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EFECTO DE TIEMPOS DE CORTE Y TIPOS DE FERTILIZACION EN
LA PRODUCCION DE LA AVENA FORREJERA (Avena sativa L.) VAR.
INIAP-FORTALEZA EN LA PARROQUIA ANGOCHAGUA, IBARRA.

Estrada Perugachi Karla Patricia
Universidad Técnica del Norte
kpestradap@utn.edu.ec

RESUMEN

La avena forrajera (Avena sativa L.) es un cultivo clave para la produccion ganadera debido a
su versatilidad y alto rendimiento. Este estudio se realizo en la parroquia Angochagua, Ibarra,
con el objetivo de evaluar el efecto de los tiempos de corte y los tipos de fertilizacion en la
producciéon de la variedad INIAP-Fortaleza. Esta investigacion tiene relevancia por su
contribucion al manejo sostenible de forrajes, fundamentales en la produccion bovina. Los
objetivos principales fueron analizar el contenido proteico, comparar rendimientos entre
fertilizantes y calcular costos productivos. Se empled un disefio experimental en blogques
completos al azar y dos factores: fertilizacion (quimica, organica y testigo) y tiempo de corte
(80 y 90 dias). Se evaluaron variables como altura, composicién bromatolégica, produccion de
materia verde y seca ademas de los costos de produccién. Los resultados mostraron que la
altura maxima alcanzada fue de 109.40 cm a los 90 dias después de la siembra ya que la
fertilizacion quimica incremento significativamente la produccion de materia verde y seca, con
un rendimiento de hasta 46 t ha™ corte* en materia verde y 0.89 kg m de materia seca. En
contraste, la fertilizacion organica favorecié el contenido proteico, alcanzando hasta 11.9%. En
conclusion, la fertilizacién quimica es més adecuada para maximizar el rendimiento en
biomasa, mientras que la organica mejora la calidad nutricional. El estudio evidencia la
importancia de ajustar practicas agricolas para optimizar la produccién y sostenibilidad del
forraje bovino.

Palabras clave: sostenibilidad, calidad nutricional, fertilizacion integrada, rendimiento.
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EFFECT OF CUTTING TIMES AND FERTILIZATION TYPES ON THE
PRODUCTION OF OAT FORAGE (Avena sativa L.) VAR. INIAP-
FORTALEZA IN ANGOCHAGUA PARISH, IBARRA

Estrada Perugachi Karla Patricia
Universidad Técnica del Norte
kpestradap@utn.edu.ec

ABSTRACT

Oat forage (Avena sativa L.) is a key crop for livestock production due to its versatility and
high yield. This study was conducted in Angochagua parish, Ibarra, with the objective of
evaluating the effect of cutting times and fertilization types on the production of the INIAP-
Fortaleza variety. This research is relevant due to its contribution to sustainable forage
management, fundamental in bovine production. The main objectives were to analyze protein
content, compare yields between fertilizers, and calculate production costs. A completely
randomized block design with two factors was used: fertilization (chemical, organic, and
control) and cutting time (80 and 90 days). Variables such as height, bromatological
composition, green and dry matter production, and production costs were evaluated. The results
showed that the maximum height reached was 109.40 cm at 90 days after sowing, as chemical
fertilization significantly increased green and dry matter production, with a yield of up to 46 t
ha court® in green matter and 0.89 kg m of dry matter. In contrast, organic fertilization
favored protein content, reaching up to 11.9%. In conclusion, chemical fertilization is more
suitable for maximizing biomass yield, while organic fertilization improves nutritional quality.
The study highlights the importance of adjusting agricultural practices to optimize forage
production and sustainability.

Keywords: Sustainability, nutritional quality, integrated fertilization, yield.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En el Ecuador la ganaderia ocupa un lugar importante para la produccion tanto agricola
como pecuaria, por lo tanto, siendo las especies forrajeras de gran importancia dentro de la
alimentacion de los bovinos ya que el avance ganadero no se logra solamente con animales
de alto pedigreée, sino contribuyendo una adecuada alimentacion que permita mantener sus
caracteristicas genéticas de alta produccién. Ademas, cuenta con gran diversidad de climas
y microclimas que dispone de considerables aereas de gran potencial para el establecimiento
de pastizales (Toala, 2021).

La significacion de las pasturas es identificada desde tiempos inmemorables, ya que, su
importancia ha venido aumentando gracias a la contribucién en el desarrollo de la
produccion ganadera, principalmente lechera. Nuestro pais presenta varias dificultades en
las praderas, tales como, infertilidad de los suelos, malas practicas de riego, monocultivos y
falta de insumos agricolas, por ello es prioritario buscar nuevas estrategias de produccion
forrajera ya que la nutricion es un pilar fundamental en la produccién animal (Andrade,
2016).

La avena se cultiva, ante todo, como un cereal multipropdsito (grano y forraje) o como
cultivo de rotacion. Se utiliza en primer lugar en la alimentacion de ganado bovino tanto en
grano (balanceados) o como forraje (pastoreo, heno o ensilaje), sola 0 en mezclas forrajeras
con leguminosas. La superficie cultivada en la Sierra ecuatoriana es de 1 177 ha con una
produccién 885 toneladas, ademas, las principales enfermedades limitantes son las royas

(corona y tallo) que reducen la produccion hasta un 100% en materiales (Ponce et al., 2022).

La avena (Avena sativa L.) es considerado el sexto cereal mas cultivado a nivel mundial,
principalmente como cultivo multipropésito para granos y forraje, 0 como cultivo de
rotacion en diferentes partes del mundo. Este grano entero es muy importante para las
poblaciones de zonas marginales en casi todos los paises en desarrollo, ya que es demandada
para usos especializados, ademaés es altamente conocida por su gran valor en la nutricion
tanto humana como para el cuidado de la salud (Stevens et al., 2004; Mohar y Kumar, 2016).

También es considerada como alimentacion para especies pecuarias.

Debido a la eficacia de la actividad pecuaria en el Ecuador, la demanda de los cultivos

forrajeros ha crecido en forma significativa y positiva, logrando asi que la avena forrajera



(Avena sativa L.) sea un cultivo alterno con buena calidad y con un valor nutricional debido
a su alto contenido de proteina, fibra y presencia de vitaminas y minerales (Ramirez et al.,
2013;Guerra y Lara, 2014).

La avena es una alternativa que genera altos niveles de produccion de biomasa por hectarea
con buenos valores nutricionales, y alta palatabilidad, ademas de esto es un cultivo de facil
manejo ya que tiene como ventajas: buen valor proteico, buena digestibilidad, costo de
produccion bajo, produccion durante todo el afio, buena adaptabilidad a la zona, buen
rendimiento de biomasa. Este tipo de forraje genera expectativas positivas que abren
caminos en la solucion de las dificultades productivas de la alimentacion de bovinos en la
region (Ramirez et al., 2013). Por tal razon el trabajo de investigacion pretende evaluar el
rendimiento productivo y la calidad nutricional de la avena de acuerdo a diferentes tiempos
de corte segln su estado de maduracion.

INIAP-Fortaleza 2020 es una avena que se utiliza para la produccion tanto de forraje como
de grano, cumpliendo asi un doble propdsito ya que presenta caracteristicas deseables de
productividad, calidad y resistencia a enfermedades ademas es una variedad mejorada que
tiene un amplio rango de adaptacién, ya que puede ser cultivada en las zonas cerealeras y
pecuarias de la Sierra Sur ecuatoriana, que comprenden entre los 2 200 a 3 400 m.s.n.m.
(Jiménez et al., 2020).

Es fundamental contar con variedades que mantengan su resistencia a las enfermedades a lo
largo del tiempo, ya que se estima que una nueva variedad resistente tiene una vida til
efectiva de aproximadamente cinco afios. En Ecuador, la variedad de avena mas utilizada es
la INIAP-82, la cual fue introducida hace cerca de 40 afios. Sin embargo, con el tiempo ha
perdido su resistencia y su alto rendimiento. Por esta razon, en el afio 2 020, el INIAP
desarrollo y lanz6 una nueva variedad de doble proposito denominada INIAP-Fortaleza 2
020 (Ponce et al., 2022).

La fertilidad del suelo es indispensable en un cultivo logrando asi proporcionar nutrientes a
las plantas en cantidades adecuadas y en proporciones convenientes. El analisis del terreno
es fundamental para poder conocer los nutrientes del cual esta compuesto en el momento
del muestreo, ya que, hay varios métodos para obtener muestras, la mas sencilla consiste en
ir colectando sub muestras de toda la unidad de muestreo recorriendo al azar por todo el
limite trazado que luego serdn mezcladas y enviadas al laboratorio, el inconveniente son las

elevadas pendientes que se presentan en el terreno. Para el manejo del cultivo de avena



forrajera es indispensable el analisis del suelo, la nutricion vegetal y la adecuada fertilidad
(Calla, 2012).

1.2 Problema de investigacion

Hernandez (2022), afirma que la superficie que estd destinada para las praderas en la
produccidn de pastos esta llegando al limite y es necesario buscar nuevas alternativas de
praderas que den soluciones nutricionales, aumentando la biomasa al igual que soporten
sequias Yy que estas sean mas resistentes a diferentes factores climaticos; estas actividades
deben implementarse con tendencia aumentar la eficiencia productiva ya que los costos de
alimentacion siguen alrededor del 50% de los costos totales de la produccion lactea. Ademas
es indispensable realizar un manejo mixto en el cual se implemente el uso organico para
reducir el uso de fertilizantes quimicos, consiguiendo asi, mejores producciones en el area

agricola, ya que en la actualidad es lo que se busca alcanzar.

El 26% de la extension de la tierra mundial y el 70% del area agricola mundial permanecen
cubiertos por praderas, que contribuyen a la subsistencia de mas de 800 millones de
personas, siendo la primordial fuente de ingesta de alimentos para bovinos, al mismo tiempo
sirve como proteccién al medio ambiente (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién [FAO], 2018). En la Sierra, Litoral y el Oriente el pasto es de
mucha importancia alimenticia para el ganado, debido a que los concentrados resultan
antiecondmicos en las explotaciones ganaderas, ya que la mayoria de las ganaderias
mantienen sus hatos a base de pastizales o forraje verde (Alba, 2013).

1.3 Justificacién

El presente trabajo de investigacion busca encontrar en la avena INIAP-Fortaleza 2020
(Avena sativa L.) una alternativa para la produccién de forrajes de buena calidad
enfocandose en dos tipos de fertilizacién; organica y quimica, y a la vez comparar los
tiempos de corte de la misma antes de la floracion y al inicio de la floracion con el proposito
de adquirir un forraje con mejores caracteristicas productivas logrando asi tener un adecuado

manejo en la alimentacion del ganado vacuno.

Este cultivo es una alternativa que genera altos niveles de producciéon de biomasa por
hectarea con buenos valores nutricionales, y alta palatabilidad, ademas de esto es un cultivo
de facil manejo. La avena tiene como ventajas: buen valor proteico, buena digestibilidad,
costo de produccion bajo, produccion durante todo el afio, buena adaptabilidad a la zona,

buen rendimiento de biomasa. Este tipo de forraje genera expectativas positivas que abren



caminos en la solucion de las dificultades productivas de la alimentacion de bovinos en la
region (Ordodfiez et al., 2013).

Segln Ponce et al. (2022), la variedad de avena més distribuida por el INIAP (Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias) fue liberada hace mas de 38 afios (INIAP- 82).
Esta variedad con el tiempo ha perdido resistencia a las principales enfermedades y sus
rendimientos han decrecido. Durante el afio 2020 se liber6 para el Austro ecuatoriano una
nueva variedad de doble proposito, INIAP-Fortaleza 2020, la cual est4 siendo multiplicada
para ser distribuida al sur del pais. Debido a que en la Sierra ecuatoriana el principal uso de
la avena es como mezcla forrajera, se hace evidente la necesidad de generar germoplasma
mejorado de doble propdésito con caracteristicas de produccion de grano y de forraje, para la

Sierra Centro y Norte del pais.

En el Ecuador la produccion de avena en grano esta en las 885 t, con un &rea sembrada de 1
177 ha'y un rendimiento promedio de 0.74 t ha %, siendo la menor registrada en América del
Sur. Las importaciones en el afio 2019 de avena en grano fueron de 21 467 kg. La avena que
se cultiva en Ecuador se emplea principalmente en la alimentacion de ganado bovino tanto
en grano (balanceados) o como forraje (pastoreo, heno o ensilaje) sola o en mezclas

forrajeras con leguminosas (Ponce et al., 2022).

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 diferentes hatos. El
grano de avena es un magnifico pienso para equinos, vacunos y ovinos. Es buena para

animales de trabajo y reproductores por su alto contenido en vitamina E (Borda, 2007).
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de tiempos de corte y tipos de fertilizacion en la produccion de la avena

forrajera (Avena sativa L.) var. INIAP-Fortaleza en la parroguia Angochagua, Ibarra
1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar el contenido proteico del cultivo de avena forrajera, de cada unidad

experimental.

e Comparar el rendimiento en materia verde y seca entre los tipos de fertilizantes

aplicados al cultivo.



e Determinar los costos de produccion por kg de materia seca y materia verde que

sean necesarios para el manejo del cultivo.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis Alternativa

Ha: Los tipos de fertilizacion y tiempos de corte si inciden en los pardmetros productivos y

nutricionales de la avena forrajera.
1.5.2 Hipotesis Nula

Ho: Los tipos de fertilizacion y tiempos de corte no inciden en los parametros productivos y

nutricionales de la avena forrajera.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 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 y 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,
2012).

Las especies forrajeras, como lo menciona Simbafa (2015), se consideran una promesa para
solucionar los multiples problemas que existen en el sector agropecuario, en el Ecuador se
presenta un area de 740 000 hectéareas, de las cuales 130 000 hectéreas se encuentran bajo
explotacion con bovinos, con pastos naturales y cultivados mal manejados y en su mayoria
de poca calidad nutritiva, que se traduce en bajas respuestas productivas y reproductivas de

los rebafios de leche, carne y doble propdsito.

Como consecuencia de la poca eficiencia de los sistemas de produccién de vacunos en el
pais, la situacién entre la oferta y la demanda de leche y carne esta desequilibrada. A este
escenario de la produccion, contribuyen una gran cantidad de factores, entre los que se
tienen: incremento desmesurado del costo de los insumos para el sector ganadero, mal

manejo de los recursos alimenticios (residuos pos cosecha, pastos y forrajes, etc.).
2.2. Descripcion taxonomica

La clasificacion taxonémica de la avena fue descrita por Robles en 1986 como se da a

conocer en la Tabla 1 (Ticona, 2021).



Tabla 1

Clasificacion taxondmica de la Avena sativa L.

Reino Vegetal
Division Tracheophyta
Sub division Pteropsida
Clase Liliopsida
Sub clase Monocotiledonea
Orden Poales
Familia Poaceae
Tribu Poeae
Género Avena
Especie Avena sativa L.

2.3 Origen del cultivo de avena forrajera (Avena sativa L.)

Este cultivo es el cereal mas importante en zonas templadas y del tropico alto. Las avenas
cultivadas tienen su origen en Asia central, sin embargo, no llegaron a tener la importancia
que tuvieron cereales como el trigo (Triticum) o la cebada (Hordeum vulgare) en épocas
tempranas pues, antes de ser cultivadas, las avenas fueron maleza de estos cultivos. Los
primeros restos arqueoldgicos se hallaron en el antiguo Egipto y no existen evidencias de
que la avena fuese cultivada por esta civilizacion. Por otro lado, los restos mas antiguos de
cultivos de avena se localizaron en Europa central y estan datados entre los afios 3 000 a 2
000 a. C., en la Edad de Bronce (Infoagro, 2018).

2.4 Origen de la avena INIAP Fortaleza 2020

INIAP - Fortaleza 2020 proviene de la cruza entre las lineas 79BORDENAVE,
SELECTION/KENYA y SR LINE cuyo historial de seleccién es 88-19-2E-15E-4E-1E-OE-
OE-OE. Esta linea fue desarrollada por el Programa de Cereales de la Estacion Experimental
Santa Catalina en el afio 1988 y evaluada hasta el 2015 en esta estacion, afio en el cual es
enviada a la Estacion Experimental del Austro para continuar con el proceso de
mejoramiento. Desde entonces INIAP-Fortaleza 2020 fue evaluada en varias localidades de

Caiar, Azuay y Loja (Jiménez et al., 2020).

2.4.1 Caracteristicas morfoldgicas y agroquimicas



Es importante tomar en cuenta las principales caracteristicas para tomar como referencia un
estimado en cuanto a la produccion, como se mencionas algunos aspectos a continuacion en
la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de las caracteristicas de la avena forrajera INIAP Fortaleza 2020

Caracteristica Descripcion

Tallo Fuerte, grueso, resistente al vuelo
Macollos 10-12
Tamarfo de hojas Grandes
NUmero de hojas 5

Panoja, tamafio Grande
Numero de espiguillas por panoja 70

Altura de la 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 promedio (t ha!) materia seca 10,06
Rango de rendimiento en grano seco (t) 5-6

Peso de 1000 () 47

Estrés hidrico Tolerante
Reaccion a enfermedades:

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

Fuente: Jiménez et al. (2020).

2.4.2 Caracteristicas de calidad del grano de avena

Segun Santoyo et al. (2019), menciona que el cultivo tiene como ventajas: buen valor
proteico, buena digestibilidad, costo de produccion bajo, produccién durante todo el afio.
Este tipo de forraje genera expectativas positivas que abren caminos en la solucion de las
dificultades productivas de la alimentacion de bovinos en la region. El analisis proximal se

puede evidenciar en la Tabla 3, enfocandose en la calidad del grano de la avena.



Tabla 3
Descripcion de las caracteristicas de la calidad del grano de la avena forrajera INIAP
Fortaleza 2020

Item Unidad Con cascara Sin cascara
Extracto etéreo % 3.77 4.85
Proteina % 15.01 17.48
Fibra % 17.89 10.52
Elementos libres de Nitrogeno % 60.01 64.52
Cenizas % 3.31 2.63

Fuente: Jiménez et al. (2020).
2.4.3 Caracteristicas nutricionales de la planta

Este cultivo es una alternativa para la alimentacién de bovinos generando niveles de
reduccién de biomasa por hectarea con buenos valores nutricionales y alta palatabilidad,

ademas de esto es un cultivo de facil manejo (Santoyo et al., 2019).

Tabla 4
Descripcion de las caracteristicas nutricionales de la avena forrajera INIAP Fortaleza
2020

Fase del cultivo Contenido de proteina
Planta tierna, en embuche (Z59) 23.5%
Planta madura, estado pastoso (Z77) 17.48%

Fuente: Zadoks et al. (1974).
2.4.4  Zonificacion

INIAP-Fortaleza 2020, nueva variedad mejorada de avena de doble propdsito tiene un
amplio rango de adaptacion, que puede ser cultivada en las zonas cerealeras y ganaderas de
la Sierra Sur ecuatoriana, comprendidas entre los 2 200 a 3 400 m.s.n.m. (Jiménez et al.,
2020).

2.5 Generalidades del cultivo de (Avena sativa L.)

La avena es una planta herbacea anual, utilizada como forraje de invierno en la zona andina.

Es un cultivo de rapido crecimiento, al cual se le puede dar uno 0 mas cortes y que ha



demostrado tener éxito en un amplio rango de condiciones climatoldgicas, debido a un gran
numero de variedades con caracteristicas distintas (Melgosa, 1991). Asimismo, se adapta a
las condiciones agrocliméticas de la sierra del Pert para la produccién de forraje verde
(Mamani y Cotacallapa, 2018).

2.6 Estados fenoldgicos de la avena forrajera

Las etapas de crecimiento y desarrollo de la avena, independientemente de su variedad,
localizacion o época climatica del afio, se identifican por el nimero de hojas en desarrollo
(Reeves y Sraon, 1976).

Figura 1.

Etapas fenoldgicas de la avena forrajera

bV 4

Fuente: Bricefio (2016).

2.7 Caracteristicas fisiologicas
La avena forrajera presenta las siguientes caracteristicas fisioldgicas (Lopez, 2020):

e Se adapta a climas continentales (donde las diferencias de temperaturas entre
periodos estivales e invernales son enormes, asi mismo con el dia y la noche).

e Son tolerantes a heladas tardias; no sobreviven a la sombra.

e Son muy resistente a sequias (época del afio en la cual las temperaturas suben y el
clima es més calido).

e Requiere de suelos drenados y algo secos, pero son sensibles a excesos de humedad.

e Prefieren suelosdepH5a 7.5.

e No requiere una gran oxigenacion del suelo.

e Necesitan de temperaturas desde 11 a 16 °C.
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e Requieren una precipitacion de 1 000 a 1 500 mm de agua. La duracion del ciclo de
cultivo de la avena forrajera varia segun la variedad y las condiciones ambientales.

En general, este ciclo puede oscilar entre 60 y 195 dias (Escobar y Fuentes, 1973).

2.8 Caracteristicas morfologicas

Principales caracteristicas de la avena forrajera segun Infoagro (2018).

Tallo: El tallo de la avena es recto, de 80 a 160 cm de altura, hueco y nudoso, emergiendo
las hojas de los nudos. Comparado con el tallo del trigo, el de la avena es de didmetro un
poco mayor y mas blando; el nimero de entrenudos en la cafia varia de cuatro a ocho.
Hoja: La avena produce gran nimero de hojas; la vaina es cerrada y la ligula corta y ovalada,
con dientes bien definidos y distinta, 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 demaés cereales.

Inflorescencia: Las espiculas o espiguillas de la avena estan dispuestas en forma de
paniculo. La ramificacion del eje es racimosa y el nimero de verticilos en un paniculo es de

cuatro a nueve, comunmente de cinco o seis.

Espiculay flor: EI nimero de flores de una espicula de avena es de dos a cinco, raramente
hay una y comunmente son tres. En las avenas llamadas solitarias, madura solamente una
flor, que es la basal; en las denominadas gemelas, maduran dos y ocasionalmente tres. Las

flores apicales de la espicula son a menudo estaminales (imperfectas).

Raiz: El sistema radical de la avena es muy similar al del trigo. El gran desarrollo de sus
profundas raices fibrosas, que en el trigo penetran hasta 60 a 90 cm de la superficie del suelo,
son algo mas profundas en la avena pues llegan a profundidades de 90 a 120 cm (PROAIN,
2020).

2.9 Condiciones agroclimaticas

2.9.1 Zonas para cultivar

La avena se cultiva en las siguientes zonas:

e Zona alto andina de 3 000 a 4 000 m.s.n.m.
e Zonade ladera de 2 500 a 3 000 m.s.n.m.
e Zonade valle de 2 300 a 2 500 m.s.n.m.
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2.9.2 Caracteristicas

Se siembra tanto en época seca o época lluviosa en cualquier época del afio. Se adapta bien
a los diferentes tipos de suelo (arcilloso, areno-arcilloso, franco-arenoso). Es tolerante a la

acidez del suelo.
2.10 Caracteristicas de una planta forrajera

Los requisitos de una especie vegetal para constituirse en una buena planta forrajera son
(Alba, 2013):

2.10.1 Semillas

Algunas plantas forrajeras tienen semillas muy pequefias, con las cuales el agricultor tiene
problematicas con la dificultad de la falta de practica en el manejo. A veces brindan
excelentes praderas, ya que la instalacion del cultivo depende de la incidencia de diversos
factores. Con semillas livianas es dificil regular exactamente la profundidad de siembra, ya
que si es profunda la planta no alcanza a salir a la superficie dada las pocas reservas que
dispone y en caso contrario, si es superficial, una lluvia fuerte, los vientos o los pajaros, no

permiten el establecimiento normal de una pradera.

Las semillas de los pastizales deben poseer valores maximos de poder germinativo, superior
a los de malezas. Es importante una buena energia germinativa, para lograr una pronta
vegetacion adventicia, a fin de que el periodo de tiempo que transcurra entre la siembra y el
pastoreo inicial sea cortd. Ademas, la palatabilidad, es fundamental ya que el ganado bovino
es selectivo en su alimento, para satisfacer sus necesidades y para producir. Una forrajera
puede tener buenas caracteristicas, en cambio, no ser agradable al ganado, es decir, no ser

palatable, lo que impulsa a que el ganado lo rechace.

2.11 Requerimientos de fertilizacion de la avena forrajera variedad INIAP Fortaleza
2020

En la avena forrajera INIAP Fortaleza doble proposito requiere 80 kg de Nitrogeno, 70 kg
de Fosforo, 40 kg de Potasio y 20 kg de Azufre. La fertilizacion debe ajustarse con base al
analisis de suelo. Se debe aplicar el 20% del Nitrogeno y el 100% de Fosforo, Potasio y
Azufre al momento de la siembra; el 80% de Nitrogeno restante aplicar en forma
fraccionada, 50% al macollamiento y 50% en embuche. Si el productor dispone de abonos

organicos como el Compost, Bokashi o Humus de lombriz, aplicar bien descompuestos al
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suelo antes de realizar la siembra, en el momento de hacer el pase de la rastra o con yunta

en la cruza (Jiménez et al., 2020).

La aplicacion de la mayor parte de los nutrientes necesarios para las praderas se hace por
viaradicular, pero en algunos casos por aplicaciones foliares, de los 17 elementos esenciales,
14 son tomados por la planta directamente del suelo y los demas del aire y agua; un suelo
fértil y productivo deberia tener todos los elementos esenciales para la planta en cantidades
suficientes y proporciones balanceadas, pero cuando un suelo presenta contenidos bajos de
uno o varios nutrientes, estos deben agregarse al suelo en forma de fertilizantes (Bernal,
2003).

Sostienen que la fertilizacion es indispensable para mantener los niveles de rendimiento
deseados y constituye uno de los mayores costos de la produccion (Paladines e lzquierdo,
2007). La fertilizacion se realiza en dos etapas:

Correccion inicial de los nutrientes: faltantes del suelo, correccidn de nutrientes para llevar

al suelo al nivel de fertilidad deseado.

Mantenimiento de la fertilidad: devolviendo al suelo los nutrientes extraidos por las plantas
y posteriormente consumidos por los animales o perdidos en los procesos propios del suelo.

La respuesta de los pastos a la fertilizacion se expresa de diferente manera, el efecto mas
notable de la fertilizacion es el rendimiento de materia seca, esta respuesta es la que se
analiza para demostrar los beneficios obtenidos, pero la aplicacion de nutrientes también
afecta a la calidad del forraje y el tercer efecto se manifiesta en el animal con el aumento en

la produccidn de carne o leche, o por un incremento en la capacidad de carga (Bernal, 2003).
2.11 Abono orgéanico — Bio Compost

Segun Carriel (2021), menciona que es un abono compostado obtenido de la mineralizacion
de diferentes residuos vegetales y animales, el cual esta libre de patdgenos y mantiene una
Optima relacion carbono / nitrégeno. Formas de aplicacién: aplicar siempre en el are de
raices, esparcir e incorporar al suelo, se recomienda aplicar al inicio y final del invierno, si

cuenta con riego se puede aplicar todo el afio.
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Tablab

Contenido nutricional de Bio Compost

Composicion Unidades Componentes

43 - 45 % Materia organica
2.304 % Nitrogeno (N)
3.322 % Fosforo (P)
1.23-1.48 % Potasio (K)
1.02-1.22 % Calcio (Ca)

0.56 — 0.67 % Magnesio (Mg)
254 — 305 ppm Cobre (Cu)

228 — 274 ppm Manganeso (Mn)
400 — 480 ppm Zinc (Zn)

Cultivos dirigidos: Ornamentales, banano, flores, palmito, esparragos, platano, papa, yuca,

tomate, cebolla, pastos y frutales.

2.13 Costos de produccion

Los costos de produccion para el cultivo de avena forrajera INIAP -82 para la granja Irquis
por hectarea son de $1552.5 ademas, se realizaron las labores culturales pre y post siembra
hasta ser empacado. El total de costo fue de $1552.50 y el beneficio fue de $ 2120.00
obteniendo una relacion beneficio /costo de $1.36 es decir que por cada dolar invertido se
obtiene un ganancia neta de $0.36 indicando que la produccion de Avena INIAP-82 para
henolaje resulta rentable, ademas, obteniendo los siguientes resultados: con el tratamiento
A de dosificacion de CaCOj3 (Dosis Alta: 2.5t m ha ) obtuvo una produccion de 53 t m ha
"1 siendo el mejor en cuanto a Materia verde y en materia seca de 9 t m ha? (Garcia y
Maguana, 2015).

2.14 Marco legal

Constitucidn de la Republica del Ecuador La Constitucién de la Republica del Ecuador, en
su Titulo 11 sobre Derechos, en la Seccién Segunda sobre los Derechos del Buen Vivir,
menciona en su articulo 14, el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado. Ademas, se reconoce la conservacién de la biodiversidad y la
prevencion de la contaminacion ambiental como elementos esenciales para la sostenibilidad

del pais (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable. Esta
ley tiene como objetivo garantizar la soberania alimentaria y la conservacion de los recursos
genéticos del pais. En su articulo 6, promueve el desarrollo de una agricultura sustentable
basada en la eficiencia del uso del suelo, el manejo adecuado de fertilizantes y el respeto por
la biodiversidad. Asimismo, fomenta la investigacion agricola para mejorar la produccién
de cultivos sin afectar negativamente el medio ambiente (Asamblea Nacional del Ecuador,
2017).

Normas INEN para la Calidad de los Fertilizantes: El Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) ha establecido regulaciones para garantizar la calidad de los
fertilizantes utilizados en la produccion agricola. Estas normas especifican los criterios de
composicion, etiquetado y aplicacion, con el fin de evitar la contaminacion del suelo y los
cuerpos de agua, asegurando una produccién agricola responsable y sostenible (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2019).

Este marco legal proporciona el fundamento juridico necesario para la realizacion del
estudio sobre el efecto de los tiempos de corte y tipos de fertilizacion en la produccion de
avena forrajera (Avena sativa L.) variedad INIAP-Fortaleza en la parroquia Angochagua,
Ibarra, asegurando que la investigacion se desarrolle conforme a las regulaciones

ambientales y agricolas del Ecuador.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcidn del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Asociacion Agropecuaria Manuel Freile
Barba — Hacienda La Magdalena en la Parroquia de Angochagua, lugar que se encuentra
geogréficamente en el Canton Ibarra, en la provincia de Imbabura a 12.1 km al sureste de

Ibarra.
Figura 2

Mapa de ubicacion geogrdfica del drea de estudio “Asociacion Agropecuaria Manuel

Freile Barba"
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A continuacidn, en la Tabla 6 se detalla la ubicacion geografica del lugar donde se realiz6

la presente investigacion.
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Tabla 6
Ubicacion geogréfica y condiciones climaticas del sitio de investigacion.

Ubicacién geogréafica y condiciones climaticas

Pais: Ecuador

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: Angochagua
Referencias Datum WGS84 Zona 17 Sur X 822989; Y 10029048
Altitud: 2264 m.s.n.m.
Temperatura media anual: 12°C

Humedad relativa: 86%

Fuente: Getamap.net (2021).
3.2 Materiales

En la Tabla 7, se detallan los principales materiales, equipos, insumos y herramientas que

se usaron en la investigacion.

Tabla 7
Materiales e insumos utilizados en la investigacion

Materiales Equipos Insumos Herramientas

Semillas de la avena forrajera

Flexdmetro Cémara fotogréafica INIAP Eortaleza 2020 Azadones
Estacas Balanza Fertlllzanye organico Rastrillo
(Urea y super fosfato triple)
Libreta de campo Computadora Fe_:rtlllzantes quimicos Martillo
Bio Compost
Rotul_o_s . de Calculadora Gasolina Palas
identificacion
Cordel Cuadrante de hierro  Cal agricola Hoz
Moto guadafia ]‘?O”Tba de
umigar

Nota: El insumo de mayor importancia es la semilla ya que es de la variedad INIAP Fortaleza 2020.
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3.3 Métodos

La presente investigacion es un estudio de tipo experimental en el cual se evaluo el efecto
de tiempos de corte y tipos de fertilizacion en la produccion de la avena forrajera (Avena

sativa L.) var. INIAP-Fortaleza en la parroquia Angochagua, Ibarra.
3.3.1 Factores en estudio

En la presente investigacion, los factores que se utilizo es la fertilizacion, aplicando dos tipos
de fertilizacion (quimico y orgénico) y un testigo, al igual que el tiempo de los cortes (80

dias después de la siembra y 90 dias después de la siembra).
Factor 1: Tipos de fertilizacion

Estos datos se valoraron mediante el analisis del suelo y el andlisis fisico quimico de las dos
fertilizaciones y el testigo para mediante ello interpretar cual es mas productivo

nutricionalmente.

e Fertilizacion quimica: Urea: 253.6 g/unidad experimental y Super fosfato triple: 238.7
g/unidad experimental
e Fertilizacion orgénica: Bio Compost: 5.07 kg/unidad experimental

e Testigo absoluto: Sin fertilizacién

Tabla 8

Aportes de los nutrientes en kg ha® bajo fertilizacion quimica

Aportes kg ha!

Cantidad Fuente N P20s KO MgO CaO S MO

158.5kg Urea 729 0 0 0 0 0O O

149.2 kg  Super fosfato 0 68.6 0 0 17.9 0 0
triple

2000 kg  Carbonato de 0 0 0 0 760 0 0
calcio

Total 729 686 O 0 7779 0 O
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Tabla 9

Aportes de los nutrientes en kg ha bajo fertilizacion organica
Aportes kg hat

Cantidad Fuente N P20s K20 MgO CaO S MO
3169.5 kg Bio 73.04 2409 514 32.3 49.6 158 13945
Compost
2000 kg  Carbonato 0 0 0 0 760 0 0
de calcio
Total 73.04 240.9 514 32.3 809.6 158 13945
Tabla 10

Aportes de los nutrientes en kg ha* sin fertilizacion

Aportes kg hat

Cantidad Fuente N P20s K20 MgO CaO S MO

2000 kg  Carbonato 0 0 0 0 760 0 0
de calcio

Total 0 0 0 0 760 0 0

Factor 2: Tiempos de cortes
A los 80 dias después de la siembra y a los 90 dias después de la siembra.
3.3.2 Tratamientos

Los principales tratamientos que se realizaron en la presente investigacion son los siguientes

que se detallan a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11

Interaccioén de los factores en estudio

Tratamiento Descripcion

Tl Fertilizacion quimica (en base a analisis de suelo) + Corte a los 80 dias después
de la siembra

T2: Fertilizacion organica (Bio Compost) + Corte a los 80 dias después de la
siembra

T3: Testigo absoluto + Corte a los 80 dias después de la siembra

T4: Fertilizacion quimica (en base a analisis de suelo) + Corte a los 90 dias después
de la siembra

T5: Fertilizacion organica (Bio Compost) + Corte a los 90 dias después de la
siembra

T6: Testigo absoluto + Corte a los 90 dias después de la siembra
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3.3.3 Disefio experimental

Se evaluaron dos fertilizantes y un testigo, la primera fertilizacién con abono organico y la
segunda con abono quimico, con dos fertilizaciones por cada parcela y 6 unidades
experiméntales por cada blogue, con un total de tres bloques y dieciocho unidades
experimentales establecidas.

El disefio experimental de la investigacion en campo fue en bloques completos al azar con
parcelas divididas, con un area total de 504 m?.

Figura 3

Disefio experimental en base a dos tiempos de corte

3.3.4 Caracteristicas del experimento

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas del experimento en la presente

investigacion.
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Tabla 12
Descripcion de las caracteristicas del experimento.

Tipos Descripcion

Disefio experimental Disefio en bloques completos
al azar con parcelas divididas

Bloques 3

Cortes 2

Fertilizantes 2

Total, de unidades experimentales 18

Area del experimento 504 m?

3.3.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

En la tabla 13 se puede observar las caracteristicas de las unidades experimentales de la

investigacion.

Tabla 13
Detalles de lo que comprende la unidad experimental.

Datos Medidas
Largo de la unidad experimental 4 (m)
Ancho de la unidad experimental 4 (m)
Cantidad de semilla por unidad experimental 0.224 kg m

Espacio entre unidades experimentales (parcelas) 1 (m)

Espacio entre (bloques) 1 (m)

3.3.5 Andlisis estadistico

Los datos recopilados fueron analizados con un ADEVA con pruebas de medias Fisher LSD
Fisher al 5% si se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Los

analisis se realizaron utilizando el programa INFOSTAT.
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Tabla 14
Analisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Bloques 3-1=2
Tiempos de corte 2-1=1
Bloque (Tiempos de corte) (3-1)(2-1)=2
Tipos de Fertilizacion 3-1=2
Bloque (Tipos de fertilizacién) (3-1)(3-1)=4
Tiempos de corte (Tipos de fertilizacion) (2-1)(3-1)=2
Error experimental (3-1)(2-1)(3-1)=4
Total (2)(3)(3)-1=17

3.3.6 Variables a evaluarse

Para la evaluacion del efecto de tiempos de corte y tipos de fertilizacion en la produccion de

la avena forrajera (Avena sativa L.) variedad INIAP- FORTALEZA en la parroquia

Angochagua, Ibarra, se tomaron las siguientes variables: altura de la planta, contenido

nutricional, produccién de materia verde kg ha™! corte”!, produccién de materia seca kg ha’!

corte’! y los costos de produccion.

3.3.6.1 Altura de la planta. Se realizé la medicidn desde su base hasta el punto mas
alto del apice de la hoja central para notar la diferencia y asi obtener los datos para
su posterior analisis (Hernadez, 2022). La medicion se realiz6 con ayuda de un
flexdmetro adquiriendo 4 toma de datos en toda la etapa del cultivo. Fechas de toma
de datos: 28, 73, 80 y 90 (dias después de la siembra).

3.3.6.2 Contenido nutricional. De las muestras secas de forraje de avena, se preparo
una muestra compuesta por tratamientos (1 kg) para realizar el estudio quimico
enfocado en evaluar el efecto de las fuentes de nutricion sobre la calidad del forraje
y el testigo (Lopez, 2016). El estudio quimico incluy6 un analisis bromatoldgico en
el cual se evalu6 proteina, grasa, ceniza, ENN y fibra que contiene el cultivo
basandose en la fertilizacion quimica, fertilizacion organica y el testigo como se
indica en los anexos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 relacionados a los resultados de los analisis

bromatologicos.
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3.3.6.3 Produccion de materia verde kg ha'! corte’!. Para realizar el corte del
forraje, se utilizd una hoz y se tomd en cuenta el efecto borde. Se utilizé cuadrantes
de un metro cuadrado, realizando el corte cinco cm después de su base, ademas se
colocd el pasto proveniente de cada cuadrante en una bolsa plastica identificada y
posteriormente se registro el peso con ayuda de una balanza. El rendimiento se
realizd con las muestras obtenidas y se expresd en términos de kg ha! corte! materia
verde (Anrango et al., 2022). El valor de peso o produccion de materia verde por 1
m? se lo relaciond con la hectarea (Hernadez, 2022). Esta actividad se realizé por

cada tiempo de corte.

3.3.6.4 Producciéon de materia seca kg ha™! corte!. El agua contenida en la muestra
fue evaporada mediante el calor y por pérdida de peso se obtuvo la cantidad de

materia libre de agua correspondiente a la materia seca.
Procedimiento:

Se peso las tres muestras de materia verde obtenida de cada unidad experimental

con ayuda del cuadrante de0.5 metros por 0.5 metros.

Las muestras fueron picadas y colocadas en las respectivas bandejas para
posteriormente ser puestas en la estufa a una temperatura de 70 +5 °C durante un
tiempo de 12- 24 horas, con ventilacion constante para lograr el desprendimiento del
agua contenida. Posteriormente las muestras fueron sacadas para su enfriamiento.

Se tomé el peso de muestra seca, y se procedié a calcular la cantidad de materia libre

de agua con la siguiente ecuacion.

_ (P2-C)

Ecuacion 1: Materia seca (9)= (9) = “—;

)

Donde: P1= peso de muestra himeda, P2= peso de muestra seca + peso de funda y
C= peso de funda vacia. El porcentaje de materia seca sirvio para determinar el
rendimiento de materia seca kg ha'! corte™ en base al rendimiento de materia verde
(Roque, 2012).

3.3.6.5 Costos de produccion. Para la determinacion de los valores por cada kg de
materia verde y materia seca, se baso en los gastos ocasionados para todo el proceso
del cultivo con un tiempo de duracién de 80 dias después de la siembra y 90 dias, las
actividades e insumos que se valoraron fueron; semilla, fertilizantes, preparacion del

terreno, mano de obra, productos quimicos, riego entre otros. Todos estos valores se
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proyectaron para una hectarea (Hernadez, 2022). Ademas, se enfocd en la
fertilizacion quimica, la fertilizacion organica y el testigo, sacando los costos de

manera individual.

El analisis de la relacién Beneficio/Costo (B/C) es una herramienta financiera
utilizada para medir la viabilidad econémica de un proyecto productivo, comparando
los ingresos obtenidos con los gastos efectuados (Mendoza et al., 2020). Para su
célculo, primero se determiné el beneficio total, el cual resulta de multiplicar la
cantidad de producto obtenido por el precio de venta en el mercado (Gonzélez &
Pérez, 2018). Posteriormente, se identificaron los costos totales de produccion,
incluyendo tanto los costos fijos, como el arrendamiento de terrenos y la
depreciacion de equipos, asi como los costos variables, que abarcan insumos, mano

de obra, cosecha y transporte (Ramirez, 2021).

Finalmente, la relacion B/C se obtuvo dividiendo el beneficio total entre los costos

totales. Si el resultado es superior a uno, significa que la actividad es rentable,
mientras que valores inferiores a uno reflejan pérdidas econdmicas (Lépez et al.,
2019).

3.4 Manejo del experimento

Segun Escobar y Fuentes (1973), es necesario realizar un adecuado manejo en el cultivo de
avena forrajera para tener una correcta produccion y desarrollo, a continuacion, se describen
los siguientes pasos para un adecuado manejo: Como primer punto existe el analisis de suelo
para poder identificar los principales nutrientes que se encuentran en el mismo y asi poder
realizar una adecuada fertilizacion y manejo, seguido del encalado del suelo segun la

necesidad.

Figura 4

Muestreo para el analisis de suelo del area de investigacién

—p St
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3.4.1 Preparacion del suelo

El terreno se prepard con el fin de obtener un suelo adecuado para la germinacion y
crecimiento del cultivo. Se aplico el ingrediente activo (Glifosato) 3 I ha™t. Se us6 maquinaria
de arado y rastra con el fin de roturar la capa superficial, y aflojar el suelo, incorporando
los residuos vegetales y controlados las malezas presentes. Es recomendable 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). Se limpi0 el
area de piedras y escombros que quedaron en el terreno, posteriormente se delimito el area
de estudio disefio experimental en bloques completos al azar con parcelas divididas,
trazando cada parcela con las medidas: cuatro metros de ancho por cuatro de largo. Se aplico
CaCOz de manera uniforme en cada parcela con sus respectivas dosificaciones, utilizando

en método al voleo, desde una altura de 20 cm del suelo. Dosis: a 2 t ha™ de CaCOs.

Figura5y6

Uso de maquinaria en el area de estudio y aplicacion de cal agricola

3.4.2 Siembra

Se ejecutd después de dos semanas de haber encalado. La semilla utilizada fue INIAP
Fortaleza 2020 variedad Fortaleza la cual se adquirié mediante la compra en INIAP; la
densidad de siembra utilizada fue de 160 kg ha’: La siembra se realizé al boleo en cada
unidad experimental que comprende los 16 m™. Posteriormente se tapo la semilla con ayuda
de un rastillo, de una manera no tan profunda.
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Figura7

Semilla sembrada en una unidad experimental

3.4.3. Fertilizacion

Se realizaron tres tipos de fertilizacion; en la fertilizacion quimica se aplico: Urea (253.6
g/unidad experimental) + Superfosfato triple (238.7 g/unidad experimental); en la
fertilizacion organica se aplico: Bio compost (5.07 kg/unidad experimental) y en el caso del
testigo absoluto no se aplico ningun tipo de fertilizacion. Ademas, se realizo la fertilizacién
el mismo dia de la siembra Unicamente basandose en el analisis de suelo y sus respectivos

calculos.
Figura 8

Fertilizantes que se aplicaron en la investigacion
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3.4.4 Cortes

Los cortes se realizaron a los 80 dias después de la siembra y a los 90 dias después de la
siembra, ya que, de cada unidad experimental tanto en el primer corte como en el segundo
corte, se tomaron 3 muestras que se establecian dentro de un cuadrante de 0.5 m2x 0.5 m?

logrando asi tener una cantidad més exacta del peso en materia verde de la avena forrajera.

Figura 9
Cortes realizados a los 80 y 90 dias después de la siembra

3.4.5 Toma de datos y analisis

Los datos relacionados a la altura de la avena forrajera fueron cuatro durante todo el
experimento, se tomaron a los 28, 73, 80 y 90 dds (dias después de la siembra). En cuanto a
los datos para el analisis bromatoldgico se enviaron 6 muestras generales de 1kg de forraje
verde de avena forrajera a Agrocalidad, respectivamente membretadas con fertilizacion
quimica a los 80 dds, fertilizacion organica a los 80 dds, testigo absoluto a los 80 dds,
fertilizacion quimica a los 90 dds, fertilizacion orgéanica a los 90 dds y testigo absoluto a los
90 dds.

Se tomaron los pesos en cuanto a forraje verde de cada unidad experimental y en cada tiempo
de corte lo que favoreci6 para determinar la produccion por hectarea en cuanto a forraje
verde ya que para la materia seca se utiliz6 un procedimiento diferente.

27



Figura 10

Toma de datos de la altura con ayuda del flexémetro

3.4.6 Riegos

La precipitacion durante la investigacion en los meses de diciembre 2023, enero, febrero y
marzo (2024) fue de 333 milimetros, ademé&s se realizaron 6 riegos durante todo el cultivo

de la avena forrajera (dos riegos por cada mes).

Figura 11
Datos sobre la pluviosidad durante el cultivo de la avena forrajera
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En la Figura 4, se puede evidenciar la publicidad que existié durante la investigacion, ya que

existio dias en los cuales no tuvo presencia, se procedio a realizar el riego en esas fechas.
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3.4.7 Control de malezas

No se aplico nada en el control de malezas ya que la presente investigacion también se
enfocd en realizar analisis bromatoldgico de las plantas bajo los diferentes tipos de

fertilizacion y tiempos de corte y la aplicacion causaba variedad en los datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del comportamiento que presento la
avena forrajera variedad INIAP Fortaleza 2020 bajo fertilizacion quimica y fertilizacion
orgénica en base a dos cortes, el primero a los 80 dias después de la siembra y el segundo a

los 90 dias después de la siembra, se describe a continuacion:
4.1 Contenido nutricional en base a los tiempos de corte y tipos de fertilizacion
4.1.1 Altura de la avena forrajera INIAP Fortaleza 2020

De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza, la interaccion dias después de la
siembra y tratamiento no evidencia diferencia significativa (p=0.8567). Sin embargo, el
factor dias después de la siembra present6 un efecto significativo (p <0.001) para la variable
altura (Tabla 15). También, se debe resaltar que el factor tratamientos no evidencid

diferencias significativas.

Tabla 15
Anélisis de variacion para la variable altura de la avena forrajera
Fuente de variacion Gl FV GIExp  F-value P -value
Dias después de la 346
siembra 3 391,36 <0.001
Tratamiento 2 346 2.91 0.0558
dds”™: Tratamiento 6 346 0.43 0.8567

dds*: dias después de la siembra.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 16, se evidencia que desde el dia 28 después de la
siembra con una altura promedio de 54.86 + 1.57 hasta el dia 90 después de la siembra con
una altura de 109.43 + 0.98 se determina que existen un indice de crecimiento logico en

cuanto a la altura de la planta en base al desarrollo fenoldgico de la avena forrajera.

Tabla 16
Altura de las plantas enfocada en los dias después de la siembra
Dias después de la siembra Altura cm
90 109.43+£0.98 A
80 9408+1.16 B
73 84.19+109 C
28 5486+157 D
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En la Tabla 16 se puede observar que la longitud de la planta bajo fertilizacion quimica
supera la longitud a las plantas bajo fertilizacién organica por 3.13%; mientras que esta
variable de la planta bajo fertilizacién quimica supera con 3.60% en comparacion al testigo,
del mismo modo la variable altura de las plantas bajo fertilizacion orgéanica supera con

0.48%, en comparacion al testigo.

Jiménez et al. (2020), informan que en su investigacion obtuvieron avena forrajera INIAP
Fortaleza 2020 con un crecimiento vertical de 130 cm - 140 cm de la planta bajo fertilizacion
quimica. En comparacién a los datos de la presente investigacion que se obtuvo una

elevacién de 109.40 cm desde su base hasta el apice de la hoja central a los 90 dias de corte.

Tabla 17
Altura de avena forrajera INIAP Fortaleza 2020 enfocada en los tratamientos

Tratamientos Altura cm
Fertilizante Quimico 87.61+£204 A
Fertilizante Organico 84.86 £2.10 AB
Testigo 84.45+2.18 B

En el estudio de altura de la avena forrajera INIAP-Fortaleza, se evaluaron tres tratamientos:
fertilizante orgénico, fertilizante quimico y un tratamiento testigo sin fertilizacion. Los
resultados muestran que las plantas tratadas bajo fertilizacion quimica supera el tamarfio a
las plantas bajo fertilizacion organica por 2.75 cm; mientras la longitud de la planta bajo
fertilizacion quimica supera con 3.16 cm en comparacion al testigo, del mismo modo la
altura de las plantas bajo fertilizacién orgéanica supera con 0.41 cm, en comparacion al
testigo (Tabla 17).

Los resultados indican que el uso de fertilizante quimico en la avena forrajera INIAP-
Fortaleza promovid una mayor altura de planta en comparacion con el fertilizante organico
y el tratamiento sin fertilizacion (testigo). Las plantas tratadas con fertilizante quimico
alcanzaron una altura promedio de 87.61 cm, lo cual es consistente con hallazgos previos
que indican que los fertilizantes quimicos, debido a su disponibilidad inmediata de
nutrientes, pueden mejorar la altura y el crecimiento vegetativo en cultivos forrajeros
(Martinez et al., 2018). Este tipo de fertilizantes proporciona nutrientes en formas que las
plantas absorben rapidamente, lo que podria explicar el aumento en altura observado en este
estudio. Por otro lado, el tratamiento con fertilizante organico mostr6 una altura de planta

similar al testigo, lo que sugiere que los nutrientes en los fertilizantes organicos pueden
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requerir mas tiempo para mineralizarse y ser absorbidos por las plantas, limitando su efecto

inmediato en el crecimiento de la avena (Lépez y Herrera, 2019).
4.1.2 Analisis bromatoldgico bajo diferentes fertilizaciones

El analisis bromatol6gico en muestras de avena forrajera variedad INIAP Fortaleza 2020
con diferente manejo de fertilizacion y corte, ver Tabla 18. Los resultados evidencian que,
a los 80 dias de corte, el contenido de proteina y cenizas de la avena forrajera, con aplicacion
de fertilizante orgéanico, es mayor numéricamente con respecto al fertilizante quimico.
Mientras que, el contenido fibra presente en la avena con fertilizante quimico es mayor
numéricamente con respecto a la del manejo organico. Es importante indicar, que el
contenido de grasa fue similar numéricamente entre los dos manejos y que la avena sin

ningun tipo de fertilizacion mostrd valores similares al manejo quimico.

Tabla 18

Resultados del analisis bromatolégico de la avena forrajera bajo tipos de fertilizantes.

Componentes Manejo enfocado en los fertilizantes
80 dias 90 dias
Fertilizante Fertilizante Fertilizante Fertilizante
guimico organico Testigo guimico organico Testigo

Proteina 10.61 11.9 10.41 9.54 10.62 8.35
Grasa 1.1 1.12 1.01 1.03 0.92 0.93
Ceniza 9.77 11.17 9.96 9.96 10.49 9.94
Fibra 39.3 37.3 40.6 34,9 37.0 37.4
ENN 39.2 38.51 37.93 44.55 41.01 43.37

ENN=elementos libres de nitrogeno

En cuanto al analisis bromatolégico a los 90 dias de corte, se observé que el contenido de
proteina, cenizas y fibra, con aplicacion de fertilizante organico, es mayor numéricamente
al contenido presente bajo el manejo quimico. Mientras que, el contenido grasa y elementos
libres de nitrdgeno presente en la avena con fertilizacion organica son menor numéricamente

con respecto a la del manejo quimico.

Jimenez et al. (2020), afirman que en el cultivo de avena forrajera INIAP Fortaleza 2020,
con céscara, se obtuvieron los siguientes resultados en el analisis bromatologico: proteina
15.01%, extracto etéreo 3.77%, ceniza 3.31%, fibra 17.89% y elementos libres de nitrégeno
17.89%. Por lo cual, otros estudios indican que los fertilizantes quimicos tienden a potenciar
y desarrollar el crecimiento de biomasa rapidamente, lo que puede resultar en una
disminucion relativa de la proteina y el aumento de carbohidratos no estructurales (Gutiérrez

et al., 2017). Los resultados sugieren que la fertilizacion organica podria ser mas ventajosa
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para mejorar el contenido de proteina y minerales, mientras que la fertilizacién quimica

podria ser preferible en contextos donde se prioriza una mayor densidad energética.

4.2 Rendimiento de materia verde y materia seca bajo fertilizacion quimica y

fertilizacion orgénica
4.2.1 Produccién de materia verde kg ha corte™

EnlaTabla 19, al realizar el andlisis estadistico se determiné que para la variable produccion
de materia verde kg ha corte™l, no existe interaccion entre dias después de la siembra y
tratamientos, sin embargo, los dias después de la siembra si presentan diferencia
significativa con un valor de p= 0.0034, por ende, los tratamientos si presentan diferencia

significativa con un valor de p=0.0001.

Tabla 19

Analisis de variacion para la variable produccion de materia verde kg ha* corte 1
Fuente de variacion GIFV GIExp F-value p-value
Dias después de la siembra 1 100 8.99 0.0034
Tratamiento 2 100 9.89 0.0001
dds: Tratamiento 2 100 0.17 0.8452

Nota: (dds) dias después de la siembra

En la Figura 12, se observa que el mayor peso en kg se presentd los 90 dias después de la
siembra con un peso de 4.36 kg men comparacion con los 80 dias después de la siembra

con un peso de 3.89 kg m2, mostrando a si una diferencia de 10.77%.

Figura 12
Peso del forraje verde en funcion a los dias después de la siembra
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En la Figura 13, se puede observar que en el peso de las plantas bajo fertilizacion quimica

supera en la produccién de materia verde frente a las plantas con fertilizacion organica por
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10.65% y a las plantas sin fertilizacion (testigo absoluto) por 20.21%; mientras que las
plantas con fertilizacion organica supera en la produccion de materia verde a las plantas sin
fertilizacion (testigo) por 10.70%.

Por su parte, Valdez et al. (2020) sostienen que la fertilizacion quimica en pastos cultivados
incrementa la disponibilidad de nitrogeno, elemento esencial para estimular el desarrollo
foliar y la formacion de biomasa. Este planteamiento coincide con los hallazgos de este
trabajo, donde la aplicacion de fertilizantes quimicos generd una ventaja del 10.65%
respecto a los tratamientos con abono orgénico. Aun asi, Torres y Pérez (2019) advierten
que el uso intensivo de fertilizantes sintéticos puede comprometer la salud del suelo con el
tiempo, por lo que proponen adoptar estrategias que integren el uso de fertilizantes organicos
para asegurar la sostenibilidad del sistema productivo.

Figura 13

Peso del forraje verde en funcion a la fertilizacion
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En la Figura 14, se observa los resultados de la produccion de materia verde de acuerdo a la
fertilizacion organica, la fertilizacion quimica y el testigo; la produccion mas alta registrada
fue de 46 000 kg ha* corte® con fertilizacion quimica, mientras que la produccion de materia
verde con fertilizacion organica registré 41 100 kg ha™* corte’?, concluyendo una diferencia

de 10.65%, mas con fertilizacion quimica frente a la fertilizacion organico.
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Figura 14

Produccion de materia verde kg ha™ corte *
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La produccion de avena forrajera INIAP Fortaleza 2020 registrada por Jiménez et al. (2020),
da lugar a un rendimiento de forraje verde de 53 (t hal) bajo fertilizacion quimica, ya que
en el presente estudio se obtuvo un rendimiento de 46 t ha corte? en las plantas con
fertilizacion quimica. La productividad del forraje verde en sistemas agricolas tradicionales
estd condicionada por distintos factores, entre los que destacan el tipo de insumos utilizados
para la fertilizacion, la genética del cultivo sembrado y las caracteristicas ambientales del
entorno. En la presente investigacion, la aplicacion de fertilizantes quimicos permitid
alcanzar un rendimiento maximo de 46 000 kg ha' corte™®, un resultado que guarda similitud
con lo expuesto por Morales et al. (2021), quienes reportaron que el uso de urea y fosfato
diamonico elevo significativamente la produccion de avena forrajera, alcanzando

aproximadamente 47 toneladas por hectarea.

Ademas, Gonzalez et al. (2023) destacan la relevancia del momento de corte en la eficiencia
del cultivo forrajero. Segun sus observaciones, cosechar entre los 85 y 95 dias después de la
siembra permite alcanzar niveles elevados de materia verde sin afectar su calidad
nutricional. Este comportamiento también se evidencio en el presente estudio, donde se
obtuvo el mayor peso (4.36 kg m2) a los 90 dias, superando en un 10.77% el rendimiento

registrado a los 80 dias.
4.2.2 Produccién de materia seca kg ha* corte™!

En la Tabla 20, al realizar el andlisis estadistico se determiné que para la variable produccion
de materia seca kg ha corte, no existe interaccion entre dias después de la siembra y

tratamientos.

35



Tabla 20

Anélisis de variacion para la variable produccion de materia verde kg ha corte™, enfocado

en los dias después de la siembra

Fuente de variacion GIFV GIExp F-value p-value

Dias después de la siembra 1 100 10.01 0.0021
Tratamiento 2 100 7.34 0.0011
dds: Tratamiento 2 100 0.37 0.6923

Nota: dds, dias después de la siembra

Sin embargo, los dias despues de la siembra si presentan diferencia significativa con un valor
de p= 0.0021, por ende, los tratamientos si presentan diferencia significativa con un valor
de p=0.0011.

Figura 15
Andlisis de medias de peso de la materia seca kg ha* corte
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En la Figura 15, se observd que el mayor peso en kg de materia seca se presentd a los 90
dias después de la siembra con un peso de 0.86 kg men comparacion con los 80 dias

después de la siembra con un peso de 0.75 kg m mostrando asi una diferencia del 12.7%.
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Figura 16

Peso de la materia seca kg ha* corte™
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En la figura 16, se observa los resultados de produccion de materia seca de acuerdo a la
fertilizacion organica y la fertilizacion quimica; la produccion mas alta fue de 0.89 kg m™
con fertilizacion quimica, mientras que la produccién de materia seca con fertilizacion
organica registro 0.80 kg m, concluyendo una diferencia del 10.11% en relacion de la

fertilizacion quimica vs la orgénica.

Figura 17

Produccion de materia seca kg ha* corte
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El porcentaje de materia seca alcanzado con fertilizacion quimica fue de 8.9%, frente al 8%
obtenido con fertilizacion orgénica. Sin embargo, estos valores son inferiores a los
reportados por Jiménez et al. (2020), quienes documentaron un contenido del 10.06% en

avena forrajera cultivada con fertilizacion quimica, pero cosechada entre los 150 y 160 dias.
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La diferencia podria atribuirse al periodo mas corto de desarrollo del cultivo en el presente
estudio, lo cual limita el tiempo para la acumulacién de materia seca, tal como lo explican
Morales et al. (2021), quienes sostienen que la duracion del ciclo influye directamente en la
deshidratacion natural del forraje.

Asimismo, el momento del corte desempefia un papel crucial en la produccion de materia
seca. En este estudio, el mayor rendimiento se alcanzé a los 90 dias después de la siembra,
con 0.86 kg m™2, superando en un 12.7% al registrado a los 80 dias. Esta tendencia es
respaldada por Gonzélez et al. (2023), quienes indican que cortes realizados entre los 85 y
95 dias posteriores a la siembra permiten obtener mayores cantidades de materia seca sin

comprometer la calidad del forraje.

Ademas, el uso excesivo de fertilizantes quimicos puede tener efectos negativos a largo
plazo en la salud del suelo. Torres y Pérez (2019) advierten que la aplicacién continua de
fertilizantes sintéticos puede deteriorar la estructura y la fertilidad del suelo, por lo que
recomiendan complementar la fertilizacion quimica con practicas organicas para mantener

la sostenibilidad del sistema productivo.

4.3 Costos de produccion por kg de materia seca y materia verde que sean necesarios
para el manejo del cultivo

4.3.1 Analisis de costos

En la Tabla 21, a continuacién, se presenta los costos de establecimiento y produccion de
materia seca de la avena forrajera variedad INIAP Fortaleza 2020.

Tabla 21
Analisis financiero a traves de la relacion beneficio/costo
Produccién Costo
Fertilizacion kg Costo produccion Benefici Ingreso R-e!acién
MV ha!  cultivoha FV USD kg ototal  total por ha Beneficio/Costo
corte™ ha corte!
Quimica 46000 774.68 0.017 559.32 1334 1.72
Orgénica 41100 1237.09 0.030 -48.09 1189 0.96
Testigo
absoluto 36700 5715 0.016 492.8 1064.3 1.86

dds*: dias después de la siembra
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La Tabla 21, permite analizar la relacion costo/beneficio de tres tipos de fertilizacion
(quimica, organica y testigo absoluto) en un periodo de 90 dias después de la siembra (dds).
Se observa que la fertilizacion quimica presenta la mejor relacion beneficio/costo, por ende,
es viable ya que por cada ddlar invertido solo se recupera $0.72, en comparacion con el
testigo absoluto que por cada doélar invertido se recupera $0.86 siendo de esta manera
viable, en cuanto a la fertilizacion organica los ingresos generados no son suficientes para
cubrir totalmente los costos, 1o que indica una pérdida del 4% sobre la inversion realizada,
por lo que se deduce que por cada dolar invertido se recupera solo 96 centavos (no viable).
Esto indica que, aunque la fertilizacion organica y el testigo absoluto pueden ser opciones

viables desde una perspectiva ambiental, su rentabilidad es menor en el corto plazo.

La rentabilidad de un sistema de produccion forrajera estd estrechamente vinculada a la
relacion entre los costos y los beneficios obtenidos. Segun Flores et al. (2019), el uso de
fertilizantes quimicos permite alcanzar mayores niveles de produccién con gastos
relativamente estables, lo que justifica su mejor desempefio en el presente estudio. No
obstante, investigaciones como la de Martinez y Pérez (2021) advierten que la aplicacion
prolongada de fertilizantes sintéticos puede provocar un deterioro en la calidad del suelo,
comprometiendo la sostenibilidad del sistema productivo y elevando los costos asociados a

su recuperacion.

Por otro lado, Gonzalez y Ramirez (2020) destacan que, si bien la fertilizacion organica
implica una inversion inicial méas alta y menores beneficios en el corto plazo, sus
contribuciones a la mejora de la estructura del suelo y una mayor retencion de humedad
pueden traducirse en una reduccion de costos en futuras cosechas. A largo plazo, la
fertilizacion organica favorece la biodiversidad del suelo y promueve un equilibrio natural
en los ecosistemas agricolas, lo que disminuye la necesidad de fertilizantes externos y
mejora la resiliencia del cultivo frente a condiciones climaticas adversas. En este sentido, la
eleccion del tipo de fertilizacién debe considerar tanto la viabilidad econdmica inmediata
como la sostenibilidad a largo plazo, garantizando que la productividad del sistema no se

vea comprometida por précticas que deterioren los recursos naturales disponibles.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind que el tiempo de corte tiene un impacto significativo en el rendimiento y
calidad del forraje. El corte a los 80 dias después de la siembra favorecio en la obtencion de
un forraje de mejor calidad nutricional debido a un mayor contenido de proteinas. El corte
a los 90 dias después de la siembra maximizo la biomasa total, aunque con menor calidad

nutritiva.

A los 80 dias de corte el contenido de proteina bajo fertilizacion organica es de 11.9% siendo
mayor numéricamente con respecto al manejo bajo fertilizacion quimica de 10.61%,
obteniendo los mismos resultados en los 90 dias de corte. Ademas,
la fertilizacién quimica (urea y super fosfato triple) aseguraron un crecimiento mas rapido y
mayores rendimientos en periodos méas cortos, obteniendo asi una altura méxima de 109.43

cm basada en los dias de corte y 87.61 cm en relacion a la fertilizacion.

La produccion de forraje verde bajo fertilizacion quimica fue de 46 000 kg ha?* corte™,
siendo la més alta; la produccion de forraje verde bajo fertilizacion organica registro 41 100
kg ha? corte. Ademas, la produccion de materia seca mas alta fue de 0.89 kg m con
fertilizacion quimica, mientras que la produccion de materia seca con fertilizacion organica

registro 0.80 kg m™.

En cuanto a la relacion beneficio/ costo, la fertilizacion quimica presenta la mejor relacion
beneficio/costo, por ende, es viable ya que por cada délar invertido solo se recupera $0.72,
en comparacién con el testigo absoluto que por cada dolar invertido se recupera $0.86
siendo de esta manera viable, en cuanto a la fertilizacidén orgénica los ingresos generados
no son suficientes para cubrir totalmente los costos, lo que indica una pérdida del 4% sobre
la inversion realizada, por lo que se deduce que por cada dolar invertido se recupera solo 96

centavos (no viable).

Los tipos de fertilizacion y los tiempos de corte tienen un impacto significativo en la
productividad y calidad de la avena forrajera. El uso de fertilizantes quimicos es mas
efectivo en términos de rendimiento, mientras que los organicos mejoran ciertos parametros

nutricionales, ofreciendo alternativas sostenibles para los productores.
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Con el uso excesivo de fertilizantes quimicos se puede tener efectos negativos a largo plazo
en la salud del suelo. Por lo que es necesario complementar la fertilizacién quimica con
practicas orgénicas para mantener la sostenibilidad del sistema productivo y asi conservar

el suelo.

5.2 RECOMENDACIONES

Antes de establecer un cultivo, se debe realizar un analisis del suelo para ajustar las dosis de
fertilizacion a las necesidades especificas del terreno, optimizando asi los recursos y
reduciendo los costos.

Es recomendable realizar el corte a los 90 dias despues de la siembra, ya que en esta etapa
se obtendrd una mayor produccién de materia verde y seca. Sin embargo, para obtener un
forraje con mayor contenido proteico, se puede considerar un corte a los 80 dias en cultivos

manejados con fertilizacion organica.

Se sugiere explorar la combinacion de fertilizantes quimicos y organicos para determinar su
efecto sinérgico en la produccion y calidad del forraje. Ademas, seria Gtil evaluar otros
tiempos de corte y variedades de avena para identificar alternativas mas adaptadas a las

condiciones locales.
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VI ANEXOS

Anexo 1
Analisis de suelo del area del experimento.

LA B ONDORT

VABOSATORICS NWORTE
Av. Cratobe)! de Troye 4491 v Jame Roi0os Inars - Ecusdor cof. 0909S91050

REPONTE DE ANALISTS OE SUELOS

Nombew ! KAl A ESTRADA C Proviecia: Imbabuwre
Cwded: Ivarre Cantdn: Ibarre
fax: See; La Magdalens
ODATOS DEL LOTE DAYOS OFf LARORATORIO
e La Magdalena NS Roporte | 1367%
Sugerfioe: Tipo de A . Complet
Nomere de Campd Muesira #3 Musstra: SN0, muestrs 3
Cutwo Actua) Focha O Ingreso: 2023-11-01
A Cutivar: Avwmn (Focha dw Reporte: J023-31.08
Nutrieste  Valor  Unidad  INTERPRETACION
. 1 o 1
»
-
X
Ca
Mg
In
Cw
‘e
Mo
L]
pH st —
e e Pt Newww Le Seve e o
Acider Int. (Alet) mecr1bomi| el ahensthannid 15N T
Al e/ 100 mi
Na meQ/ 100 mi ——. 1y | o
-~ - T M
Ce 0.340 mSfom -] | ]
S Leam e S e - lova
MO 605 % — : |
L - ~w
ca S5 Cattis (mesciOOmt _Sh.  sem 159 '
e L - Gaw v farnee e o Aeina e Asma Cn Totaw
L 23 1 ses T 2748 1 paws 1 ;1 I | L i i
Or. Quem. ESison M. MNo M, X Y anORIOS
Responsabie Lazorstono o £ ) .."09“ ) NO’}‘}
. "o
: LABONORT .
- SA004 - ICHAnS

47



Anexo 2

Analisis bromatoldgico muestra bajo fertilizacion quimica a los 80 dias de corte
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Anexo 3

Analisis bromatoldgico, muestra bajo fertilizacion organica a los 80 dias de corte
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Anexo 4

Analisis bromatoldgico, muestra del testigo absoluto a los 80 dias de corte

ny

\&

AGROCALIDAD

MIENCIA S A500NOLN ¥
CONIR0, O ¥ 102N N0

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
{AREA BROMATOLOGIA) PGT/2/08-foN
Via nterocednica Km, 14% y Eloy Alfaro, Granja def MAGAP,
Turrdaco - Quito Rev. 7
Teldf: 02- 3828 B6O ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: Karls Estrada
Direccién’: La Magdalena

Pravindia': Imbabura

Cantén’: Ibarra

Informe N*: LN-B-£24-058
Fecha emision Informe: 03-04-2024

Tedéfono': 1979826054

Carreo Electronico : kpestradapSunt eduec
N* Orden de Trabajo: 10-2024-001
N’ Factura/ Memorando: 1822-1542

DATOS DE LA MUESTRA:
Lote': «e Conservacidn de la muestra’: Ambiente
Provincia': Imbaburs Tipo de envase : Funda plistica
Canton': Barra Condiciones ambientales: Temperatura (*C): 145
Parroquia : Angochagua Humedad Resatwa(% HR): 51,7
Responsable de toma de muestra’: Karla Estrada
Fecha de toma de muestra®: 14a111-02-2024 Fecha de inicio de andlisis: 20-03-2024
Fecha de recepdon de |a muestra: 14-03-2024 |Fecha de finalizacion de andlisis: 03-04-2024
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACKON
ESPECIFICACIO
MUESTRA | DECAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO s GA‘N,
LABORATORIO | MUESTRA' —
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(N36.25) PEE/B/D2
Grasa % Sanhlet PEE/R/O3 1,01
B240058 107A Gravimetrica
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Anakzado por: Ouim. A Patrica Otando
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L. Lo resultades e exdewsan un matana sols

1. 'Dasos suministrados por el clante. £ Laborstono so & ospoesatiliza per asta informacide

3 Informa revisado por Quis, A, Prida Obando.
Aneao Gridicat NA

Aneao Documented: NA

MEARCA PATRILCTA
(HANDD CAMALLE

o A

L) S
A r(f{f.
Rl

Quim.A. Patrica Obando
Analista de Bromatologha y Microblologia 3

Responsable Técnko del Laboratorio de Bromatologla y Microbéalogia (Area Bromatologla)
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Anexo 5

Analisis bromatoldgico, muestra bajo fertilizacion quimica a los 90 dias de cort

&/

AGROCALIDAD
n’.‘ AGENCIA £ EOLLNOLH |
LOMR0. N0 Y IO0MNEARD

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

[AREA BROMATOLOGIA) pauNOo
Via Interoceanica Km. 184 y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumdaco - Quito Rev. 7
Teleéf: 02- 3828 BEO ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hoja1de 1

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante : Karla £strada
Direccién’; La Magdalena

Provincia': Imbabura

Cantén’: Ibarra

Tedéfono': 0479826054
Correo Electronio kpestradap@unt.edu.ec

N* Orden de Trabajo: 10-2024-001
N* Factura/ Memorando: 1922-1642

Informe N°: LN-B-£24-054
Fecha emision Informe: 03-04-2024

DATOS DE LA MUESTRA:
Late’: - Conservacion de la muestra’: Ambiente
Provincia : Imbabura Tipo de envase : Funda pldstica
Canton': barra Condiclones ambéentales: Temperatura (*C): 18
p,,,ﬂu,‘: Angochagua Humedad Relatwval¥ HR}: 51,7
Responsable de toma de muestra’: Karla Estrada
Fecha de toma de muestra®; 14al11-03-2024 Fecha de inicio de andlisis: 20-03-2024
Fecha de recepdion de |a muestra: 14-03-2024 |Fecha de finalizacién de andlisis: 03-04-2024
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION PECIRICACIO
MUESTRA | DECAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO BR!F!I!NGA'“’
LABORATORIO | mugsTRA
P |
roteina % PK‘]:;:::; A 854
(Nx6,25) d
Grasa % Somhlet PEE/B/O2 1,03
B240054 0% FQ > Gravimeétrica
Cenzas 5 PEE/B/04 9,56
Gravimetrica
F ; A
\bra % PEE/B/DS 452
ENN* % Cakcudo 4455

ENN®: Elmineos No Nitrogeradas
Analzado por: Quim. A Patsica Ceande

Observationes:

1 Lot resultodes se expeaian ¢n matefia secs.

.- "Danos summistrados por ol danto. Bl Laboeatano s s resposdalalaa por asta nfomacide

3. Infarme revzado por Quies A Futrida Dbando
Anexo Geificos: NA

Anexo Decumantes: NA

Quim.A. Patrida Obande
Analista de Bromatologia y Mikcroblologia 3
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Anexo 6

Analisis bromatoldgico, muestra bajo fertilizacion organica a los 90 dias de corte

AGROCALIDAD

MIENCLA JE GE0LLNOGH Y
CONIRD. WO Y JOSMNIAS0

TORI T AY i
LABORATOR omym‘f&f&c[:‘;xmu PGT/8/08-£001
Via nterccednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco » Quitc Rev.?
Telél: 02- 3828 B6O ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’: Karla Estrada
Direccion': La Magdalena

Provincia®; Imbabura

Cantén’; Ibarra

Informe N*: LN-B-£24-053
Fecha emision Informe: 03-04-2024

Teléfono': 0479826054

Correo Electronio : kpestradap@unt.edu.ec
N* Orden de Trabajo: 10-2024-001
N’ Factura/ Memorando: 1522-1842

DATOS DE LA MUESTRA:
Lote’: Conservacion de la muestra’: Ambiente
Provincia': Imbabiura Tipo de envase : Funda plastica
Cantén': barra Condiciones ambéentales: Temperatura (*C): 44
Parroquia’: Angochagua Humedad Refatival(¥ HR): 51,7
Responsable de toma de muestra’; Karls Estrada
Fecha de toma de muestra’: 14311022024 Fecha de inicio de andlisis: 20-03-2024
Fecha de recepcion de la muestra: 14-03-2024 |Fecha de finalizacion de andlisis: 03-04-2024
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO OF | IDENTIFICACON
ESPECIFICACION
MUESTRA | DECAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO R!FEI!NGA:“
LABORATORIO | MUESTRA'
P eldahl
e N Pt’ t;:m ne
(NxE,25) o
Grasa % Saxhlet PEE/R/O3 0,52
B240053 30%FO ) Gravimetrico
Cenaas % PEE/B/04 10,49
Gravimetrico
F B
ibra ®% PEE/B/0S 16,96
ENN* % Calcuta 41,01

ENN®: ERmenion No Nitrogenados
Analzado por: Quim. A Patrica Otando

Observaciones:

Lo Lok redultadon se wcpeesn on matefa ses
1. "Danes suministrados por ol clente. €1 Labaratorio ne 4@ 10sporsabilina por asta informacide.

3~ Informu revaado por Quis. A, Fatricia Obando
Aneno Geiicon: NA

Anene Decumeentos: NA
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oA L ANCA TRATHTE TS

* Rl UHANDD CANALLE

S

Quim.A. Patrida Chando
Analista de Bromatologha y Microbiciogia 3

Responsable Técnko del Laboratorio de Bramatologla y Microbéolopia (Area Bromatologla)
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Anexo 7

Analisis bromatologico, muestra del testigo absoluto a los 90 dias de corte

ny

@

AGROCALIDAD

MENCIA 5% EOLLVIDN Y
CONTO0, IR0 Y IODMNIALD

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
{AREA BROMATOLOGIA) ReT/8/a-FON
Via interccednica Km. 14% y Eloy Allaro, Granja ded MAGAP,
Tumbaco - Quito Rev. 7
Teléf: 02- 3828 B60 ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’; Karls £strada
Direccién’: La Magdalens

Provincia'; Imbatiura

Cantén’; Ibarra

Informe N°: LN-B-£24-055
Fecha emision Informe: 03-04-2024

Tedéfono': 0879826054

Correo Electronko : kpestradap@untedu.ec
N* Orden de Trabajo: 10-2024-001
N* Factura/ Memorando: 1822.1842

DATOS DE LA MUESTRA:
Lote’: Conservacion de la muestra’: Ambiente
Provincia ! Imbabura Tipo de envase : Funda plastica
Cantén - arra Condiciones ambientales: Temperatura (*C): 48
Parrgu'a’: Angochagua Humedad Refatwal(% HR): 51,7
Responsable de toma de muestra’; Karla Estrada
Fecha de toma de muestra’: 14al11.02-2024 Fecha de inicio de andlisis: 20-03-2024
Fecha de recepdion de la muestra: 14-03-2024 |Fecha de finalizacion de andlisis: 03-04-2024
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACKON ESPECIFICACION/
MUESTRA | DECAMPO DELA| PARAMETRO | UNIDAD METODO RESULTADO PSR
LABORATORIO | MUESTRA'
Proteina % Kjeldahl 838
(N6.25) PEE/B/D2
Grasa % Saxhlet PEE/BO3 0,83
B240055 3% TA ) Gravimetrica
Cenizas % PEE/B/04 9,54
Gravimétrico
F ) 74
ibra PEE/B/0S 741
ENN* % Calcuda 4337

ENN®: Elmenaos No Nitrogenados

Analzado por: Quim. A Patnca Cands
Observaciones:

1 Los retultades se expeasan on matetia secd,

1. "Danos sumnistrados por of dhante. €] Laboratonio ne s@ respondateloa por asta informaside

3~ Inlorme revsado por Quis. A Patrida Obando.
Anuxe Geddicos: NA
Anexe Decumentes: NA

Quim.A. Patrica Obando
Analista de Bromatologla y Microbiclogia 3
Responsable Técnico del Laboratorio de Bromatologla y Microbiologa (Area Bromatologla)
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