Tukey al 5%, analisis de correlacién, regresion lineal y
andlisis de la relacién B/C. Las accesiones presentaron variabilidad y diferencias
significativas en los principales descriptores evaluados en la zona agroecoldgica de
estudio. EI tratamiento T3-AS-17-002 es el que presenta mayor nimero de plantas,
con 23 por metro lineal, el mas tardio fue el T4-AS-11-005y T5- I-FORTALEZA
2020 con 80 dias al espigamiento; en relacion a la altura de planta se registré una media
general de 132,67cm, donde el tratamiento T1-INIAP-82 fue el que mayor altura
presentd, y el tratamiento T3-AS-17-002 fue el de menor altura con 120,67cm; las
accesiones presentaron una media general de dias a la cosecha de 152 dias. El numero
de granos por panoja con mayor promedio presento el tratamiento T2-AS-17-001 con
119 granos, y la menor cantidad de granos presenté el tratamiento T3-AS-17-002 con
apenas 87 granos; la variedad que supero en rendimiento por parcela fue T5- I-
FORTALEZA 2020, con 2,41 kg/p, mientras que T1- INIAP-82, mostro el rendimiento
mas bajo con 1,79kg/p; el mejor tratamiento en peso hectolitrico se vio reflejado en el
T3-AS-17-002 con 49,03 kg/hl, siendo el INIAP-FORTALEZA 2020 el de mayor
productividad con 6861,5 kg/ha. En este sentido se ha podido generar una linea de base
importante para retomar el estudio de esta importante graminea en esta zona
agroecoldgica y asi contribuir de manera efectiva con el mejoramiento y sostenibilidad
de los sistemas de produccidn agropecuaria de la provincia Bolivar, recomendando
nuevos ciclos de validacion, que permitan fortalecer los datos generados.

Palabras clave: Avena, accesiones, rendimiento, variabilidad.
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SUMMARY

Oats are a species that has its origin in Central Asia; the five largest producers of this
grass worldwide are Russia, Canada, Poland, Australia and Finland: Russia, Canada,
Poland, Australia and Finland. In Ecuador, one of the main varieties is INIAP - 82,
which, with a planting density of 120 kg/ha of certified seed, yields an average of 34
MT/ha of green forage. The research was carried out in the locality of Naguan in the
parish of San Lorenzo, belonging to the province of Bolivar. The objective was to
determine the productive potential of five forage oat (Avena sativa L.) accessions from
the National Cereal Program - INIAP. A Randomized Complete Block Design (RCBD)
was used with 5 treatments and 3 replications, evaluating the main morphological
descriptors, agronomic components of yield and grain quality, analysis of variance,
Tukey at 5%, correlation analysis, linear regression and analysis of the B/C ratio. The
accessions showed variability and significant differences in the main descriptors
evaluated in the agroecological zone under study. Treatment T3-AS-17-002 is the one
with the highest number of plants, with 23 per linear meter, the latest was T4-AS-11-
005 and T5- I-FORTALEZA 2020 with 80 days to spike; in relation to plant height, a
general average of 132.67cm was recorded, where treatment T1-INIAP-82 was the one
with the highest height, and treatment T3-AS-17-002 was the lowest with 120.67cm;
the accessions presented a general average of days to harvest of 152 days. The average
number of grains per panicle was highest in treatment T2-AS-17-001 with 119 grains,
and the lowest number of grains was in treatment T3-AS-17-002 with only 87 grains;
The variety with the highest yield per plot was T5- I-FORTALEZA 2020, with 2.41
ka/p, while T1- INIAP-82 showed the lowest yield with 1.79 kg/p; the best treatment
in hectoliter weight was T3-AS-17-002 with 49.03 kg/hl, being INIAP-FORTALEZA
2020 the one with the highest productivity with 6861.5 kg/ha. In this sense, it has been
possible to generate an important baseline to resume the study of this important grass
in this agroecological zone and thus contribute effectively to the improvement and
sustainability of agricultural production systems in the Bolivar province,
recommending new validation cycles to strengthen the data generated.

Key words: Oats, accessions, yield, variability.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

En el mundo, las plantas forrajeras constituyen la base de la alimentacion del
ganado vacuno, dicha alimentacion es dada principalmente por cultivos establecidos,
siendo los pastos mejorados los que ocupan un lugar importante en las pasturas del
mundo. Una de las especies més utilizadas como fuente de alimento es la avena (Avena

sativa L), especie que tiene su origen en Asia Central (Flores, 2012).

Las gramineas son ricas en hidratos de carbono, soportan mejor el pastoreo, son
mas precoces, soportan la humedad, acidez del suelo, salinidad, controlan mejor la
erosion y viven mas que las leguminosas y no producen el meteorismo o empaste en
los animales. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién) (FAO., 2010).

Segun los datos mas recientes de la FAO (correspondientes a 2012) en cuanto
a produccion de pastos, la avena es el séptimo mas cosechado a nivel mundial con 21
062,972 toneladas. Segun estos mismos datos, los cinco mayores productores de esta
graminea a nivel mundial son: Rusia (4 millones de toneladas), Canada (2,7 millones
de toneladas), Polonia (1,5 millones de toneladas), Australia (1,3 millones de
toneladas) y Finlandia (1,1 millones de toneladas). En el Ecuador la variedad INIAP —
82, con una densidad de siembra de 120 Kg/Ha de semilla certificada se obtiene un

promedio de produccion de 34 Tm/ha de forraje verde (Agroscopio., 2014).

El Ecuador registra la productividad en grano, mas baja de Latinoamérica con
0,6 Tm/ha, mientras que, el rendimiento promedio mundial es superior a 1,3 Tm/ha y
en paises desarrollados ubicados en latitudes altas, los rendimientos registrados
alcanzan hasta 6 Tm/ha. El bajo promedio de rendimiento reportado se debe a una serie
de factores que, entre los principales, se mencionan la falta de variedades mejoradas,

escasez de semilla certificada, inadecuado manejo del cultivo, minima o ninguna



inversion en insumos, degradacion de suelos, entre otros (Falconi, 2008.).

En las principales zonas ganaderas de la region interandina ecuatoriana y
particularmente en la zona central, los potreros estdn conformados por especies
naturales en las que domina el Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en 70 % y en un
30 % otras especies forrajeras. Como resultado de esto la carga animal por hectarea es
reducida (Moscoso, 2014).

En el Ecuador el cultivo de la avena encuentra buenas caracteristicas
geogréficas, climaticas y de suelos, que le permiten una adecuada adaptacion y
desarrollo, sembrandose en todo el callejon Interandino en especial en las provincias
de Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Tungurahua y El Oro (parte alta), alcanzando
un ciclo vegetativo optimo segun la variedad usada, entre la siembra y la cosecha de 6
a 7 meses (Carballido, 2019).

En la presente investigacion se plante6 el objetivo general: Determinar el
potencial productivo de cinco accesiones de avena (Avena sativa L) forrajera,
provenientes del Programa Nacional del Cereales-INIAP, en la localidad de Naguan,

provincia Bolivar.

Los objetivos especificos: Analizar datos sobre el comportamiento agronémico
de cinco accesiones de avena, implementadas en la Granja Experimental Naguéan.
Generar una base de datos de las caracteristicas productivas de cinco acciones de avena,
en su primer afio de adaptacion en la zona agro-ecologica de Naguan. Seleccionar el

material que mejor que adapte a la zona agroecol6gica de Naguan.



1.2. PROBLEMA

El forraje es cada vez méas escaso para alimentar a los semovientes ya sea para
produccién lechera o carne. Las condiciones agroclimaticas adversas, como periodos
extendidos de sequias, rangos amplios de temperaturas; baja fertilidad del suelo, entre
otros, limitan cada vez mas la produccion de forraje para satisfacer la alimentacion de
los animales herbivoros, haciéndose necesarios buscar alternativas de especies con
altos contenidos nutricionales que toleren las condiciones climaticas adversas y tengan

el potencial de contribuir a reducir los costos de produccion.

La productividad del cultivo de avena, tanto en grano como en biomasa, se ve
limitada por los factores antes expuestos, y a esto se adiciona la falta de investigacion
para la generacion y validacidn de nuevas variedades de esta importante Poaceae, que
vengan a otorgar un proceso de diversificacion y mejoramiento a los sistemas de

produccion que incluyen su cultivo dentro de los mismos.

En la provincia Bolivar en general, y en la parroquia San Lorenzo en particular,
no se cuenta con variedades o lineas promisorias de avena que permitan a los
productores mejorar sus ingresos, por lo que es importante y necesario un proceso de
validacion de nuevo material genético para determinar su nivel de adaptacion y

rendimientos en la zona agro ecolégica de estudio.



CAPITULO 1I
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes historicos
2.1.1. Avena (Avena sativa L.)

En el Ecuador el cultivo de avena (Avena sativa L.) tiene buenas caracteristicas
geogréficas, climéaticas y de suelo, que le permiten una adecuada adaptacion y
desarrollo, sembrandose en todo callejon Interandino en especial en las provincias de
Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Tungurahuay el Oro (parte alta). En el pais, tiene
un ciclo vegetativo segun la variedad usada, entre la siembra y la cosecha de 6 a 7
meses (Pinto, 2014).

La avena, perteneciente a la familia de las Gramineas, es uno de los cereales
mas comunes en el mundo produccion que excede los 24 millones de toneladas anuales.
Su cultivo es destinado tanto para alimentacion humana como para alimentacion animal
debido a su alto valor, nutricional, siendo la especie sativa la mas consumida (Arendt
& Zannini, 2013).

2.1.2. Origen

No existe un lugar definido como origen de este cereal, sin embargo, algunas
teorias nos informan que podria ser en el sur de Europa, suroeste de Asia e incluso
Africa, las primeras semillas que hallaron fueron en Egipto del afio 2000 Ac., el cultivo
de estas también se encontraron en Europa en la edad de bronce. La palabra latina
Avena proviene de Aveo que significa deseo de forraje para todos los animales y que
el silabo AV se encuentra en varios lenguajes, todo esto significa que la avena fue
utilizada primero como forraje en Europa antes de que se cultive como un grano de
cereal. Se descubrio restos de granos de avena en artefactos de moliendas de hace
32.000 afios, la avena fue la base de alimentacidn desde la época Gravetiana hasta el

siglo XIX se consumia como papilla o puré, cuando llego la patata y otros cereales a



Europa Central hicieron a un lado la avena luego en XX se volvio a implementar como
alimentos de alta nutricion. Se deduce que en América y Sudamerica la Avena y otros
cereales fueron traidos por los espafioles probablemente para ser el forraje de sus
caballos. El instituto nacional autonomo de investigaciones agropecuarias. En Ecuador
se cred una variedad que se cultiva desde hace 25 afios la cual sirve como alimentos

para humanos y animales (Sagasti, 2021).
2.1.3. Clasificacion taxonémica

Tabla 1: Clasificacién taxondmica

Reino: Plantae

Divisién: | Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: | Poaceae

Género: | Avena

Especie: | A. sativa

Fuente: (Infoagro, 2012)
2.2. Descripcion boténica

La avena (Avena sativa L.) perteneciente a la familia de las gramineas, es una
planta herbacea anual, que presenta, un tallo recto y de una altura aproximadamente de
medio metro 0 metro con entrenudos, sus hojas son alargadas y presenta una
inflorescencia Ilamada espiga. A continuacion, se describe cada una de las partes que

la componen.

La avena (Avena sativa L.) es una planta de la familia de las pomaéceas, en
realidad es un cereal, al igual que el arroz, el trigo y el maiz, la avena es una planta que
alcanza metro y medio de altura, posee hojas lanceoladas de hasta unos 4 cm de

longitud. Las flores aparecen en espigas, pero lo que méas se conoce son los granos que



maduran sobre la misma espiga, alcanzan 1,5 cm y presentan una forma bastante
alargada y estrecha, a diferencia del trigo que es méas redondeado (Botanica Online,
2020).

2.2.1. Raiz

La raiz principal es de tipo adventicio, muy ramificada. Este sistema de raices
origina inicialmente a partir del subnudo que se ubica en el punto de union del
mesocotilo con el coledptilo; poco después comienza a expandirse, desarrollandose

también raices principales desde los subnudos siguientes (Oblaré, 2016).
2.2.2. Coledptilo y mesocotilo

El coledptilo, que es la estructura que emergen inicialmente desde la semilla
hacia arriba, se aproxima a la superficie del suelo a través de la elongacion del
mesocotilo; este ultimo, al llegar a una distancia de 1,0 a 2,5 cm de la superficie, deja
de crecer para dar paso a la elongacion del coledptilo, el cual continta con el
crecimiento de la plantula hasta lograr la emergencia. Es cuando el coledptilo asoma
sobre el nivel del suelo, se abre para dar paso al primer par de hojas en rapida sucesion
(Cereales, 2021).

2.2.3. Tallo

El tallo principal es erguido, alcanza una altura que fluctia de 0,5m hasta mas
de 1,5m, el primer subnudo corresponde a la union del esculeto con el embrién; el
segundo subnudo, en tanto, corresponde al punto de union del mesocotilo con el
coleoptilo, siendo este el lugar en que se ubica el punto de crecimiento. Posteriormente,
y antes de la iniciacion de la panicula, se desarrollan tres internudos que no se elongan
y que permanecen en la parte subterranea; a partir de las yemas localizadas en los

subnudos, se originan en definitiva los macollos.

Los tallos, que son huecos a nivel de los internudos y macizos a nivel de los

nudos, pueden ser desde bastantes gruesos, hasta finos y flexibles, cada tallo presenta



en promedio seis nudos aéreos, desde los cuales, a su vez surgen hojas en forma
alternativa. EIl internudo superior, que sostiene la panicula, recibe el nombre de

pedunculo (Cereales, 2021).
2.2.4. Hojas

Las hojas son de un color verde intenso, de nervadura paralela y en el caso de
avena sativa, alcanza hasta 2 cm de ancho, superando a las hojas de trigo y cebada. La
avena produce gran nimero de las hojas; la vaina es cerrada y la ligula corta y ovalada,
con dientes bien definidos y distintas, por lo tanto, de la del trigo, centeno y cebada.
Las hojas jovenes estan enrolladas hacia la izquierda y carecen de auriculas, caracter
que distingue a la avena de los demas cereales (Cazares, 2010).

2.2.5. Etapa de macollo

A partir del estado de la segunda hoja, comienza el crecimiento de macollos
desde yemas ubicadas en los subnudos del eje principal. Los macollos corresponden a
brotes laterales y su desarrollo sigue el mismo modelo del tallo principal; asi un
macollo va emitiendo hojas y produciendo raices adventicias durante su desarrollo
vegetativo. Las plantas pueden llegar a producir entre dos y cuatro macollos, siendo
comUn que uno o dos de los macollos de forma mas tardia no logran aportar al

rendimiento (Parson, 2011).
2.2.6. Etapa de encafiado

La planta, ademas de producir en promedio tres internudos subterrdneos que no
se elongan, produce seis a siete internudos aéreos que si los hacen; el nudo apical del
primer internudo que se elonga es el que porta la panicula, siendo ese mismo nudo el

que se detecta subterraneamente al comenzar la etapa de encafiado (Parson, 2011).



2.2.7. Inflorescencia

Las inflorescencias de la planta de avena es una panicula o panoja méas bien
abierta, suelta y de tipo compuesta; presentan un eje principal o raquis central fragil, y
ejes o raquis secundarios que corresponden a ramas provenientes del eje principal. Los
ejes 0 raquis secundarios, por su parte, que son largos y delgados, pueden tener una
disposicion unilateral, es decir, todos a un solo lado del eje principal o equilateral; en
este ultimo caso, que es el mas comun, los ejes secundarios aparecen distribuidos en

un namero similar a cada lado del eje principal de la panicula.

La inflorescencia es una panicula con espiguilla en las que destacan dos glumas
de gran tamafio que envuelven normalmente a 2 flores de diferente tamafio. En la mayor
la lemma suele ser aristada, con una arista que no sale del apice sino dorsalmente, del

tercio superior de la lemma (Osca, 2013).
2.2.8. Espiguilla

Las espiguillas, que son colgantes, se producen en los ejes secundarios,
presentandose unidas a éstos por medio de un pedicelo. EI nimero de espiguillas por
panicula es muy variable y depende principalmente del cultivar, pudiendo encontrar
entre 20 y 150 espiguillas por panicula. Cada espiguilla esta formada por dos glumas y
dos a cuatro antecios. Los antecios, a su vez, estdn constituidos por una lemma o
glumela inferior, una palea o glumela, superior y una flor. Las glumas, en tanto, una de

posicién inferior y otra de posicién superior, miden aproximadamente 2,5 cm de largo.

Las espiguillas de los cultivares modernos producen dos granos, uno primario
y uno secundario, los cuales provienen de dos antecios fértiles no aristados; en los
cultivares antiguas, en cambio, se aprecian espiguillas que contienen hasta tres granos,

los cuales provienen de antecios con aristas (Cereales, 2021).



2.29. Flores

Las flores constan de tres estambres y pistilo simple, el cual estd formado por
un ovario, un estilo y un estigma bifido de caracter plumoso. En la base del pistilo se
encuentra el ovario, el cual presenta dos lodiculas o glumélulas; éstas se originan

externamente en la parte basal del ovario y miden aproximadamente 2mm cada una.
2.2.10. Semilla

Cada semilla esta contenida en un fruto Illamado caridpside, el cual
exteriormente presenta una estructura denominada pericarpio; éste corresponde a la
fusion de las paredes del ovario y se presenta unida la testa de la semilla. Esta Gltima
estd conformada internamente por el endospermo y el embrién, el cual a su vez esta
constituido por la coleorriza, la radicula, la plmula u hojas embrionarias, el coledptilo

y el escutelo o cotiledon.

Las semillas, que son alargadas y acanaladas, pueden ser dependiendo del
cultivar, oblongas o cilindricas. Su color vario comunmente del blanco al amarillo,
aunque también hay cuyas semillas presenta colores que varian del violaceo al negro.
En la avena los granos conservan la lemma y la palea después de la trilla lo que

determina que sea cubierto (Cereales, 2021).
2.3. Fases fenoldgicas del cultivo de la avena

Las etapas fenoldgicas denotan diferentes fases del desarrollo en que se
enmarcan la produccion y distribucion de materia seca, asi el rendimiento del grano.
La duracion de estas se relaciona principalmente con la temperatura, el fotoperiodo y

en ocasiones con la vernalizacion (Espitia, 2012).

e Emergencia, no se debe confundirse con la germinacion ya que es una fase
oculta, en realidad es la aparicion de los primeros tejidos de la planta sobre la

superficie del suelo con una a dos hojas hasta inicio del macollamiento.



e Macollamiento, cuando el 50% de las plantas han macollado, es decir tienen
brotes o retofios. Pueden considerarse terminada a los 45 dias. La aparicion de

la hoja 4 indica el inicio del macollamiento.

e Encafiado, cuando el 50% de las plantas presentan el primer nudo a dos o tres

centimetros sobre suelo.

e Embuchamiento, la panicula se encuentra envuelta dentro de la vaina de la hoja

bandera (hoja superior)

e Panojamiento, o llamado prefloracion, cuando en el 50% de las plantas tienen

paniculas complementarias libres de la vaina foliar.

e Floracion (Antesis), cuando en el 50% de las paniculas, las florecillas se abren
y las anteras liberan el polen. Esto trae el inicio de la formacion del grano.

e Grano lechoso, cuando el 50% de las panojas presentan granos que al ser
presionados con la ufia revientan con la liberacién de un fluido (liquido de color

blanco).

e Grano pastoso cuando el 50% de las paniculas presenta granos que se resisten

al ser presionados con la ufia. EI contenido del ovario se solidifica.

e Madurez fisioldgica, cuando el 50% de las plantas presentan el pedunculo de

color amarillento (Espitia, 2012).
2.4. Condiciones edafoclimaticas

La avena es una graminea anual, adaptada a climas frios y humedos, sensibles
a altas temperaturas, especialmente en las etapas de floracion y formacién de grano. Es
una planta que requiere mas humedad que otros cereales, aunque tiene baja tolerancia

al exceso de ella. Es un cultivo rustico, prefiere suelos profundos y de textura media,
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aungue es poco exigente en las caracteristicas del suelo y se desarrolla bien en suelos
ligeramente acidos a neutros (Sagarpa, 2014).

Es una planta rustica, poco exigente en suelo, pues se adapta a terrenos muy
diversos. Prefiere los suelos profundos y arcillo-arenosos, ricos en cal, pero sin exceso
y que retengan humedad, pero sin que quede el agua estancada. La avena estd méas
adaptada que los demaés cereales a los suelos acidos, cuyo pH esté comprendido entre
5 y 7, por tanto, suele sembrarse en tierras recién roturadas ricas en materias

organicas (Cayambe, 2013).
24.1. PH

La avena se puede sembrar en zonas de pampa y laderas con pendiente de 0 a
20%, el pH Alcalino: 7.3 a 8.0, aunque puede tolerar suelos con tendencia acida (pH:
5.5. a 6.8) (Argote & Ruiz, 2011).

2.4.2. Suelo

La avena es una planta poco exigente en lo que se refiere a las condiciones del
suelo, adaptandose a una diversidad de ellos, obteniendo mejores rendimientos en
suelos, de textura franco, fértiles, con buen contenido de materia organica, suelos que

conserven la humedad, pero buen drenaje (INAMHI, 2014).
2.4.3. Altitud

Se adapta bien en alturas comprendidas entre los 2200 hasta los 3300 msnm
(Pinto, 2014).

2.4.4, Temperatura

Mientras que el rango de temperatura donde se puede desarrollar es de 5 a 30
°C, con un optimo de 17,5 °C. Esta especie se cultiva en zonas templadas; sin embargo,

también puede crecer en areas con baja temperatura y con baja humedad, la temperatura
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adecuada para el cultivo de esta planta varia entre 15 a 31 °C, aunque también pueden
soportar bajas temperaturas (Argote & Ruiz, 2011).

2.4.5. Precipitacion

Es un cultivo méas exigente en humedad que otros cereales, requiriendo una
precipitacion media de 600 a 700 mm regularmente bien distribuidas durante todo el
periodo vegetativo, no tolerando sequias prolongados en especial en el periodo de
formacion del grano, pero asi mismo puede perjudicarle el exceso de humedad (Pinto,
2014).

2.4.6. Fotoperiodo

En la época de crecimiento y floracion los cereales requieren un periodo de dias
largos, es decir con mas de 12 horas luz por dia. Cuando la duracién del dia no es
suficiente en la época de floracién, esta se tardara. Sin embargo, algunas variedades

son relativamente insensibles a la duracién del dia (Argote & Ruiz, 2011).
2.5. Précticas agronomicas

En el proceso de produccidn de avena se describe a continuacion, considerando

que es la recomendacién, para los agricultores en general (INIFAP, 2015).
2.5.1. Preparacion del terreno

El cultivo de avena requiere de suelos con buen drenaje y bien preparados para
lograr altos rendimiento de forraje. Las practicas a realizar para lograr una buena
preparacion pueden variar segun la textura y situacién en la que se encuentra el terreno,
pero en forma general se recomienda barbechar (arar o voltear el suelo), rastrear,
levantar bordos y canales para riego. Estas labores se hacen cuando haya terminado lo
fuerte del temporal, y esté a punto la humedad en el suelo (Argote & Ruiz, 2011).
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2.5.2. Arada

Se realiza dos meses antes de la siembra. Consiste en la rotacion de la capa
superficial, a fin de aflojar el suelo, incorporar los residuos vegetales y control de
malezas. En suelos pesados una arada profunda puede mejorar la estructura. Se
aconseja un periodo de 15 a 30 dias entre aradas a fin de permitir una adecuada
descomposicion de los residuos vegetales. La profundidad aproximada de la arada es
de 30 cm (INIAP, 2011).

2.5.3. Cruzada

Esta actividad le sigue a la arada, y se realiza en sentido contrario. Tiene como
fin romper los terrones grandes (Pinto, 2014)

2.5.4. Rastrada

Involucra pases cruzados del campo para desmenuzar los terrones del suelo, a
fin de obtener una cama superficial sueltan, de 10 a 20 cm de profundidad. Para avena
se utiliza dos pasadas de rastra de doble accion (INIFAP, 2015).

2.5.5. Nivelada

Se recomienda para grandes extensiones del cultivo y para semilleros en general (Pinto,
2014).

2.5.6. Abonado y fertilizacién

Debido a que el sistema radicular de la avena es mas profundo y desarrollado
que el del trigo y la cebada, le permite aprovechar mejor los nutrientes del suelo, por
tanto, requiere menos aportes de fertilizantes. La avena responde muy bien al abonado
nitrogenado, aunque es sensible al encamado cuando se aplica a altas dosis (INIAP,
2011).

13



2.5.7. Seleccion de la variedad

La semilla, ademéas de dptima calidad en cuanto a pureza, energia y por
germinativo, debe contar con una dptima base genética. Un buen cultivo debe brindar
altos rendimientos, excelentes calidades forrajeras, buena persistencia, resistencia a
plagas y enfermedades, competir adecuadamente con las malezas y estar adaptada a la
region agroecoldgica donde se la utilizara. La correcta eleccién de la variedad de avena
es un aspecto fundamental para los sistemas de produccion que basan la alimentacion
del ganado. Resulta obvio, en consecuencia, conocer los criterios para una adecuada
eleccion (Usca, 2010).

2.5.8. Siembra

La época oportuna para la siembra de avena forrajera es entre los meses de
marzo y mayo, dependiendo de la presencia de lluvias que favorece la germinacion de

la semilla.

Para lograr una buena siembra es recomendable tener en cuenta lo siguiente:
semilla (95 a 98 % de poder germinativo), cantidad de semilla (80 a 120 kg/ha), surcado
(25 a 30 centimetros), desinfeccion de la semilla (Vitavax a la dosis de 250 gramos por
cada 100 kilos de semilla), métodos de siembra (en linea o al voleo), tapado (una pasada
de rastra) (Usca, 2010).

2.5.9. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra recomendada para el secano fluctta entre 4 y 6 cm
una localizacion de la semilla a mas de 8 cm reduce sustancialmente la emergencia del
coleoptilo, debido al agotamiento de las reservas de las semillas. En consecuencias, la
plantula no es capaz de emerger desde el suelo (gateo). Si bien éste es una respuesta
que estad directamente asociada al tamafio de la semilla o embridn, resulta también

influencia por textura del suelo (liviana o arenoso, franco o intermedio y pesado o
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arcilloso), humedad disponible en el suelo y el monto de residuo del cultivo anterior
que fue dejado sobre el suelo (Garcia, 2016).

2.5.10. Riegoy Manejo

En cuanto al riego, donde sea posible utilizar el agua para riego en las épocas
secas, se debe usar ya que esta especie exige buena humedad del suelo, la falta de
humedad en el suelo refleja la baja produccién de forraje y la disminucion de la calidad

de los mismaos.

La especie no es apta para el pastoreo continuo, puesto que si se pierde mucho
pasto por el pisoteo; es recomendable aprovecharlo con pastoreo rotacional. Es apto
para comenzar a aprovecharse cuando tiene una altura aproximada de 35 cm, que es

cuando se presenta su mejor calidad (Quinzo, 2014).
2.5.11. Producion

La utilizacion de 90 Kg de semilla por hectarea aproximadamente, puede llegar
a producir 60 u 80 toneladas forraje verde por afio si se maneja bien, es decir con buena

fertilizacion, riego en épocas secas y con pastoreo rotacional (Choque, 2010).
2.5.12. Encamado

Durante el desarrollo del tallo se puede producir encamado, cuando las
condiciones del suelo y medio son favorables, de forma que la planta crece méas en
altura (desequilibrio entre C y N), creando problemas en la fase de maduracion. Esto
es cada vez menos frecuente, pues se han desarrollado variedades de tallo corto,
resistentes al encamado. En avenay cebada la posibilidad de que se produzca encamado

es mayor que el trigo (Oblaré¢, 2016).
2.6. Fertilizacion

Tratamientos de fertilizaciobn 90-100-00 (Nitrogeno- Fosforo-Potasio)

oportunidad de fertilizar aplicarlo al momento de la siembra. Fuente de fertilizacion
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nitrégeno (46%) Nitrato de amonio (33.5%) sulfato de amonio (20.5%) Fosforo: Stper
Fosfato de Calcio Simple (20%P205) Super Fosfato de Calcio Triple (46%P205)
(Flores, 2012).

2.6.1. Fertilizantes minerales convencionales

Son los mas conocidos y usados en agricultura. Se caracterizan porque se
disuelven con facilidad en el suelo y por tanto las plantas disponen de esos nutrientes

inmediatamente.

e Fertilizantes de lenta liberacion: Se caracterizan porque se disuelven poco a
poco y van liberando para las raices los nutrientes lentamente, a lo largo de

varios meses.

e Fertilizantes 6rganos minerales: Es una mezcla de materia organica con

nutrientes minerales (Nitrégeno, Potasio, Magnesio, Manganeso, etc.).

e Abonos foliares: El abono foliar se usa como complemento al abonado de
fondo. Es muy interesante para aportar micro nutriente: Hierro, Manganeso,
Cobre, etc., ya que se precisan en pequefiisimas cantidades y se asimilan

directamente por aplicarlos en la propia hoja.

e Correctores de carencias: Por Gltimo, hay unos fertilizantes especialmente
disefiados para corregir cualquier carencia concreta de un elemento o de varios
a la vez que se pudiera presentar. Pueden ser aplicados via foliar, en el agua de

riego o incorporados al suelo (Inivit, 2014).
2.7. Control de plagas

Las principales son: Pulgén del cogollo, Pulgén del follaje Aplicar: Malathién
1000E, Parathion Metilico 720 Thiodan 35%. En dosis de 1,0 I/ha, en el caso del
Malathion y Parathion en el caso de Thiodan 1,5 I/ha, diluido en 200 litros de agua

solamente cuando se observen de 5 a 10 pulgones por planta.
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2.7.1. Control de enfermedades

Sembrando las variedades recomendadas que son resistentes a la roya o
chahuixtle se evitan problemas que as condiciones climaticas algunas veces pueden

provocar (Desktop, 2021).
2.8. Cosecha

La cosecha de forraje de avena se efectla entre los 4 a 6 meses después de la
siembra, dependiendo de la variedad, clima y objetivo productivo. La cantidad y
calidad del forraje depende del estado fenoldgico de corte del cultivo forrajero; para
heno es mejor cosechar en plena floracion y cuando los granos estén en estado de grano
lechoso a grano pastoso (Choque, 2010).

2.9. Produccion y rendimiento de avena forrajera

La avena ocupa el sexto lugar de los cultivos que se producen en el mundo, es
precedida por el maiz, arroz, trigo, cebada y sorgo. La tendencia de la produccién de
semilla de avena a nivel mundial es hacia la baja paulatina; puesto que, desde 1960
donde la produccion llegaba a 56 millones de toneladas (t) con un rendimiento de 1,75
Tm/ha (USDA, 2006) se ha reducido a 22,55 millones de t (2,44 Tm/ha) durante el
periodo 2013-2014 (USDA, 2016; FAOSTAT, 2016 mostrando un descenso de 58.9%
y va siendo sustituido por cultivos de avena forrajera. De la produccidn total de semilla
de avena, cerca de las tres cuartas partes se destina al consumo animal (Navarro, 2017).

2.10. Avena forrajera en Ecuador

En el Ecuador el cultivo de la avena (Avena sativa L.) tiene buenas
caracteristicas geograficas, climaticas y de suelos, que le permiten una adecuada
adaptacion y desarrollo, sembrandose en todo el callejon Interandino en especial en las
provincias de Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Tungurahua, Bolivar y El Oro
(parte alta). En el pais, tiene un ciclo vegetativo segln la variedad usada, entre la

siembra y a cosecha de 6 a 7 meses (Pinto, 2012).
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Las especies forrajeras, se consideran una promesa para solucionar los
maltiples problemas que existen en el sector agropecuario, en el Ecuador se presenta
un area de 740000 hectareas, de las cuales 130000 hectareas se encuentran bajo
explotacion con bovinos, con pastos naturales y cultivados mal manejadas y en su
mayoria de poca calidad nutritiva, que se traduce en bajas respuestas producidas y
reproductivas de los rebafios de leche, carne y doble propoésito (Pinto, 2012).

2.10.1. Variedades consumidas en Ecuador

e Santa Catalina-82 (Avena para consumo humano)

e Altitud: 260023300 msnm

e INIAP - 82 (Avena para forraje y produccion de grano)
e Altitud: 2800 23300 msnm

2.11. Necesidades hidricas de la avena

Es un cultivo exigente en humedad que otros, cereales, requiriendo una
precipitacion media de 600 a 700 mm regularmente bien distribuidas durante todo el
periodo vegetativo, no tolerando sequias prolongadas en especiales en el periodo de
formacion del grano, pero asi mismo puede perjudicarle el exceso de humedad
(INAMHI, 2014).

Se siembra tanto al seco como bajo riego en cualquier época del afio con
humedad. La avena es muy exigente en agua por tener un coeficiente de transpiracién
elevado, superior incluso a la cebada, aunque le puede perjudicar un exceso de
humedad. Las necesidades hidricas de la avena son més elevadas de todos los cereales
de invierno. Es muy sensible a la sequia, especialmente en el periodo de formacion del
grano (INAMHI, 2014).

2.12. Valor nutritivo de la avena

El valor nutritivo de una especie forrajera comprende conocer su composicion

quimica y su digestibilidad. La composicién quimica nos proporciona informacién
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sobre su contenido nutricional como el porcentaje de proteina cruda, fibra, extracto
etéreo, extracto libre de nitrégeno, etc. Y su digestibilidad nos dice que parte de estos
va a ser dirigido por el animal. El valor nutritivo de esta especie es el mas alto de los
comercialmente registrados. En la epata de crecimiento temprano las laminas de las
hojas pueden tener una digestibilidad de 78 a 82% y 3,0 a 3,4 Mcal de EM. La
digestibilidad decrece rapidamente con la edad y con la relacion a los cambios en la

produccién de laminas y vainas de las hojas (Infoagro, 2019).
La composicion del grano de avena es el siguiente:

Tabla 2: Composicién del grano de avena en 100 g de sustancia

Composicién del grano de avena en 100 g de sustancia
Hidratos de carbono 58,2

Agua 13,3
Celulosa 10,3
Proteinas 10,0
Materia grasa 4,8
Materias minerales 3,1

Composicion de la avena verde durante la época de floracion:

Tabla 3: Composicion de la avena verde en 100 g de sustancia

Composicién de la avena verde en 100 g de sustancia
Agua 77
Materia no nitrogenada 10
Celulosa 8
Materias minerales 2,5
Proteinas 1,9
Materia grasa 0,6

Fuente: (Nichese, 2018)

Es muy reconocido el valor nutritivo de la avena, debido a su alto contenido de
proteina, fibra y a la presencia de vitaminas y minerales. Un analisis elaborado por la
Universidad de Wisconsin demuestra que la avena es el cereal con mayor contenido

proteinico y de aminoacidos esenciales (SIPRODUCE, s/f) determinaron que el
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contenido de extracto etéreo del forraje verde hidropénico de avena fue de 8,2 %
(Cerrillo, 2012).

La avena forrajera para la alimentacion animal es una alternativa en el tropico
Alto debido a su aporte energético y proteico, ademas de ser un cultivo de ciclo corto.
Para que un cultivo sea eficiente, es importante conocer las condiciones y propiedades
de los suelos donde se va a cultivar, especialmente el cultivo de avena requiere una
fuerte fertilizacion. Este tipo de alternativa es viable en los momentos donde el agua
carece, por lo que, si ya se ha sembrado y no se alcanzé su 6ptimo desarrollo, se puede

cosechar verde y suministréarsela al ganado (Agrosavia, 2018).
2.12.1. Propiedades

La avena es el cereal mas rico en nutrientes. Contiene mas del doble de grasas
que el trigo, mas proteinas y mas hidratos de carbono. Es muy rica en fosforo, en hierro
contiene sus 4,72 mg/100 g, supera a la carne que sobrepasa los 3 mg/100 g) y en
vitamina B. Los hidratos de carbono constituyen el nutriente mas abundante de la avena
(Infoagro, 2019).

2.12.2. Usos

El grano de avena se emplea principalmente en la alimentacion del ganado,
aunque también es utilizada como planta forrajera, en pastoreo, heno o ensilado, sola o
con leguminosas forrajeras. La paja de avena esta considerada como muy buena para
el ganado. 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. En menor escala la avena se emplea como alimento
para consumo humano, en productos dietéticos, triturada o molida y para preparar
diversos platos. También se mezcla con harina de otros cereales en la fabricacion de

pan, asi como en la fabricacion de alcohol y bebidas (Infoagro, 2012).
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2.12.2.1. Corte 0 pastoreo

Esta lista entre los 71 a 93 dias después de la siembra cuando comienza a
aparecer la panoja.
Se puede obtener un segundo corte si se realiza una adecuada fertilizacion y si

la presencia de lluvias favorece el rebote.
2.12.2.2. Ensilaje

Se puede realizar entre los 103 a 139 dias cuando el grano llega
a estado lechoso-pastoso. El ensilaje necesita entre 30 y 45 dias para su
fermentacion.

El ensilaje debe suministrarse principalmente en épocas secas.

2.12.2.3. Complemento alimenticio

El grano seco (<17% humedad) se cosecha en los 154 a 218 dias dependiendo
de la altitud del lugar de siembra sirve como complemento para la alimentacion
animal (Usca, 2010).

2.13. Requerimientos de nutrientes del cultivo de avena

Las plantas requieren cantidades equilibradas de nutrientes que debe ser

satisfecha con una fertilizacidn balanceada. Son indispensable herramientas adecuadas

para evaluar la disponibilidad en el suelo y el estado nutricional de la planta, que

permiten interpretar y calibrar la necesidad del cultivo (Landriscini, 2011).

2.13.1. Nitrégeno

Que el nitrégeno, junto con el fosforo y el potasio, constituyen los tres marcos

elementos primarios para la nutricion de las plantas. Dicha denominacion se debe a que

se ocupan en cantidades muy altas. La importancia del nitrégeno es tal que su manejo

adecuado puede representar diferencias importantes en los rendimientos de los cultivos.
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Sim embargo, la gestion de este elemento es de una complejidad elevada (Axayacatl,
2017).

La importancia del nitrégeno radica en crear masa vegetal. Siendo mas
especifico este elemento estimula el crecimiento al favorecer la division celular.
Ademas, estd involucrado en una gran cantidad de procesos. Uno de los mas
importantes es la produccion de clorofila. Pues como forma parte de ella es necesario

para su sintesis (Axayacatl, 2017).
2.13.1.1. Funcion del nitrégeno en las plantas

El nitrogeno es el principal responsable del crecimiento del tallo, hojas, ramas
y vigor en general. También se puede encontrar en diferentes formatos: organico,
amoniacal y nitrico. La diferencia bésica entre estos formatos esta en la velocidad de
absorcion del nitrogeno por parte de la planta, siendo el formato amoniacal el de mas
rapida absorcién y en consecuencias | que puede llegar a producir en exceso de este
nutriente con mas facilidad (Montalvan, 2014).

2.13.1.2. Sintomas de deficiencia de nitrégeno en la planta

La deficiencia de nitrogeno pueda resultar en crecimiento detenido, hojas
cloréticas y rendimiento significativamente reducido. El exceso de nitrégeno puede
resultar en pobre sistema radicular, tejido blando, plantas débiles, retraso en la
produccion, rendimiento de baja calidad y mayor susceptibilidad a enfermedades y

plagas.
2.13.1.3. Dosis adecuada de la fertilizacion

La diferencia entre la absorcion de nitrégeno por la cosecha y las
disponibilidades del suelo determinan tedricamente el fertilizante a aplicar. Sin
embargo, serd necesario introduciran indice correcto, referido a la eficacia real de la

fertilizacion. Este indice la eficacia se considera que en condiciones de campo varian
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del 40 al 80%, aunque cuando existe déficit hidrico o la fertilizacion se realiza en la

siembra, la eficiencia del nitrégeno puede ser inferior (Lépez, 2013).
2.13.1.4. Fertilizacion nitrogenada en avena

La fertilizacion nitrogenada produce un rapido crecimiento y un gran aumento
de produccion de materia seca, variando la respuesta basicamente de acuerdo a la fuente
de nitrégeno empleada, al momento de aplicacion, a la dosis y al contenido de humedad

y nitratos del suelo.
2.13.2. Urea

La urea es uno de los fertilizantes mas concentrados de nitrégeno (46%) y
normalmente, el mas econdémico en el mercado. Se comercializa en normalidad perlada
y granulada, la primera para uso de fertirrigacion y la segunda, para aplicacion directa
al suelo. Es muy soluble y a menudo usada en formulaciones liquidas. Su lata
solubilidad la hace popular para inyectarla en sistema de riego localizado. Es
clasificada como fuente amoniacal y, por lo tanto, tiende a acidificar el suelo (Bernal,
2010).

2.13.3. Fésforo

El fosforo es un nutriente que se acumulan en partes de crecimiento de la planta
y en las semillas, la carencia de este nutriente favorece la acumulacion de azucares en
los 6rganos vegetativos, lo cual a su vez favorece la sintesis de antocianinas lo que
determinan la pigmentacion purpura de las hojas de las plantas deficientes en fosforo,
como lo afirma (Espinosa, 2011).

2.13.4. Fosfato diamonico (DAP)

El fosfato diamonico es un gran estimulante adecuado para la planta para la
formacion de raices para los primeros estados, incrementando tamafio y longitud de las

raices (Cisaagro, 2012).
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2.13.5. Potasio

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerida en grandes
cantidades para el crecimiento y la reproduccion de estas, es generalmente considerado
como el “nutriente de calidad”; este nutriente afecta la forma, tamafo, color y sabor de
la planta y a otras medidas atribuidas a calidad del producto, ademas interviene en la
fotosintesis, regulando la apertura y cierre de las estomas y cumple un papel muy
importante en la regulacion del agua en las plantas, tanto la absorcién de agua a través
de raices como su pérdida a través de los estomas, también mejora la tolerancia de la

planta al estrés hidrico y al frio (Avila, 2013).
2.13.6. Muriato de potasio

El fertilizante, es recomendado para corregir deficiencias o desbalances de este
elemento en el suelo y/o reponer extracciones del mismo por parte de los cultivos,
fundamental para obtener un mayor peso de las pasturas; el potasio interviene en la
apertura y cierre de las estomas en la planta, permitiendo un equilibrio hidrico en el
interior regulando de manera eficiente procesos fisiolégicos como la transpiracion,
ademas el cultivo se torna menos vulnerable al ataque de enfermedades (Delcorp,
2014).

2.13.7. Sulpomag

Sulpomag es el fertilizante que aporta tres nutrientes: potasio, magnesio y
azufre, todos en forma inmediatamente asimilable por la planta, el potasio es el
nutriente esencial de la planta, ademas es uno de los tres nutrientes principales junto
con el nitrégeno y el fosforo que diferencia del Nitrogeno y el Fdsforo, no forma
compuestos organicos en la planta; el potasio vital la fotosintesis, es esencial para la
sintesis de proteinas y muy importante en procesos que proveen de energia a la planta
para su crecimiento; mejora la resistencia de las plantas a las enfermedades y heladas

y es importante en la formacion de la fruta; esta involucrado en la activacién de méas de
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sesenta sistemas enzimaticos que regulan las principales reacciones metabdlicas de la

planta (Repsolypf, 2013).
2.13.8. Magnesio

Pérdida de color verde en las hojas inferiores, pero con su nervadura verde.

Tallos débiles, raices amacolladas (Cursosinea, 2018).
2.13.9. Azufre

Plantas pequefias y enclenques. Tallos delgados. Hojas amarillentas, muy
similares a la coloracion que toman cuando carecen de nitrégeno. Esta coloracion

comienza en las hojas superiores.
2.13.10. Calcio

Deformacion de las hojas nuevas. Puntos de crecimiento débiles. Tallos
también delgados, raices alargadas y arracimadas. Hojas encarrujadas. Los bordes de

las hojas toman una coloracion amarilla o café (Cursosinea, 2018).
2.13.11. Boro

Enrollamiento de las hojas superiores. Bordes y punta de las hojas amarillo-

rojizas o cafés. Puntas amarillas en la alfalfa.
2.13.12. Hierro

Hojas superiores de color amarillo palido-blanco con nervaduras verdes.

Crecimiento débil.
2.13.13. Manganeso

Hojas con manchas amarillas, rojas o cafés, nervadura verde (Garcia,F, 2010)
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2.14. Plagasy enfermedades

El cultivo de avena se ve afectado por plagas y enfermedades: los principales
dafos son causados por hongos parasitos como el carbon de la avena (Ustilago avenae),
royas (Puccinia coronate y Puccinia graminis) y nematodos (Dytilenchus dipsaci,

Heterodera avenae) (Osca, 2013).
2.14.1. Plagas
2.14.1.1. Acaro (Tarsonemus apirifex)

Se trata de un acaro, que durante el espigado endurece la vaina con sus
picaduras e impide la salida de la panicula. Pasadas las semanas el raquis sale
enteramente retorcido y las flores quedan estériles. Se controla con una buena

preparacion del terreno y un abonado adecuado.
2.14.1.2. Gorgojos (Tychius sp.)

La avena sufre en el granero los ataques de gorgojos, aunque son bastante
menos intensos que en la alfalfa (Osca, 2013).

2.14.2. Enfermedades
2.14.2.1. Carbon vestido (Ustilago levis)

Que se comportan de un modo parecido al tizon del trigo (T. caries). El carbon
vestido, no se manifiesta al exterior, pues el aspecto de la planta es normal, pero el
interior del grano estad completamente lleno de polvo negruzco. Control desinfectar las

semillas con productos mercuriales (Zillinsky, 2016).
2.14.2.2. Carbon desnudo (Ustilago avenae)

Se destruye toda la panicula, dejando solo el eje central. Esta enfermedad no

suele revestir importancia.
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2.14.2.3. Laroya anaranjada (Puccina coronifera)

Es especifica de la avena. Las ureddsporas son de un color anaranjada vivo. Las
pustulas son a veces pequefias y otras alcanzan casi el tamafio de un centimetro. Puede

causar dafios importantes.
2.14.2.4. Oidio (Erysiphe graminis)

La planta atacada tiene un aspecto semejante al del trigo afectado por la misma
enfermedad. Presenta unas manchas grises sobre las hojas, vainas, tallos y también

sobre las espiguillas, en las que después se ven pequefios puntos negros.
2.14.2.5. Roya del tallo (Puccinia graminis)

Los sintomas de la enfermedad aparecen generalmente en los tallos y en las
vainas foliares, aunque las hojas y las espigas también puede infectarse. Que las
pustulas son ovales o alargadas, con residuos de tejidos epidérmicos en sus margenes.
Pueden aparecer en el haz o en el envés de las hojas. Son més grandes que la roya lineal
o roya de la hoja (Zillinsky, 2016).

2.14.2.6. Roya de la hoja (Puccinia coronata)

Esta enfermedad afecta principalmente a la avena y otros pastos, pero en cuanto
a otros cereales ésta no se presenta. Las pustulas uredinales se desarrollan
principalmente en las hojas, pero pueden aparecer también en las vainas foliares. Son

pequerias, ovales, aislados y con urediosporas, de color amarillo- anaranjado brillante.
2.14.2.7. Tizbn del halo de la avena (Pseudomonas coronafaciens)

La enfermedad se presenta con mas frecuencia en las laminas, pero pueden
infectarse también las vainas foliares y las paniculas. Las lesiones tempranas son
manchas pequefias, ovaladas, mojadas y de color paja o café claro. Los bordes que
rodean las manchas se vuelven gradualmente de color amarillo palido y se toman

mojados.
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2.14.2.8. Quemadura foliar de la avena (Helminthosporium avenae)

La enfermedad empieza con la infeccion de los coleoptilos. Las infecciones
secundarias o0 subsecuentes se desarrollan a partir de los conidios producidos sobre las
lesiones. En las hojas enfermas se desarrollan manchas café rojizas, alargadas y
oblongas. Los sintomas foliares durante las primeras fases de desarrollo de la
enfermedad son buenas caracteristicas para el diagndstico. Conforme progresar la
enfermedad el color café va adquiriendo diversas tonalidades rojas con margenes
indefinidos. Las lesiones se van difundiendo gradualmente en toda la lamina foliar y
eventualmente las hojas infectadas mueren y se secan a medida que la enfermedad
avanza (Zillinsky, 2016).

2.14.2.9. Mancha foliar (Septoria avenae)

Las lesiones aparecen primero en las hojas como manchitas de color café
chocolate, adquiriendo forma lenticular conforme se expanden. Las lesiones con el
tiempo se tornan de color café grisaceo claro, haciéndose mas dificiles de distinguir de
aquellas causadas por otras especies de Septoria. Esta especie continta desarrollando
cuerpos fructiferos durante la etapa de maduracion, ain bastante tiempo después de
cesar el crecimiento activo de la planta. Se le encuentra también en tejidos que han sido
infectados por otros patdgenos.

2.14.2.10. Virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)

Esta es una de las enfermedades virosas mas ampliamente distribuidas en los
cereales que puede causar serias pérdidas econdmicas. Los hospedantes de este virus
son: trigo, cebada, avena, centeno, triticale y pastos. La expresion de los sintomas en
trigo, avena y cebada es muy notoria, amarillamiento brillante de las hojas en cebada y
trigo o enrojecimiento de las mismas en avena que comienza en la punta y se desarrolla
hacia la base, enanismo, amacollamiento excesivo, desarrollo de espigas blancas
estériles y la presencia de afidos son caracteristicas comunes de diagnostico (Zillinsky,
2016).
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2.15. Variedades
2.15.1. INIAP-82

Avena de doble propdsito, habito de crecimiento erecto, floracion a los 90 dias,
estado lechoso a los 130 y la maduracién comercial a los 180 dias. Tiene un buen
macollo, altura 1,40 m, tallo grueso y hoja larga, grano grande de color amarillo oro.
Diferentes provincias del callejon interandino, entre altitudes que van desde los 2500 a
3300 msnm.

e Tolerancia a: royas negras del tallo y enanismo amarillo de los cereales (byd).
e Paragrano: 70 kg/ha de semilla certificada

e Para forraje: 120 kg/ha de semilla certificada

¢ Rendimiento promedio: 2,0 a 3,0 Tm/ha en grano y 34 t/ha de forraje verde.

e Recomendaciones: Realizar un andlisis de suelo para aplicar un programa de

fertilizacion adecuado (Agroscopio, 2015).

2.15.2. INIAP-Fortaleza

INIAP-Fortaleza 2020, nueva variedad mejorada de avena de doble proposito
tiene un amplio rango de adaptacién, que puede ser cultivada en las zonas cerealeras y
ganaderas de la Sierra Sur ecuatoriana, comprendidas entre los 2200 a 3400 msnm.
(Ponce, 2020).
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2.15.2.1. Caracteristicas morfoldgicas y agronémicas

Tabla 4: Caracteristicas morfolégicas y agronémicas

Roya de la hoja, Roya del tallo, Virosis (BYDV)

Caracteristicas Descripcion

Fuerte, grueso, resistente al

Tallo
vuelco

Macollos 10-12

Tamaro de hojas Grandes

NUmero de hojas 5

Panoja, tamafio Grande

NUmero de espiguillas por panoja 70

Altura de planta en cm 130-140

Dias al panojamiento 70-80

Dias a la cosecha para grano 150-160

Dias a la cosecha para ensilaje tipo funda 100-110

Rendimiento potencial (T/ha) materia verde 53

Rendimiento potencial (T/ha) materia seca 10,06

Rango de rendimiento en grano seco (t) 5-6

Peso de 1000 granos (g) 47

Estrés hidrico Tolerante

Reaccion a enfermedades Resistente

Fuente: (INIAP, 2020)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Materiales
3.2. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se desarrollo en la Granja Experimental Naguan.

3.2.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 5: Localizacion de la investigacion

Provincia: Bolivar

Canton: Guaranda

Parroquia San Lorenzo

Sector: Naguén

Direccion: | Via San Lorenzo — Santiago

3.2.2. Situacion geografica y climatica

Tabla 6: Situacion geografica y climatica

Altitud 2,668 msnm
Latitud 01°34" S
Longitud 78°58" W
Temperatura Maxima 21°C
Temperatura Minima 7°C
Temperatura Media Anual 14,5°C
Precipitacion Media Anual 824 mm
Heliofania 900/h/l/afio
Humedad Relativa Media Anual | 85%

Fuente: (Estacion meteorolégica UEB 2020)

31



3.2.3.

Zona de vida

La localidad de acuerdo a las zonas de vida de Holdridge, L. se encontr6 en el Bosque
Seco Montano Bajo (bs- MB).

3.2.4.

Material experimental

15 parcelas de validacion, implementadas por el Programa de Semillas de la UEB y el

Programa Nacional de Cereales del INIAP-Santa Catalina, con 5 accesiones de avena,

en la Granja Naguan.

3.2.5.

Material de campo

Piola

Cal

Estacas

Azadones

Libreta de campo
Rastrillos

Cinta métrica
Baldes de pléasticos
Balanza
Fertilizante quimico UREA
Flexémetro
Camara digital
Pluviometro

Bomba de mochila
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3.2.6. Material de oficina

e Calculadora

e Internet

e Computadora

e Esferos

e CD’S

e Flash memory

e Impresora

o Lépiz

e Papel bond tamafio A4

e Paquete estadistico statistix y Excel
3.3. Métodos
3.3.1. Factores en estudio

FA: Accesiones de avena con 5 tipos: 3 Lineas promisorias y 2 variedades

3.3.2. Tratamientos

Tabla 7: Tratamientos

T° | Codigo

T1 | INIAP-82

T2 | AS-17-001

T3 | AS-17-002

T4 | AS-11-005

T5 | INIAP-FORTALEZA 2020




3.3.3. Procedimiento

Tipo disefio de bloques completos al azar (DBCA).

Tabla 8: Procedimiento

Localidades
Tratamientos

Repeticiones 3

NUmero de unidades experimentales | 15

Ancho de la parcela 1,2m

Largo de la parcela 3m
Separacion entre parcela im

Area total de la parcela 3x1,2=3,6m
Area total de parcela con caminos 4x2,2=88m
Distancia entre surco 0,15 cm

Area total del ensayo

19 x 5,6=106,4 m2

Numero de surco por parcela total

8

3.3.4. Tipo de andlisis

Anaélisis de Varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:

Tabla 9: ADEVA

Fuentes de variacion (FV) ﬁg:ﬂgzczgl_) C.M.E*
Bloques (r-1) 2 f2 e +5 f2 bloques
Tratamiento (t-1) 4 f2e+302t
Error Experimental (t— 1) (r-1) 8 f2e+
Total (txr)-1 14

Analisis Estadistico Funcional

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de los tratamientos

e Analisis de correlacién y regresion lineal

e Andlisis econdmico en la relacion Beneficio/ Costo.
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3.4. Métodos de evaluacion y datos a tomarse
3.4.1. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

Dato que fue evaluado a los 15 dias después de la siembra mediante una observacion

directa, en cada parcela neta, expresando los resultados en porcentaje.
3.4.2. Numero de plantas por metro lineal (NP)

Para evaluar esta variable se procedid a contar el nimero de plantas en los surcos 2, 4
y 6 de cada parcela neta, y este resultado se expresé en numero de plantas por metro
lineal.

3.4.3. Vigor de la planta (VP)

Se evaluo visualmente comparando el desarrollo general de las plantas en cada parcela,

para lo cual nos guiamos en la siguiente escala.

Tabla 10: Vigor de la planta (VP)

Escala | Nomenclatura Descripcion

1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
3 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: INIAP, 2019

3.4.4. Habito de crecimiento (HC)

Se determind visualmente la forma en la que crece la planta basicamente en cuanto a
la disposicion de hojas y tallos durante su etapa inicial y utilizamos 3 parametros

relacionados a la disposicion de las hojas que son.
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Tabla 11: Habito de crecimiento (HC)

Escala Nomenclatura

Descripcion

1 Erecto

Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba

Intermedio (Semierecto o
2 .
Semipostrado)

Hojas dispuestas diagonalmente, formando

un angulo de 45°

3 Postrado

Hojas dispuestas horizontalmente, sobre la

superficie del suelo

Fuente: INIAP, 2019

3.4.5. Dias al espigamiento (DE)

Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de la

parcela, evidenci6 el aparecimiento de las espigas.

3.4.6. Reaccion a enfermedades foliares (RE)

Se realiz6 una evaluacion de la respuesta de la planta a la severidad de la infeccion.

Para la roya de la hoja (Puccinia hordei), roya amarilla (Puccinia striiformis), el

método empleado era la escala modificada de Cobb que determina el porcentaje del

tejido (100%) que puede ser infectado por la enfermedad e incluye el grado de

severidad medida en porcentajes (5, 10, 20, 40, 60 y 100 %) y la respuesta del cultivo:
(Tipo de reaccion de la enfermedad). Fuente: CIMMYT
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Tabla 12: Reaccién a enfermedades foliares (RE)

Reaccion Descriptor
o) Ningun tipo de reaccion
R Resistente
MR Moderadamente resistente
M Uredias de variados tamafos, algunos de clorosis, necrosis o los dos
MS Moderadamente susceptible
S Susceptible

Fuente: CIMMYT

Para el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV), se utilizé la escala de Saari-
Prescott con valores del 1 al 10, donde 1 equivale al minimo ataque y 10 a la maxima

incidencia de la enfermedad.

Las caracteristicas o atributos que presenten las plantas luego de haber alcanzado la
madurez fisiologica, fueron registradas por el investigador en el campo, segun el

siguiente detalle
3.4.7. Alturade la planta (AP)

Cuando el cultivo estuvo en madurez fisioldgica, se procedi6 a evaluar con la ayuda de
un flexémetro, midiendo desde la base del tallo hasta el dpice terminal, en 10 plantas

tomadas al azar de cada unidad experimental.
3.4.8. Dias a la cosecha (DC)

Esta variable se evalu6 cuando el grano presentd cierto grado de dureza, al presionar
con las ufias y en general tomando en cuenta el grado de humedad del grano en espiga,
es decir en su madurez fisiologica, contando los dias transcurrido desde la siembra

hasta que alcanzé este estado.
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3.4.9. Reaccion a enfermedades de la panoja (REP)

Se realiz6 mediante observaciones periddicas en cada parcela neta a partir de la
formacion de la panoja, hasta la cosecha, teniendo como fin de observar la incidencia

de enfermedades como Fusarium, Carbon, entre las principales.
3.4.10. Tipo de paja (TP)

Se observad la resistencia del tallo de la planta, respecto al acame y encamado, segun la

siguiente escala que va del 1 al 3.

Tabla 13: Tipo de paja (TP)

Escala | Nomenclatura Descripcion
Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan el viento
1 Tallo fuerte 9 y g P
y el acame.
9 Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y medianamente flexibles

intermedio que soportan parcialmente el viento y el acame.
3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles, que no soportan el viento y

el acame.
Fuente: INIAP, 2019

3.4.11. Nimero de granos por Panoja (NGP)

En la etapa de madurez fisioldgica, se tomaron al azar 10 panojas de la parcela neta y

se contd el nimero de granos por cada panoja.
3.4.12. Rendimiento de grano por parcela (RG)

El rendimiento se obtuvo del peso de grano de la parcela neta con 13% de contenido
de humedad y limpio.

3.4.13. Porcentaje de humedad del grano (HG)

Esta variable se evalud con la ayuda de un determinador portétil de humedad en
porcentaje despueés de la cosecha en dos muestras de 50 gramos de cada unidad

experimental.
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3.4.14. Rendimiento en Kg/ha (R kg/ha)

Se realiz0 los respectivos célculos para la estimacion del rendimiento en una hectérea

con la siguiente relacion matematica.

10000 m?/ha 100 — HC
Ancm?/ha x 100 — HE

R(kg/ha) = PC

Donde:

Rc= Rendimiento (Kg/ha)

Pc=Peso de campo 0 peso de rendimiento fresco (Kg)
Anc=Area neta cosechada (m2)

Hc= Humedad de cosecha

He= Humedad estandar (13%)

3.4.15. Peso Hectolitrico (PH)

Se evaludé en la planta de semillas de la UEB, empleando una balanza de peso

hectolitrico, de cada unidad experimental y se expresé en Kg/hl.
3.4.16. Calidad de grano (CG)

Se realizé por medio de la observacion directa en todos los tratamientos hasta constatar
que todos los granos estuvieron totalmente secos, para su posterior clasificacion, de

acuerdo a la siguiente escala.
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Tabla 14: Calidad de grano (CG)

Escala Descripcion
** | Grano grueso, grande, bien formado, limpio
* Grano mediano bien formado, limpio

+ Grano pequefio, delgado, manchado, chupado
Fuente: INIAP, 2019

3.5. Manejo del experimento
3.5.1. Seleccién del lote

El lote donde se realizaron los ensayos cumplio con los siguientes aspectos: el lote no
debe haber sido cultivado con ningun cereal el ciclo anterior. Es recomendable que no
haya mas del 5% en pendientes. (Gardfalo, Ponce & Abad., 2011)

3.5.2. Andlisis fisico quimico del suelo

Un mes antes de la siembra se tomo una muestra del suelo con la ayuda de un barreno
a una profundidad de 30 cm. Se realiz6 un analisis quimico, fisico, completo del mismo

en el laboratorio de suelos del INIAP Santa Catalina, previo a la siembra del ensayo.
3.5.3. Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizé con la debida anticipacién, garantizando que exista
una adecuada descomposicion de las malezas, residuos y/o abono organico
(estiércoles), a incorporarse al lote. La preparacion del suelo consistié en un pase de
arado y un pase de rastra. Un terreno bien preparado favorece la germinacion y facilita

el establecimiento del cultivo.
3.5.4. Desinfeccion de semilla

La semilla fue desinfectada con Fludioxonilo (Celest) en dosis de 2 cm3/kg de semilla.
Luego de la desinfeccién de la semilla se dej6 secar el grano para no incrementar su

humedad. La desinfeccion ayudo a reducir la diseminacion de enfermedades
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transmitidas por semilla como son: carbones, septoria y algunas especies de Fusarium,

entre los mas importantes. (Garéfalo, Ponce & Abad., 2011).
3.5.5. Siembra

Para la siembra se utilizd una sembradora experimental con calibracion para una
densidad de 100 kg/ha de semilla.

3.5.6. Fertilizacién

Se empleo la recomendacion media de fertilizante para un rendimiento de 4 toneladas
por hectéarea. La cantidad que se aplico fue de: 80 kg de Nitrégeno, 60 kg de Fdsforo
(P20s), 50 kg de Potasio (K20) y 20 kg de Azufre (S), 1 kg de Magnesio (MgO), 1 kg
de Boro (B) y 4 kg de Calcio (Ca). Al momento de la siembra se aplic6 250 kg de
fertilizante compuesto 15-30-15+EM (elementos menores), lo que significa que el 20%
del nitrégeno, junto con el 100% de Fésforo, Potasio y Azufre. Al macollamiento, se

aplicé el 80% restante del nitrgeno en la etapa de Zadoks (Z 30).
3.5.7. Control de malezas

El control quimico consistié en la aplicacién de un herbicida especifico para malezas
de hoja ancha, metsulfurén-metil antes de la etapa del macollamiento en la etapa de

Zadoks (Z 20), en dosis recomendada por el fabricante 15 gramos en 200 litros de agua.
3.5.8. Controles fitosanitarios

En los ensayos de investigacion se evalu6 la incidencia y severidad de las principales
enfermedades, por lo que no se realiz6 aplicaciones de agroquimicos para el control de

enfermedades.
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3.5.9. Valoracion de enfermedad de la espiga

En esta etapa se evalud la presencia o ausencia de enfermedades, y se la realizo en dos
fases, la una cuando la espiga esta en floracion y la otra etapa en madurez fisiologica.

Estas evaluaciones se realizaron en cada parcela neta.
3.5.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, usando una hoz una vez que las plantas hayan

Ilegado a su madurez fisioldgica.
3.5.11. Trilla

La trilla se realiz6 de forma mecénica utilizando una trilladora proporcionada por la
Universidad. El grano trillado fue almacenado en fundas de tela con su debida etiqueta,

que contenga la informacién del ensayo.
3.5.12. Secado

El secado se efectu6é en forma natural en un tendal hasta cuando el grano tenga un
contenido aproximadamente de 14 % de humedad.

3.5.13. Aventado

Se realiz6 con la ayuda de la fuerza del viento, el mismo que nos ayudo a eliminar todo

tipo de impurezas de la semilla, quedando solo la semilla limpia.
3.5.14. Almacenado

La semilla fue almacenada en un lugar seco, con buena ventilacion y libre de

rodeadores, con el fin de que esta no se dafie y se mantenga en buen estado.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Variables agrondmicas de avena

Cuadro No 1: Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de los tratamientos; Porcentaje de
emergencia en el campo (PEC), Numero de plantas por metro lineal (NP), Dias al espigamiento (DE), Altura de la planta
(AP), Dias a la cosecha (DC), Reaccidon a enfermedades de la panoja (REP), Nimeros de granos por Panoja (NGP),
Rendimiento de grano por parcela (RG), Porcentaje de humedad del grano (HG), Peso Hectolitrico (PH), Rendimiento
en Kg/ha (R kg/ha). Naguan 2021.

T PEC DE NP AP DC REP NGP RG HG PH (KgFfHa)
(NS) ** * * (NS) (NS) * (NS) (NS) o (NS)
T1 |96,7|A|73 C 18 |A|B| 141,67 | A 151 |A|16,67 |A[100|A|B|1,79|A|10,70 | A| 45,72 B|5093,4|A
T2 |933|A |70 D |17 B[139,33| A 156 |A| 11,67 |A|[119|A| |1,91|A|11,10|A | 44,89 B|C|5407,9 | A
T3 |917]A|85|A 23|A| [120,67 B|153 |A|13,33|A| 87 B[199|A|11,10|A| 49,03 |A 5336,4 | A
T4 |883|A|g80| |B 20|A|B|126,67|A|B| 151 |A|18,33|A| 89 B|2,35|A|10,67|A| 44,02 B|C|6696,8|A
T5 933|Ajg0| |B 18 |A|B|13500|A|B| 151 |A|1833|A|103|A|B|2,41|A|10,67 |A| 4332 C|68615|A
MG | 927 78 19 132,67 152 15,67 99 2,09 | 10,85 45,40 5939,2
Cv(%)| 418 0,33 9,37 4,73 1,88 | 3843 9,26 1242 | 717 1,66 12,16

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 1%, NS = No Significativo, *=significativo, ** = Altamente significativo al 1%.
Fuente: Investigacion de campo 2021
Elaborado por: Byron Bayas C.
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4.1.1. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

98,0 96,7
96,0
940 93,3 93,3
91,7
92,0
90,0 88.3
88,0
86’0 l
84,0
T1-INIAP-82 T2-AS-17-001 T3-AS-17-002 T4-AS-11-005 T5-1-
FORTALEZA
2020

Grafico No 1: Promedios de la variable Porcentaje de emergencia en el campo de las cinco accesiones

de avena.
Anélisis e interpretacion

Para la variable Porcentaje de emergencia en el campo, se registré una media general

de 92,7%, con un coeficiente de variacion de 4,18%. (Cuadro N° 1).

El promedio més alto del porcentaje de emergencia se observo en el tratamiento T1-
INIAP-82 con el 96,7% de germinacién, seguido de T2-AS-17-001; T5- I-
FORTALEZA 2020, con el 93,3%, luego el T3-AS-17-002 con 91,7% siendo asi el
tratamiento T4-AS-11-005 con el 88,3%, fue el que méas bajo promedio presento.
(Cuadro N° 1y Grafico N° 1).

Los resultados encontrados en el presente estudio fueron superiores a los presentados

por (Alvarez, 2018), que corresponde al 60,29% de germinacion respectivamente.

Segun (Romero, 2009) indica que para una buena germinacion debe haber condiciones
favorables de temperatura, humedad, luz y oxigeno, en la cual la semilla se hincha y

aumenta de tamafio a medida que absorbe agua.
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4.1.2. Numero de plantas por metro lineal (NP)
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Grafico No 2: Promedios de la variable Nimero de plantas por metro lineal de las cinco accesiones de

avena.
Anélisis e interpretacion

En el componente NUumero de plantas por metro lineal existié una media general de 19

plantas y un valor del coeficiente de variacion de 9,37%. (Cuadro N° 1).

El promedio més alto obtenido en este componente fue en el tratamiento T3-AS-17-
002 con la cantidad de 23 plantas por metro lineal, seqguido del T4-AS-11-005 con 20
plantas, del mismo modo el tratamiento los tratamientos T1-INIAP-82 y T5- I-
FORTALEZA 2020 con 18 plantas cada uno respectivamente y el T2-AS-17-001 con
17 plantas fueron los promedios més bajos obtenidos. (Cuadro N° 1y Gréafico N° 2).

De acuerdo a (Aduviri, 2014), argumenta que el nimero de planta se puede ver
influenciado por, profundidad de siembra, densidad de siembra, condiciones fisicas y
quimicas del suelo, humedad, temperaturas, que son determinantes para obtener una

buena germinacién y por ende la supervivencia de las plantulas.
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4.1.3. Dias al espigamiento (DE)
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Grafico No 3: Promedios de la variable Dias al espigamiento de las cinco accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

Los Dias al espigamiento de las accesiones de avena otorgo una media general de 78
dias, con un valor del CV de 0,33%, siendo altamente significativo (**). (Cuadro N°
1).

Los resultados obtenidos en Dias al espigamiento con la prueba de Tukey al 5%, se
obtuvo que la accesion, T3-AS-17-002 con 85 dias, fue la mas tardia en presentar
espigamiento, seqguido de T4-AS-11-005; T5- I-FORTALEZA 2020, con 80 dias,
posteriormente T1-INIAP-82 con 73 dias y T2-AS-17-001 con 70 dias, fue la méas
precoz en presentar espigamiento (Cuadro N° 1y Grafico N° 3).

Los datos obtenidos son inferiores a los reportados por (Cortez, 2013) que informa un

promedio de 114 dias a la floracion.

De acuerdo a (Chuquimia, 2014), menciona que los factores o condiciones que afectan
a los dias a espigamiento son las condiciones ambientales, temperatura, luz,

fotoperiodo, agua y nutrientes.
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4.1.4. Altura de la planta (AP)
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Grafico No 4: Promedios de la variable Altura de la planta de las cinco accesiones de avena.
Analisis e interpretacion

Para la variable Altura de planta que presenta una diferencia estadistica significativa
(*), se registré una media general de 132,67 cm con un valor del CV de 4,73%. (Cuadro
N 1).

Con la prueba de Tukey al 5%, los promedios mas altos se evidencio en el tratamiento
T1-INIAP-82 con 141,67 cm, seguido de T2-AS-17-001 con 139,33cm, T5- I-
FORTALEZA 2020 con 135cm, mientras que los promedios mas inferiores se
presentaron en el tratamiento T4-AS-11-005 con 126,67 cm y T3-AS-17-002 con
120,67cm. (Cuadro N° 1y Grafico N° 4).

De acuerdo a la investigacion presentada por (Aduviri, 2014), la que se obtuvo una

altura promedio de 110,4cm, estos resultados fueron superiores.

Alvarez, (2007.), indica que el movimiento del aire afecta al crecimiento al afectar a
las transferencias de energia, a la transpiracién y a la absorcion de CO2, de modo que
hay influencia en el tamafio de la hoja, el crecimiento del tallo y en la produccion.
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4.1.5. Dias a la cosecha (DC)
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Gréfico No 5: Promedios de la variable Dias a la cosecha de las cinco accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

Dias a la cosecha no presentd diferencias estadisticas (NS), reportando una media

general de 152 dias y un coeficiente de variacion de 1,88%. (Cuadro N° 1).

La accesion T2-AS-17-001 fue la més tardia con 156 dias a la cosecha, seguido de T3-
AS-17-002 con 153 dias, y las accesiones mas precoces fueron; T1-INIAP-82; T4-AS-
11-005; T5-1-FORTALEZA 2020, con 151 dias a la cosecha, mientras que. (Cuadro N°
1y Grafico N° 5).

Para (Ponce, et al., 2019) los dias a la cosecha es un atributo varietal y depende de la
interaccion genotipo ambiente, principalmente relacionado con las condiciones

climaticas (Temperaturas, humedad, horas luz, precipitaciones, vientos).
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4.1.6. Reaccion a enfermedades de la panoja (REP)
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Grafico No 6: Promedios de la variable Reaccion a enfermedades de la panoja de las cinco accesiones
de avena.

Anélisis e interpretacion

La Reaccion a enfermedades de la panoja (Fusarium spp.) present6 una media general

de 15,67%, con un coeficiente de variacion de 38,43%. (Cuadro N° 1).

Los tratamientos con mas altos promedios es decir que fueron mas sensibles al ataque
del fusarium a la panoja, fueron; T4-AS-11-005; y T5- I-FORTALEZA 2020 con el
18,33% respectivamente, seguido del T1-INIAP-82 con el 16,67%, del mismo modo
los tratamientos con los promedios mas bajos, indicando su resistencia al fusarium fue
T3-AS-17-002 con un 13,33% y T2-AS-17-001 con el 11,67%. (Cuadro N° 1 y Gréfico
N° 6).

Quispe, (2010) argumenta que la presencia de enfermedades es sin duda un factor que
limita el rendimiento de los cultivares, ademas que puede haber coeficientes de
variaciones altos porque la variable no depende el investigador, si no de la interaccion

genotipo ambiente de los cultivares.
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4.1.7. Numeros de granos por Panoja (NGP)
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Grafico No 7: Promedios de la variable Nimeros de grano por Panoja de las cinco accesiones de avena.

Anélisis e interpretacion

El componente Numeros de granos por Panoja manifestd una media general de 99
granos por panoja, y un CV de 9,26%. (Cuadro N° 1).

Con la prueba de Tukey al 5% el promedio mas alto se obtuvo en la accesion T2-AS-
17-001, con 119 granos por panoja, continuando T5- I-FORTALEZA 2020 con 103
granos, T1-INIAP-82 con 100 granos, sin embargo los menores promedios obtenidos
se dieron en las accesiones T4-AS-11-005 con 89 granos y T3-AS-17-002, con 87
granos por panoja y (Cuadro N° 1 y Gréafico N° 7).

(Ponce, et al., 2019) Indica que el componente agronémico nimero de grano por
panoja, es una caracteristica varietal y tiene una interaccion con el genotipo ambiente,
viéndose afectado por factores como; disponibilidad de nutrientes, precipitaciones,
cambios de temperaturas, horas luz, sequias presentadas en la etapa reproductiva del

cultivo.
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4.1.8. Rendimiento de grano por parcela (RG)
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Grafico No 8: Promedios de la variable Rendimiento de grano por parcela de las cinco accesiones de

avena.
Anélisis e interpretacion

Para la variable Rendimiento de grano por parcela se calcul6 una media general de 2,09
kg/parcela y un valor del CV de 12,42%. (Cuadro N° 1).

Los mejores promedios referente al rendimiento de grano por parcela se obtuvo en los
tratamientos T5- I-FORTALEZA 2020, con 2,41kg/p, seguido del T4-AS-11-005 con
2,35 kg/p, posteriormente T3-AS-17-002 con 1,99 kg/p, T2-AS-17-001 con 1,91 kg/p,
asi mismo el tratamiento T1-INIAP-82 con 1,79 kg/p. fue el que menor promedio

registrado de las accesiones. (Cuadro N° 1 y Gréafico N° 8).
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4.1.9. Porcentaje de humedad del grano (HG)
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Graéfico No 9: Promedios de la variable Porcentaje de humedad del grano de las cinco accesiones de

avena.

Anélisis e interpretacion

La media general del Porcentaje de humedad del grano fue de 10,58% y un coeficiente
de variacion de 7,17%. (Cuadro N° 1).

Los promedios mas altos en lo que respecta a humedad del grano se dio en los
tratamientos; T2-AS-17-001; T3-AS-17-002 con 11,10% respectivamente,
posteriormente se tuvo a T1-INIAP-82 con 10,70%, mientras que los promedios mas
bajos de humedad se dio en los tratamientos; T4-AS-11-005; T5- I-FORTALEZA 2020
con 10,67%. (Cuadro N° 1 y Gréfico N°9).

Para conservar una buena humedad del grano se debe guardar en un lugar cerrado, con
ventilacién protegida del ingreso de insectos, en condiciones Optimas de temperatura y
humedad relativa ambiente, separada de productos quimicos, maderas, cereales sin

procesar o cualquier producto con olores intensos. (Espinoza, C. & Quispe, M., 2011)
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4.1.10. Peso Hectolitrico (PH)
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Grafico No 10: Promedios de la variable Peso Hectolitrico de las cinco accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

La respuesta de las accesiones respecto a la variable Peso Hectolitrico fue altamente
significativo (**), presentado una media general de 45,40 kg/hl y un coeficiente de
variacion de 1,66%. (Cuadro N° 1).

Con la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, los mejores promedios
obtenidos fueron el T3-AS-17-002 con 49,03 kg/hl, sequido del T1-INIAP-82 con
45,72 kg/hl, T2-AS-17-001 con 44,89 kg/hl, mientras que los promedio mas bajo
fueron el T4-AS-11-005 con 44,02 kg/hl y T5- I-FORTALEZA 2020 con 43,32 kg/hl.
(Cuadro N° 1 y Gréfico N° 10).

(Camps, D & Gonzélez, G, 2011) Mencionan que el peso hectolitrico de la avena puede
variar desde los 25 kg/hl a 60 kg de peso por hectolitro (60 kg/hl.), un peso hectolitrico
excesivo (mayor a 60 kg/hl) contra 45-55 kg/hl para una avena normal es, sin embargo,
un elemento de juicio desfavorable (avena humedecida) y un peso hectolitrico bajo,
esta indicando el insuficiente desarrollo de la semilla. Y este se puede ver afectado por
la variedad, época de siembra, tipo de suelo, fertilizacion y condiciones estacionales

del cultivo.
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4.1.11. Rendimiento en Kg/ha (R kg/ha)
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Gréfico No 11: Promedios de la variable Rendimiento en Kg/ha (NS) de las cinco accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

El Rendimiento en Kg/ha de las 5 accesiones de avena, registré una media general de
5939,2 kg/ha, y un coeficiente de variacion de 12,16%. (Cuadro N° 1).

Los mejores tratamientos obtenidos en la variable rendimiento fue en las accesiones;
T5- I-FORTALEZA 2020 con 6861,5 kg/ha, seguido de T4-AS-11-005 con 6696,8
kg/ha, T2-AS-17-001 con 5407,9 kg/ha, mientras que los tratamientos que presentaron
los promedios més bajos correspondieron a; T1-INIAP-82 con 5093,4 kg/ha, seguido
de T3-AS-17-002 con 5336,4 kg/ha. (Cuadro N° 1y Grafico N° 11).

Los rendimientos promedios presentados en la presente investigacién fueron superiores
a los registrados por (Aduviri, 2014) que indica que obtuvo un rendimiento promedio
de 5111,67 kg/ha.

De acuerdo a (Calle, 2014) La diferencia en el rendimiento del cultivo radica en las
caracteristicas de suelo de cada zona agroecologica en especial la pendiente del suelo,
este aspecto es importante ya que en suelos con presencia de pendientes leves a planas,
el desarrollo del cultivo es mucho mejor, sin embargo, en terreno con alta pendiente el

desarrollo del cultivo no es éptimo.
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4.2. Variables morfolégicas de avena

4.2.1. Vigor de la planta (VP)
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Grafico No 12: Porcentajes de la variable vigor de la planta en las accesiones de avena.
Analisis e interpretacion

El 20% que corresponde a la variedad T1-INIAP-82 presentd un buen vigor de la
planta, seguido del 60% de las variedades; T2-AS-17-001; T3-AS-17-002; T4-AS-11-
005 que presentaron un vigor regular y el otro 20% que corresponde a la variedad T5-
I-FORTALEZA 2020 present6 un vigor de la planta malo. (Gréfico N° 12).

Los resultados obtenidos por (Suarez, 2017) indica que el vigor de plantas de todos los
tratamientos presentaron una excelente calidad, indicando que el rango 6ptimo de pH
del suelo para el crecimiento de avena, esta entre 6 y 7, ya que la mayor parte de

sustancias nutritivas estan disponibles en esos intervalos.
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4.2.2. Habito de crecimiento (HC)
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Gréfico No 13: Porcentajes de la variable Habito de crecimiento de la planta en las accesiones de avena.

Anélisis e interpretacion

En el descriptor habito de crecimiento se evidencio que el 20% present6 un crecimiento
erecto, mientras que el 40% ostento un crecimiento intermedio (Semierecto o
Semipostrado) y finalmente el otro 40% demostré un crecimiento postrado. (Grafico

NP 13).

Segun (Alvarez, 2018) el héabito de crecimiento se puede ver influenciado por la

genética del germoplasma, por lo que, la presencia de genes de vernalizacién dara la

caracteristica de postrado.
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4.3. Tipo de paja (TP)
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Grafico No 14: Porcentajes de la variable Tipo de paja de la planta en las accesiones de avena.
Analisis e interpretacion

El 100% de las accesiones presentaron un tipo de paja que corresponde al tallo fuerte.

(Grafico N° 14).

(Ponce, et al., 2019) Menciona que este pardmetro es genético y esta ligado
basicamente con la altura de planta y tamafio de espiga, y se ve afectado por factores
como; nutricion, alta precipitacion, pisos altitudinales, condiciones climéaticas, sequia,

densidad, nubosidad, viento y fotoperiodo.
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4.3.1. Calidad del grano (CG)
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Grafico No 15: Porcentajes de la variable Calidad del grano de las accesiones de avena.

Anélisis e interpretacion

El 20% de las variedades en calidad del grano presentd una calidad de grano grueso,
grande, bien formado, limpio correspondiente a la accesion; T1-INIAP-82, mientras
que el 80% de las accesiones restantes que son; T2-AS-17-001; T3-AS-17-002; T4-
AS-11-005; T5- I-FORTALEZA 2020, presentaron un grano mediano, bien formado,
limpio. (Grafico N° 15).

Este es un factor genético, pero se puede ver influenciado por las precipitaciones y
temperaturas presentes al final del ciclo del cultivo, y por la incidencia de enfermedades
que afectan la espiga. (Ponce, et al., 2019).
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4.4. Reaccion de enfermedades foliares

Cuadro No 2: Puccinia coronata (Hoja) (PCH), Puccinia coronata (Espiga) (PCE),
Puccinia graminis (Hoja) (PGH), Puccinia graminis (Tallo) (PGT). Naguan 2021.

To PCH (NS) PCE ** PGH * PGT (NS)
T1 4,0 Al 167 [A]B]| 500 [A 500 | A
T2 3,7 Al 200 |A 367 |A|B]| 400 |A
T3 4,0 Al 20 [A 367 |A|B]| 400 |A
T4 2.3 Al 1,00 B| 1,00 B| 300 |A
T5 2.3 A | 1,00 B| 1,00 B| 300 |A
MG 3,27 1,53 2,867 3,87
CV (%) 66,6 16,84 44,12 29,68

Promedios con distinta, son estadisticamente diferentes al 5%, NS= no significativo al 1%, MG= Media
general, CV: coeficiente de variacion.

Fuente: Investigacion de campo 2021

Elaborado por: Byron Bayas C.
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Gréfico No 16: Reaccion de Puccinia coronata (Hoja), en las accesiones de avena.
Andlisis e interpretacion

La reaccion de las accesiones de avena a la Puccinia coronata en la hoja (PCH), se
obtuvo una media general del 3,27% (MR) y un coeficiente de variacién del 66,6%
(Cuadro N° 2). Podemos observar que los tratamientos; T1-INIAP-82 y T3-AS-17-002
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son los mas susceptibles con el 4,0%, T2-AS-17-001 con 3,67%, mientras que las
accesiones T4-AS-11-005; T5- I-FORTALEZA 2020 presentaron la mayor resistencia

a la enfermedad con un promedio de 2,3%. (Cuadro N°2 y Gréafico N° 16).

El bajo indice de esta enfermedad se aduce a la resistencia parcial de la variedad y a
las condiciones climéaticas adecuadas que se presentaron durante el desarrollo de la
investigacion. (Pastore, M et al, 2011)

4.4.2. Puccinia coronata (Espiga)
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Gréfico No 17: Reaccion de Puccinia coronata (Espiga), en las accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

La variable Puccinia coronata en la espiga (PCE) de la avena registré una media
general de 1,53% (resistente) y coeficiente de variacion de 16,84%. (Cuadro N° 3). Las
accesiones de avena mas susceptibles son; T2-AS-17-001 y T3-AS-17-002 con el
2,00%, T1-INIAP-82 con el 1,67%, mientras que las accesiones mas resistentes son
T4-AS-11-005y T5- I-FORTALEZA 2020 con el promedio de 1,00%. (Cuadro N°2 y
Gréafico N° 17).

(Leyva, M. et al , 2004) Argumenta que estas dos enfermedades inciden maés en el
cultivo y que se pueden presentar desde la etapa de plantula hasta el llenado de grano.
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4.4.3. Puccinia graminis (Hoja)
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Gréfico No 18: Reaccion de Puccinia graminis (Hoja), en las accesiones de avena.

Anélisis e interpretacion

La reaccion de la Puccinia graminis en las hojas de la avena, manifestd una media
general de 2,87% (MR) y un CV de 44,12%. (Cuadro N° 3), el promedio mas alto fue
determinado en las accesion T1-INIAP-82 con el 5,00%, la cual manifiesta ser la
accesion con mas susceptibilidad a esta enfermedad, seguido de las accesiones T2-AS-
17-001; T3-AS-17-002 con el 3,67%, mientras que las accesiones T4-AS-11-005; T5-
I-FORTALEZA 2020 con un promedio de 1,00% manifiesta los promedios méas bajos
y a la vez nos indica que son las accesiones mas resistentes a la Puccinia graminis en
las hojas. (Cuadro N°2 y Gréafico N° 18).

Al respecto (INIAP, 2010) reporta que el 15% de severidad de estas royas causan
pérdidas que van desde el 3 a 10% de rendimiento en variedades susceptibles.
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4.4.4. Puccinia graminis (Tallo)
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Grafico No 19: Reaccién de Puccinia graminis (Tallo), en las accesiones de avena.
Anélisis e interpretacion

Con una media general de 3,87% (MR), en la variable Reaccion de Puccinia graminis
en el Tallo, y un coeficiente de variacion de 29,68%. (Cuadro N° 3). Los tratamientos

presentaron promedios diferentes siendo la accesion; T1-INIAP-82 con un promedio
de 5,00% el mayor promedio registrado, seguido de T2-AS-17-001; T3-AS-17-002 con
el 4,00%, mientras que las accesiones; T4-AS-11-005 y T5- I-FORTALEZA 2020,

manifestaron los promedios mas bajos con el 3,00%. (Cuadro N°2 y Grafico N° 19).

Para la evasion de Puccinia graminis recomiendan (Mathias, R & Fernandez, F, 2019)
utilizar variedades precoces en madurar, ha sido efectivo, ademas de utilizar variedades

tolerantes.
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4.5. Andlisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro No 3: Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes que presentaron una significancia estadistica positiva o negativa con la

variable dependiente (rendimiento).

Compo_nentes i del Coefmlen'gg de Coeficiente de Coeficiente de
rendimiento (variables | correlacion i6n “b” | d At
independientes (Xs) oy regresion “b eterminacion R
(D[;aES) al - espigamiento 0,4025 66,8970 16%
Numerc_> de plantas por -0,0028 -0.96268 1%

metro lineal (NP)

Altura de la planta (AP) -0,0132 -1,27404 2%
g;nrgf:zls\lgs) grano por | g 1446 -9,51527 21%

Peso Hectolitrico (PH) -0,4197 -181,180 18%

**= altamente significativo al 1%.
Fuente: Investigacion de campo 2021,
Elaborado por: Byron Bayas C.

45.1. Correlacion “r”

Es la estrechez de relacién positiva o negativa entre dos 0 méas variables y no presenta
unidades. Su valor maximo es +/- 1. En la investigacion desarrollada se determino una
correlacion negativa altamente significativa entre las variables; Nimero de plantas por
metro lineal (NP), Altura de la planta (AP), Numeros de grano por Panoja (NGP), Peso
Hectolitrico (PH) y una correlacién positiva altamente significativa con las variables;
Dias al espigamiento (DE). (Cuadro N° 3).

4.5.2. Regresion “b”

Es el incremento o reduccion de la variable dependiente (YY), por cada cambio Unico de
las variables independiente (Xs). En esta investigacion los componentes que
aumentaron el prendimiento fue; Dias al espigamiento (DE). Y las variables que

redujeron el rendimiento fueron; Numero de plantas por metro lineal (NP), Altura de
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la planta (AP), Nameros de grano por Panoja (NGP), Peso Hectolitrico (PH). (Cuadro
N° 3).

4.5.3. Coeficiente de determinacion (R?)

En este estadistico se explica con claridad en que porcentaje se incrementa o reduce el
rendimiento de las accesiones de avena, en la variable de respuesta o dependiente por

cada cambio unico de las variables independientes.

El 16% del incremento del rendimiento de las accesiones de avena, se produjo por los
altos promedios obtenidos en la variable dias al espigamiento. (Cuadro N° 3 y Grafico
N° 20).

Regresion Lineal: DE vs R (Kg/Ha) (*%)
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Grafico No 20: Regresion lineal entre Dias al espigamiento (DE) vs Rendimiento (kg/ha).

Elaborado por: Byron Bayas C.

Los valores mas altos de los promedios nimero de plantas por metro lineal, hizo que
se redujera el 1% del rendimiento de las accesiones de avena. (Cuadro N° 3 y Gréfico
N° 21).
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Regresion Lineal: NP vs R (Kg/Ha) (¥)
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Gréfico No 21: Regresion lineal entre NUimero de plantas por metro lineal (NP) vs Rendimiento (kg/ha).

Elaborado por: Byron Bayas C.

El 2% del rendimiento de la avena se vio afectado por los altos promedios obtenidos

en la variable altura de planta. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 22).

Regresion Lineal: AP vs R (Kg/Ha) (*)
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Grafico No 22: Regresion lineal entre Altura de planta (AP) vs Rendimiento (kg/ha).
Elaborado por: Byron Bayas C.

Debido a los valores de los promedios més altos obtenidos en la variable nimero de
grano por panoja, se evidencia que se redujo en un 21% el rendimiento de las

accesiones de avena. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 23).
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Grafico No 23: Regresion lineal entre Nameros de granos por panoja (NGP) vs Rendimiento (kg/ha).

Elaborado por: Byron Bayas C.

El 18% de la reduccion del rendimiento en los cultivares de avena en la zona

agroecologica de Naguan, se vio afectado por los promedios altos de la variable peso
hectolitrico. (Cuadro N° 3y Grafico N° 24).
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Grafico No 24: Regresion lineal entre Peso Hectolitrico (PH) vs Rendimiento (kg/ha).

Elaborado por: Byron Bayas C.
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4.6. Andlisis econémico de la relacién B/C

Cuadro No 4: Relacion beneficio/costo de la mejor accesion de avena T5- I-
FORTALEZA 2020. Naguan 2021.

Tratamiento No.

Variable T5- I-FORTALEZA 2020
Rendimiento De Avena En Kg/Ha 6861,5
Total De Ingreso Bruto $/Ha 2744.,6

Costo Tecnologia

Lapo_r 0o Tecnologia Cost
Actividad Ud. | Cant. Uni.. Total/Ha
Analisis De Suelo | Analisis Completo De Suelo Ar:a;lis 1 30 30
Preparacion Del Arada Hora | 2 | 25 30
Suelo
Rastra Hora 2 25 30
Cruza Hora 1 25 15
Semilla Kg 120 0,7 84
Siembra Densidad Egess}ézr/n:;a A Mano Jornal 1 12 12
Tapado De Semilla Jornal 2 12 24
Fertilizacion 18-46-0 Kg 100 | 0,67 67
Sulpomag Kg 50 0,7 35
C,‘\)A”;{:Z'a'ge Manual ormal | 2 | 12 24
Fi t(g::r:{tgrio Propiconazole L 0,5 50 25
Aplicacion Jornal 1 12 12
Cosecha Corte Manual Jornal 8 12 96
Trilla Saco 80 2 160
Pos Cosecha Secado Jornal 2 12 24
Ensacado Jornal 3 12 36
Total De Costos Directos 704
Total Beneficios Neto $2040,60
Relacion Beneficio Costo RB/C $2,90

Fuente: Investigacion de campo 2021
Elaborado por: Byron Bayas C.
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De acuerdo a la relacion beneficio/costo aplicada a las accesiones de avena que se
desarrollaron en la zona agroecolégica de Naguan se obtuvo que la variedad INIAP-
FORTALEZA 2020 fue la que mejor rendimiento presentd, la misma que refleja un
valor de B/C de $2,90, indicandonos que el productor por cada dolar que invierta en el
cultivar de avena obtendra una ganancia de $ 2,90, siendo un valor superior a uno, y

lo que permite al agricultor a obtener mas ganancias.
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4.7. Comprobacion de hipotesis
En la presente investigacion se planted las siguientes hipotesis:

Ho: La respuesta productiva del cultivo de avena, no depende de la accesion ni de su

interaccidn genotipo - ambiente.

Hai: La respuesta productiva del cultivo de avena, depende de la accesion y de su

interaccion genotipo - ambiente.

Por medio de los resultados estadisticos, econémicos del desarrollo de la investigacion
de las cinco accesiones de avena implementadas en la zona agroecoldgica de Naguan,
se encontrd caracteres muy similares y a la vez muy diferentes de las variables
cualitativas y cuantitativas evaluadas, evidenciando que la interaccion genotipo -
ambiente estuvo presente, y que hay varias a consideraciones a tomar como el tipo de
suelo, niveles nutricionales, los bruscos de temperatura que se vienen presentando a
consecuencia del cambio climético, precipitaciones, horas luz, en base a todo lo
mencionado se procede a aceptar la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula. Se
pudo denotar que las accesiones de avena en la zona agroecologia de Naguan, fueron
el principal motivo por el que hubo diferencias estadisticas, destacandose en el
rendimiento la variedad INIAP-FORTALEZA 2020.
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4.8. Conclusiones

Una vez realizado todos los analisis estadisticos, agronémicos y econémicos. Se

sintetizaron las siguientes conclusiones:

Con relacion al comportamiento agronémico de las cincos accesiones de avena,
el 60% de las accesiones presentd un vigor de la planta regular el 20% un buen
vigor y el otro 20% presentd un vigor regular, mientras que en el habito de
crecimiento el 40% presentd un habito intermedio (Semierecto o
Semipostrado), el otro 40% presentd un habito postrado y el 20% restante
presento un habito erecto, en el descriptor tipo de paja el 100% de las accesiones

presentaron un tallo fuerte.

En el porcentaje de emergencia el mejor el tratamiento fue T1-INIAP-82 con el
96,7% de germinacion y el promedio mas inferior fue T4-AS-11-005 con un
88,3%, para el numero de plantas por metro lineal se evidencio que el T3-AS-
17-002 es el mejor con 23 plantas por metro lineal y el que menor nimero de
plantas presentd fue T2-AS-17-001 con 17 plantas, en la variable dias al
espigamiento el tratamiento T2-AS-17-001 fue el méas precoz con 70 dias y el
mas tardio fue el T3-AS-17-002 con 85 dias

En relacion a la altura de planta se registro que el tratamiento T1-INIAP-82 fue
el mejor promedio con 141,67cm, y el tratamiento T3-AS-17-002 fue el de
menor altura con 120,67cm, las accesiones mas precoces en dias a la cosecha
fueron; T1-INIAP-82; T4-AS-11-005y T5- I-FORTALEZA 2020 con 151 dias

la cosecha, mientras que T2-AS-17-001 fue la méas tardia con 156 dias,

T2-AS-17-001 con el 11,67% fue la mas resistente a las enfermedades de
panoja (Fusarium), y los tratamientos T4-AS-11-005 y T5- I-FORTALEZA
2020 fueron los mas susceptibles con el 18,33%, en la reaccion a enfermedades
foliares las accesiones frente a Puccinia coronata (Hoja) registraron una media

de 3,27% (Moderadamente resistente), Puccinia coronata (Espiga)
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manifestaron una media general de 1,53% (resistente) la Puccinia graminis
(Hoja), presentaron una media general de 2,87% (Moderadamente resistente) y
la Puccinia graminis (Tallo), registraron una media general de 3,87%,

(Moderadamente resistente).

El numero de granos por panoja con mayor promedio presento el tratamiento
T2-AS-17-001 con 119 granos, y la menor cantidad de granos presenté el
tratamiento T3-AS-17-002 con apenas 87 granos, la variedad que mejor
rendimiento presentd por parcela experimental fue la T5-I-FORTALEZA 2020,
con 2,41 kg/p, y la variedad T1- INIAP-82, mostro el rendimiento méas bajo con
1,79 kg/p, las cinco accesiones presentaron una humedad del grano que estan
comprendidas entre 10,50 y 11,10%, el mejor tratamiento en peso hectolitrico
se vio reflejado en el T3-AS-17-002 con 49,03 kg/hl, del mismo modo el
tratamiento T5- I-FORTALEZA 2020, registro el promedio mas bajo de peso
hectolitrico con 43,32 kg/ha, ademas se registré que el 80% de las accesiones
presentaron una calidad del grano mediano bien formado y limpio, mientras que

el 20% presentd un grano grueso, grande, bien formado, limpio.

Las cinco accesiones presentaron rendimientos altos, siendo el INIAP-
FORTALEZA 2020 el mayor con una produccion de 6861,5 kg/ha, seguido del
tratamiento T4-AS-11-005 con 6696,8 kg/ha, mientras que la accesion con
menos productividad obtenida fue de 5093,4 kg/ha., ademas de evidenciar que
la variedad de avena INIAP-FORTALEZA 2020 presentd una buena resistencia
a las enfermedades foliares y a las de panoja, ademas de que refleja una buena

relacion en beneficio/costo de $2,90 dando como ganancia al agricultor.
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4.9. Recomendaciones

De los resultados y conclusiones obtenidos, se infieren las siguientes recomendaciones:

Para la zona agroecologia de Naguan, se recomienda la siembra en los meses
que van desde febrero a marzo, con la finalidad de evitar acames por las fuertes
corrientes de viento que se ocasionan en la época de verano y por las épocas

invernales en la que se propagan con facilidad enfermedades.

Realizar una rotacion de cultivos, sistemas de labranza, con diferentes tipos de

fertilizacion nitrogenada con la finalidad de obtener mejores rendimientos.

Cultivar la variedad de avena INIAP-FORTALEZA 2020 en varias zonas
agroecoldgicas de la provincia Bolivar como son; Santiago, San Vicente, San
Simon, Santa Fe, Guanujo, como componente de diversificacion econémica y

productiva en los UPA'S.
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ANEXOS



Anexo 1: Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2: Base general de datos

: Repeticion 19: Numeros de grano por Panoja (NGP)
: Variedad

: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC) 20: Calidad de grano (CG)

: Vigor de la planta (VP) 21: Rendimiento en Kg/ha (R kg/ha)

: Habito de crecimiento (HC)
: Dias al espigamiento (DE)
: Puccinia coronata (Hoja) (PCH)

: Puccinia coronata (Espiga) (PCE)

© 0O N o o B~ W DN P

: Puccinia graminis (Hoja) (PGH)
10: Puccinia graminis (Tallo) (PGT)
11: Reaccion a enfermedades de la panoja (Fusarium

spp.)

12: Namero de plantas por metro lineal (NP)
13: Altura de la planta (AP)

14: Tipo de paja (TP)

15: Rendimiento de grano por parcela (RG)
16: Peso Hectolitrico (PH)

17: Porcentaje de humedad del grano (HG)
18: Dias a la cosecha (DC)



112 3 |4]|5|6 7 8 9 10 |11 (12| 13 |14 | 15 16 17 | 18 | 19 | 20 21

1119 (3[2|73|40MS | 1R | MR |4MR 2017|142 | 1 |1,66|46,02|10,2|151| 92 | 1 |4759,51
1129 (3|1|70| 5MR |[2R | MR |6MR |10|14|145| 1 |188| 43,5 |11,4|158| 112 | 2 | 5318,26
1138 (3|3|8| 5R |[2R|MR|3MR |20|23|1,14| 1 |1,66|49,09|10,8|151| 94 | 2 |4727,71
14,8 (3|3|80| TR |[IR| R |[3MR|15|20|134| 1 2558 |43,75| 9,8 |151| 94 | 2 | 7430,27
15,9 (2|28 | 1TR |[IR| R |[3MR 3015|138 | 1 | 2,7 |44,22 11,3 |151|102 | 2 | 7646,55
211110011 |73| 4MS |2R |[MR |6MR |20 |18 1,43 | 1 |192|4571|10,8|151|110| 1 |5468,20
21219 (32|70 SR |[2R|MR|4MR |10 |17|130| 1 |1,66|4558|10,2|151|114| 2 |4759,51
2139 4|38 |1oMR|2R|MR|3MR 10|23 |125| 1 |2,04|49,25|10,8|158 | 87 | 2 | 5809,96
21419 (33|80 5R |1IR| R |[3MR 20|18 122 | 1 |2,26|44,02|10,7|151| 78 | 2 | 6443,74
215(19 (32|80 TR |1IR| R |[3MR 1520|138 | 1 |2,26|43,11|11,1 151|104 | 2 | 6414,88
3/1{100{1|1|73|1oMR|2R| R |[3MR 10|19 140 | 1 |1,78|45/42|11,1 151 | 98 | 1 |5052,43
31219 (22|70 TR |[IR| R |[3MR|15/20|143| 1 |2,18|4558|11,7|158| 132 | 2 | 6146,04
313[9 3|38 |5MR |1IR| R |[3MR 10|22 123 |1 |226|48,75|11,7 151 | 79 | 2 | 6371,58
31419 (3179 TR |2R| R |[5MR 20|22 |124| 1| 22 | 443 |115|151| 94 | 2 | 6216,48
31519 (3/2/80|40MS |2R MR |5MR 1019|129 | 1 |2,26|42,62| 9,6 | 151|102 | 2 |6523,12




Anexo 3: Escala de la incidencia y severidad de enfermedades foliares.

4 SEVERIDAD (%)

Escala para evaluar (Puccinia coronata)

Escala para evaluar (Puccinia graminis)



Anexo 4: Anélisis de suelo
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Anexo 5: Fotografias de la fase experimental
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Anexo 6: Glosario de términos técnicos

Avrista. Estructura linear, rigida que se inserta en diversas posiciones en las

glumas y glumelas de las gramineas.

Cariodpside. Es un tipo de fruto simple, similar al aquenio, formado a partir de

un unico carpelo, seco e indehiscente.

Coleorriza. Vaina cerrada del embriéon de las semillas en monocotiledéneas

que encierra a la radicula.

Conidios. Son esporas asexuales que a menudo estan pigmentadas y son
resistentes a la desecacion.

Elongacion. Los vegetales crecen mediante procesos dos consecutivos de
division y elongacion celular. Por division no se consigue un aumento de
volumen sino solo un aumento en el nimero de células y es la elongacién

celular la responsable del aumento en tamafio del vegetal.

Escutelo. Cotiledon de forma eliptica que se encuentra en contacto con el

endospermo en el embridn de las Gramineas.

Floracidén. Fendmeno por el cual la yema floral se desarrolla, formandose la

flor.

Glumas. En las Gramineas-Poméceas, dicese a las dos brécteas que protegen a

una espiguilla.

Inflorescencia. Las flores pueden originarse de forma solitaria en el extremo
de los tallos principales (terminales) o en extremo de cortos tallos laterales que

se originan en las axilas de las hojas o se disponen de forma opuesta a ellas.

Lamina foliar. Se llama limbo foliar a la lamina que cominmente forma parte

de la anatomia de una hoja.


https://www.ecured.cu/Fruto
https://www.ecured.cu/index.php?title=Aquenio&action=edit&redlink=1

Ligula. Pequefia saliente membranosa que se observa en las hojas de las

Gramineas; entre la ldmina y la vaina.

Mesocétilo. Es una estructura tubular, de color blanco y semejante a un tallo,
caracteristica del embrién de las gramineas, que aparece a continuacion del

coleoptilo durante la germinacion de la semilla.

Meteorismo. La aparicion de sintomas relacionados con la presencia de gas en
el intestino, bien por un exceso de aire intestinal o por un aumento de la

sensibilidad del intestino al gas.

Panicula. Es una inflorescencia racimosa compuesta de racimos que van

decreciendo de tamafio hacia el apice.

Pedunculo. Es la rama o rabillo que sostiene la flor solitaria o inflorescencia

de una planta.

Pistilo. Organo femenino vegetal, que ordinariamente ocupa el centro de la flor
y consta de uno o mas carpelos. En su base se encuentra el ovario y en su apice

el estigma, frecuentemente sostenido por un estilo.

Plimula. Pequefio brote de una planta, que durante la germinacion

proporcionara el tallo y las hojas.

Raquis. En las hojas compuestas eje en el que se insertan los foliolos; eje

principal de la inflorescencia de las gramineas (Gramineae).

Salinidad. Como la concentracidn de sales solubles que existe en la solucion

del suelo.

Urediosporas. Esporas generadas a partir de la mitosis de micelio dicariotico
y que son tipicamente repetitivas, dando lugar a nuevas uredosporas o

teliosporas.



