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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
RESUMEN 

En el presente estudio se tuvo en cuenta como objetivo primordial evaluar 
la producción y calidad nutricional de cuatro variedades de avena forrajera 
(Cayuse, Suprema, Ever Leaf y Konan) en dos periodos de siembra (menor y 
mayor lluvia).  

Se empleó un diseño experimental de bloques completos al azar, con 
cuatro repeticiones por variedad (16 unidades experimentales por periodo). En el 
cultivo se recolectaron datos como la altura de la planta (cm), producción de 
forraje verde en kg/m2 y los días a la cosecha en estado de grano lechoso. En el 
laboratorio se realizó porcentajes de: proteína total (PT), materia seca (MS), 
extracto etéreo (EE), cenizas (C), fibra de detergente neutro (FDN), fibra de 
detergente acido (FDA), materia orgánica (MO), energía bruta (EB) en kcal/kg, 
degradabilidad materia seca (DEGR.MS), degradabilidad proteína total (DEGR. 
PT) y degradabilidad fibra detergente neutra (DEGR. FDN) y el programa 
estadístico que se utilizo fue Statistical Analysis System (SAS). 

Se encontraron diferencias significativas (p≤0.05) entre los tratamientos 
(variedades) y entre periodos de siembra para la mayoría de las variables 
evaluadas; en el 2018 (mayor lluvia) hubo mayor cantidad de producción de 
forraje verde (4,3 kg/m2) y porcentaje de FDN (68,7%) con la variedad Cayuse, el 
mejor índice en cuanto al porcentaje de proteína (11,32 %) se dio en el 2019 
(menor lluvia) con esta misma variedad.  

El más alto porcentaje de MS se dio en el 2019 con la variedad Ever Leaf 
(40,8%) y los porcentajes de degradabilidad fueron superiores en este mismo año. 
Las variedades no superaron los parámetros estimados por la casa comercial, por 
lo tanto, se sugiere realizar bromatológico en las variedades que utilicen, ya que la 
composición nutricional depende del tipo de variedad y el clima. 

SUMMARY 
The primary objective of the present study was to evaluate the production 

and nutritional quality of four varieties of forage oats (Cayuse, Supreme, Ever Leaf 
and Konan) and their behavior in two sowing periods (lower and higher rainfall). 
The design of the experiments was a random complete block, with four replicates 
per variety (16 experimental units per period). In the crop, information’s such as: 
plant height (cm), green forage production in kg/m2 and days to harvest in the 
milky grain state were collected and described. 
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In the laboratory, relevant data as the percentages of the following 
components were collected: total protein (TP), dry matter (MS), ether extract (EE), 
ashes (C), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), organic matter 
( OM), gross energy (GE) in kcal/kg, dry matter degradability (DEGR.MS), total 
protein degradability (DEGR.PT) neutral detergent fiber degradability 
(DEGR.FDN), finally the statistical program used in this project was Statistical 
Analysis System (SAS). 

Significant differences (p≤0.05) were found between treatments (varieties) 
and between planting periods for most of the variables evaluated; In 2018 (a year 
with greater rainfall) there was a greater amount of green forage production (4.3 
kg/m2) and NDF percentage (68.7%) with the Cayuse variety, the best index in 
terms of protein percentage (11, 32%) occurred in 2019 (a year with less rain than 
2018) with this same sort of oat. 

The highest percentage of DM occurred in 2019 with the Ever Leaf variety 
(40.8%), the percentages of degradability were higher in this same year. The 
varieties did not exceed the parameters estimated by the commercial house, 
therefore it is suggested to carry out a bromatological test on the varieties they 
use, since the nutritional composition depends on the type of variety and the 
environment conditions such as the rainfalls. 
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RESUMEN 

En el presente estudio se tuvo en cuenta como objetivo primordial evaluar la producción y 

calidad nutricional de cuatro variedades de avena forrajera (Cayuse, Suprema, Ever Leaf y 

Konan) en dos periodos de siembra (menor y mayor lluvia).  

Se empleó un diseño experimental de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones por 

variedad (16 unidades experimentales por periodo). En el cultivo se recolectaron datos como la 

altura de la planta (cm), producción de forraje verde en kg/m2 y los días a la cosecha en estado de 

grano lechoso. En el laboratorio se realizó porcentajes de: proteína total (PT), materia seca (MS), 

extracto etéreo (EE), cenizas (C), fibra de detergente neutro (FDN), fibra de detergente acido 

(FDA), materia orgánica (MO), energía bruta (EB) en kcal/kg, degradabilidad materia seca 

(DEGR.MS), degradabilidad proteína total (DEGR. PT) y degradabilidad fibra detergente neutra 

(DEGR. FDN) y el programa estadístico que se utilizo fue Statistical Analysis System (SAS).  

Se encontraron diferencias significativas (p≤0.05) entre los tratamientos (variedades) y entre 

periodos de siembra para la mayoría de las variables evaluadas; en el 2018 (mayor lluvia) hubo 

mayor cantidad de producción de forraje verde (4,3 kg/m2) y porcentaje de FDN (68,7%) con la 

variedad Cayuse, el mejor índice en cuanto al porcentaje de proteína (11,32 %) se dio en el 2019 

(menor lluvia) con esta misma variedad. El más alto porcentaje de MS se dio en el 2019 con la 

variedad Ever Leaf (40,8%) y los porcentajes de degradabilidad fueron superiores en este mismo 

año. Las variedades no superaron los parámetros estimados por la casa comercial, por lo tanto se 

sugiere realizar bromatológico en las variedades que utilicen, ya que la composición nutricional 

depende la relación clima-planta-suelo. 

Palabras clave: avena forrajera, composición nutricional, producción, clima, variedad. 
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SUMMARY 

The primary objective of the present study was to evaluate the production and nutritional quality 

of four varieties of forage oats (Cayuse, Supreme, Ever Leaf and Konan) and their behavior in 

two sowing periods (lower and higher rainfall). The design of the experiments was a random 

complete block, with four replicates per variety (16 experimental units per period). In the crop, 

information’s such as: plant height (cm), green forage production in kg/m2 and days to harvest in 

the milky grain state were collected and described. In the laboratory, relevant data as the 

percentages of the following components were collected: total protein (TP), dry matter (MS), 

ether extract (EE), ashes (C), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), organic 

matter ( OM), gross energy (GE) in kcal/kg, dry matter degradability (DEGR.MS), total protein 

degradability (DEGR.PT) neutral detergent fiber degradability (DEGR.FDN), finally the 

statistical program used in this project was Statistical Analysis System (SAS). 

Significant differences (p≤0.05) were found between treatments (varieties) and between planting 

periods for most of the variables evaluated; In 2018 (a year with greater rainfall) there was a 

greater amount of green forage production (4.3 kg/m2) and NDF percentage (68.7%) with the 

Cayuse variety, the best index in terms of protein percentage (11, 32%) occurred in 2019 (a year 

with less rain than 2018) with this same sort of oat. The highest percentage of DM occurred in 

2019 with the Ever Leaf variety (40.8%), the percentages of degradability were higher in this 

same year. The varieties did not exceed the parameters estimated by the commercial house, 

therefore it is suggested to carry out a bromatological test on the varieties they use, since the 

nutritional composition depends on the relation between climate-plant-soil. 

Keywords: fodder oats, nutritional composition, production, climate, variety. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Para compensar la demanda alimenticia, los sistemas agropecuarios en el 2050 deberán 

hacer casi un 50% más de alimentos, forrajes y biocombustibles de los que produjeron en el año 

2012. Esta estimación de la FAO tiene en cuenta las últimas proyecciones de las Naciones 

Unidas (ONU) que muestra que la población mundial alcanzara los 9.730 millones para 2050. En 

el África sub-Saharan y el sur de Asia, se espera que la producción agrícola se duplique con 

creces para en el 2050 lograr satisfacer la creciente demanda, mientras se pronostica que el resto 

del mundo crezca alrededor de un tercio superior al nivel actual (Organization of the United 

Nations [FAO], 2017).  

En Colombia la población bovina se extendió a 633.408 predios, totalizados en 

27.973.390 reses, una disminución del 3,4% respecto al 2020. Igual que el año pasado, el 68,2% 

del ganado bovino se concentra en los departamentos de Antioquia (11,3%), Meta (7,7%), 

Córdoba (7,6%), Casanare (7,5%), Caquetá (7,4%), Santander (5,9%), Cesar (5,5%), Magdalena 

(5,3%), Cundinamarca (5,2%) Y Bolívar (4,9%) (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 

2021).  

La agricultura climáticamente inteligente ha impulsado la ganadería integrada y la 

ganadera sostenible, que componen los objetivos medioambientales y de producción a través de 

la rotación de pastos y cultivos forrajeros para optimizar la calidad del suelo y reducir la erosión, 

y utilizar estiércol para conservar la fertilidad del suelo. En la agricultura climáticamente 

inteligente, los sistemas agroforestales son una forma importante de producir alimentos de 

manera sostenible y preservar los ecosistemas, especialmente en áreas marginales degradadas 

(FAO, 2017). La avena (Avena sativa L.) es un cereal importante que se ubica entre los diez 

primeros más cultivados del mundo junto con otros cultivos como el maíz, el arroz, el trigo, la 
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cebada y el sorgo. La avena se caracterizan por un alto contenido de proteínas, una estructura 

equilibrada de aminoácidos, fibra, carbohidratos, ácidos grasos insaturados , micronutrientes 

esenciales y otros nutrientes que varían según la variedad y los entornos de crecimiento (Kriger, 

et al., 2018).  

Actualmente que los productores sufren con la escases de alimento para el ganado bovino 

por el cambio climático que se ha observado en los últimos años, el cual se considera una 

amenaza para los forrajes y pasturas en general; para Fajardo (2019, p. 192) el Valle de Ubaté es 

muy sensible a la presencia de eventos de insuficiencia hídrica a escala mensual, también puede 

ser vulnerable a circunstancias de sequía como de exceso hídrico. 

En este estudio se utilizan algunas variedades de avena forrajera para hacer una detallada 

evaluación en cuanto a comportamiento en campo y contenido nutricional presente, con el fin de 

determinar cuál es la variedad que se adapta mejor al municipio de Ubaté.  



16 

 

2. PROBLEMA 

2.1. Formulación de la pregunta  

¿De las variedades de (Avena sativa) Cayuse, Konan, Ever leaf y Suprema que se 

comercializan en la provincia de Ubaté, cuál de ellas produce la mayor cantidad de forraje y 

aporta la mayor cantidad de nutrientes? 

2.2. Descripción del problema 

En la provincia de Ubaté, los productores de leche se ven afectados por la falta de 

alimento para las vacas, especialmente en la época de sequía ocasionando grandes pérdidas 

económicas, esto debido a que en la región la mayoría de población rural se dedica a esta 

producción, a tal punto que Ubaté ha sido llamada “la capital lechera del país”.  

Los productores utilizan algunos subproductos de cosecha para alimentar a los animales, 

sin embargo, muchos de estos no aportan muchos nutrientes y por el contrario generan un 

desgaste al animal por la remasticación de estos elementos, lo cual se constituye en una pérdida 

de energía.  

En el trópico alto los forrajes contienen una mayor cantidad de nutrientes que los que se 

pueden encontrar en forrajes del trópico bajo, sin embargo, para las vacas especializadas en 

producción de leche un problema que suele presentarse es la cantidad de energía que contienen 

los forrajes, por tal razón se hace necesario suplementarla; para esto los nutricionistas han venido 

socializando y promocionando el uso de alimentos que complementan la dieta. Adicionalmente 

sigue llegando a nuestro país una gran cantidad de materiales forrajeros que se liberan y los 

productores reproducen sin una previa información, es decir se desconoce cuánta biomasa 

produce, la calidad nutricional que contiene, las enfermedades y plagas que los pueden afectar en 

la región.  
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Dentro del material vegetal más utilizado en el trópico alto están las avenas, que se 

caracterizan por su alta producción de forraje y grano, sin embargo, no se han realizado estudios 

dentro de la región que permitan al productor tener claridad sobre ello, por lo tanto, se hizo 

necesario realizar este tipo de proyecto para aclarar esta duda que afecta a los productores. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. General 

Evaluar la producción de forraje y la calidad nutricional de cuatro variedades de avena en 

dos períodos de lluvia (menor y mayor) en la unidad agroambiental “El Tíbar” ubicada en el 

municipio de Ubaté, Cundinamarca. 

3.2. Específicos 

 Determinar la producción de forraje (Avena sativa) de las variedades Cayuse, 

Suprema, Ever Leaf y Konan, cuando lleguen al estado de grano lechoso en los periodos 

evaluados. 

 Analizar la composición nutricional con un bromatológico de las muestras 

obtenidas una vez se coseche el material experimental.                 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1. Generalidades  

Habitualmente, cuando se cultiva, sea cual sea su propósito, se requiere un amplio 

conocimiento del suelo, Colombia cuenta con una diversidad geográfica que requiere un 

adecuado manejo adecuado de todas las actividades agrícolas o pecuarias que se vayan a realizar. 

Según el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (como se citó en Villanueva, 

2018) Colombia es conocida como el séptimo país más grande de América en extensión, con una 

superficie continental de 1´141.748km2, teniendo una ubicación privilegiada en el norte del cono 

sur de América, acceso a dos océanos (Océano Atlántico y Océano Pacífico) y una gran variedad 

de pisos térmicos debido a las tres cordilleras que lo atraviesan. 

En la Región Andina la genealogía gira en torno a los Andisoles (16.4%) y de sus 

intergrados y extragrados; son áreas con contenido de cenizas volcánicas en climas húmedos y 

temperaturas moderadas a bajas. con la excepción de algunos Alfisoles (0.8%), la mayoría de los 

suelos restantes (Mollisoles, 2% y Vertisoles, 0.1%) están asociados a ciclos evolutivos cortos, 

especialmente a los holocénicos y procesos de ablación ( Malagón, 2003). 

La región andina contiene fácilmente todos los ambientes del territorio colombiano. Sin 

embargo, se pueden generalizar tres áreas principales (Malagón, 2003): 

 Las vertientes extremas de las Cordilleras Oriental y Occidental, con 

precipitaciones de 3.000 a 5.000 mm 

 El “cuerpo “de las cordilleras y valles interandinos: 1.000 - 2.000 mm y regímenes 

de humedad con prevalencia údica; no obstante, se presentan algunos enclaves secos y 

regímenes ústicos. 
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 Las zonas húmedas de los páramos, las periglaciares con procesos de gelifluxión, 

agujas de hielo, escasa vegetación y suelos incipientes. 

Ante a la preocupación de que los recursos no renovables estén disminuyendo, los 

expertos en el sector agropecuario se enfocan en restaurar y mejorar el uso de estos recursos con 

capacitaciones a pequeños, medianos y grandes productores en estrategias de uso de pasturas y 

forrajes para la alimentación animal. 

4.2.Componentes de los pastos y forrajes 

Composición química: Se refiere a la cantidad de nutrientes orgánicos y minerales 

presentes, así como la existencia de factores o constituyentes que influyen sobre la calidad de los 

pastos y forrajes tales como la proteína, extracto etéreo, carbohidratos y minerales.  

En la figura 1 se observa que el pasto en su mayoría está compuesto por agua y en 15 a 

35% de materia seca, en la materia seca se pude observa que son los carbohidratos estructurales 

los que abarcan la mayor (40-60%) cantidad de nutrientes en la célula de los pastos (Instituto 

Nacional Tecnológico Dirección General de Formación Profesional [INTDGFP], 2016). 

Figura 1 

 Composición química del pasto. 

 
Tomada de: INTDGFP (2016). 
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La calidad de estos componentes depende del crecimiento de los pastos o forrajes.  

En la gráfica 1 se demuestra que el componente de la materia seca varía durante el 

ciclo del pasto. La cantidad de agua empieza a disminuir después de pasar por la 

etapa de floración y la proteína bruta disminuye gradualmente a medida que el 

pasto se lignifica, en cambio la fibra se mantiene durante el crecimiento y 

disminuye durante la fructificación, debido a que la planta concentra toda la fibra 

para la formación del fruto (semilla) después del proceso de la fructificación el 

porcentaje de la fibra aumenta, lo que significa que se acumula en la materia seca 

(INTDGFP, 2016). 

Gráfica 1  

Relación entre la etapa de crecimiento de pastos y cambio de componentes (% de MS) 

 
Tomada de: INTDGFP (2016). 

 

 

Para determinar si una pastura es de buena, aparte de la variedad, se debe tener en cuenta 

la fase en la cual está la plata, ya que las pasturas viejas siempre se relacionan con bajos niveles 

de nutrientes que pueden ocasionar deficiencias nutricionales y un menor consumo de forraje. 

Para Minson y Alegría (como se citó en Montoya, 2017) el nivel mínimo de proteína en un 
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forraje o pastura es del 4 al 6 por ciento en base seca, y en el ganado bovino este rango se acerca 

al 7 por ciento para solo sostenimiento del peso corporal. Un forraje se puede considerar de alta 

calidad si tiene aproximadamente un 70% de Degradabilidad in Vitro de la materia seca 

(DIVMS), fibra detergente neutra (FDN) menor al 50% y más de un 15% de proteína cruda (PC). 

Contrario a uno de baja calidad donde la DIVMS cae por debajo del 50%, el FDN aumenta por 

encima del 65% y la PC es menor al 8% (Di Marco, 2011). 

4.3. Taxonomía 

La taxonomía es el proceso de nombrar plantas individuales o grupos de plantas. Las 

plantas suelen tener dos nombres: uno general y el científico. Los nombres más habituales se los 

dan las personas que viven cerca de las plantas. La rama de la biología que comprende la 

biodiversidad se le conoce como sistemática. Consta de tres subdisciplinas: taxonomía, 

clasificación y filogenia (Gibson y Gibson, 2007). 

Los organismos vivos se agrupan en función de sus semejanzas y diferencias a nivel 

orgánico, celular y molecular. La Evaluación de la Biodiversidad Mundial del Programa de las 

Naciones Unidas para el Medio Ambiente estima que aproximadamente existen 1,75 millones de 

especies descritas. Brasil y Colombia, ambos situados en los trópicos, se consideran los países 

con las floras de angiospermas más diversas y que ocupan el primer y segundo lugar. China, 

aunque la mayor parte de su territorio no se encuentra en los trópicos, el número de sus 

angiospermas sigue ocupando el tercer lugar en el mundo, y cuenta con aproximadamente 300 

familias, 3, 100 géneros y 30.000 especies (Singh, 2010). 

 

4.3.1. Clasificación según la taxonomía  

 

Las plantas se pueden clasificar en gramíneas y leguminosas, en la figura 2 se pude ver 

una cuadro comparativo que explica las principales características que presentan cada una. 
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Figura 2  

Clasificación taxonómica de las plantas 
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Tomado de: INTDGFP (2016). 

Las gramíneas (Poaceae) constituyen alrededor del 17% de todas las angiospermas. Esta 

familia de monocotiledóneas es la base de sistemas alimenticios y otros procesos en los prados, 

las sabanas y los entornos de tundra. Nueve de las 20 principales especies de cultivos son 

gramíneas, el maíz (Zea mays), el trigo (Triticum aestivum) y el arroz (Oryza sativa) 

proporcionan el 50% de las caloreas que consumen las personas. El bambú (Bambusa) es una 
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hierba utilizada para gran variedad de propósitos, que incluyen la construcción, los textiles y la 

fabricación de papel (Gibson y Gibson, 2007).  

Cereales: Los cereales se cultivan a veces como forraje verde, solos o mezclados con 

legumbres. Al igual que el grano, el forraje es rico en hidratos de carbono y bajo en proteínas, y 

su valor nutritivo depende principalmente de la fase de crecimiento en la que se coseche. El 

contenido de proteína bruta del cereal en la fase de pastoreo suele estar dentro del intervalo de 

60-120 g/kg de MS. En el momento de la formación de la espiga, la concentración de fibra bruta 

disminuye como consecuencia del gran aumento del almidón, que tiende a mantener el valor de 

degradabilidad (McDonald, et al., 2011). 

 

4.4. Avena Forrajera 

La avena forrajera es un cereal procedente de Asia menor. Las variedades más utilizadas 

de tipo hexaploide, principalmente avena sativa. El cultivo se adapta bien a climas fríos, y 

soporta una elevada acides en el suelo. Existen variedades de tipo desnudo (avena nuda); 

también se comercializan híbridos con eco tipos espontáneos con un 20-25% de proteína. La 

avena es el cereal de menor valor energético, como consecuencia de su alto contenido en fibra y 

lignina, y su bajo almidón. Su contenido en B-glucanos es elevado, pero inferior al de la cebada. 

Tiene una producción apreciable de fibra efectiva, por lo que resulta adecuada en piensos de 

vacas de leche, conejos, caballos y cardas gestantes es un cereal blanco pobre en calcio, 

vitaminaas D, B2 y niacina. El contenido en proteina se situa en un 9-10%, pero es altamnete 

variable  (6 – 17%), la vaena se sistingue de otroa cereales por su menor porcion de prolaminas 

(10 – 16%),  glutelinas (5%) y sualta concentrecion de globulinas. Como concecuencia la 

solubilidad y degradabilidad ruminal son muy elevadas y la concentracion de aminoacidos 
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esenciales es alta en relacion a otros granos (Fundacion Española para el Desarrollo de la 

Nutricion Animal [FEDNA], s.f). 

 

4.4.1. Descripción Taxonómica de la avena 

La avena es un cereal catalogado taxonómicamente, dentro del Reino Vegetal, de la 

siguiente manera (Cazares, 1999): 

Reino: Plantae 

Superdivisión: Espermatófita 

División: Angiospermae 

Clase: Monocotyledonae 

Subclase: Commelínidae 

Orden: Poales 

Familia: Gamíneas o Poáceas 

Tribu: Poeae 

Género: Avena 

Especie: sativa 

El género Avena incluye unas setenta especies; unos pocos son cultivados. Avena sativa 

L. y Avena byzantina K. Koch, a veces llamadas avena blanca y avena roja, respectivamente, son 

los principales tipos de avena que se cultivan para forraje y grano. Son hexaploides y los 

cultivares modernos pueden contener material genético de ambas especies. La Avena strigosa o 

avena negra, es un diploide. Hasta hace poco, era un cultivo pequeño de suelos pobres y climas 

duros en partes de Europa del Este, Gales y algunas islas escocesas. Recientemente, A. strigosa 

se ha muy importante en climas subtropicales y templados como cultivo de cobertura invernal y 
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forraje. Debido a que la avena no es susceptible a las principales enfermedades de las raíces del 

trigo y la cebada, es adecuada para su uso como cultivo de cobertura o de ruptura en las 

rotaciones de invierno. Tiene una excelente reputación en el control de las malas hierbas, en 

parte debido a su alta producción de biomasa, pero esto puede ser mejorado con la alelopatía 

(Suttie y Reynolds, 2004). 

 

4.4.2. Morfología 

La planta de avena posee las siguientes características (ver figura 3) (Parsons, et al., 

1981): 

Figura 3 

Características morfológicas de la avena.

 

Tomado de: Parsons, et al. (1981). 
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1. Una altura de 60 hasta 150 cm. 

2. El tallo es recto y cilíndrico. 

3. Las macollas: normalmente, la avena produce de 3 a 5 macollas. 

4. Las hojas tienen una longitud de aproximadamente 25 cm y de ancho de 1 hasta 

1.6 cm. 

5. La lígula es de longitud media 

6. A diferencia del trigo y la cebada, la avena carece de aurículas 

7. La inflorescencia es una panoja compuesta o panícula 

8. La espiga está formada por 20 hasta 100 espiguillas por panícula 

9. El grano es parecido al del trigo, pero es más largo y puntiagudo en ambos 

extremos. 

10. En la etapa de plántula las hojas se despliegan en sentido contrario al de las 

manecillas del reloj. 

La coloración de la planta es de un verde oscuro. Esto permite el distinguirlo rápidamente 

del trigo y la cebada. En estado maduro, la forma de la inflorescencia también diferente a la del 

trigo y la cebada (Parsons, et al., 1981). 

 

4.4.3. Fisiología 

La fisiología vegetal es la rama que estudia cómo funcionan las plantas, es decir, qué las 

conserva vivas. A través de las leyes de la físicas y la químicas, las plantas utilizan la energía de 

la luz para sintetizar e interpretar sustancias inorgánicas y moléculas orgánicas, que construyen 

las complejas estructuras que componen el cuerpo (Revilla y Zarra, 2007). 
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Parsons, et al. (1981) mencionan la importancia que es para los cultivadores conocer las 

etapas de crecimiento de la planta (ver figura 4), ya que muchos de los cuidados en los cultivos 

que dependen del estadio en que se encuentra la planta. Estas incluyen las siguientes: 

Figura 4  

Etapas de crecimiento de la planta de avena 

  

Tomado de: Parsons, et al. (1981). 

1. la plántula esta visible (amacollamiento) 

2. el amacollamiento comienza y las macollas se forman 

3. las macollas están ya formadas 

4. las hojas se extienden 
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5. las hojas primeras se desarrollan completamente 

6. el primer nudo o encañe se hace visible (extensión del tallo) 

7. el segundo nudo se hace visible 

8. la última hoja acaba de hacerse visible 

9. la lígula de la de la última hoja acaba de hacerse visible 

10. banderilla o embuche. Es cuando se pone erecta la última hoja, antes de salir la 

última espiga o panícula 

11. la flor acaba de hacerse visible (floración) 

12. floración. Es cuando se abre la lema y la palea, para dar salida a las antenas 

13. Maduración de los granos que incluyen el estado de leche, el estado de masa 

blanda, el estado de masa dura y el estado final de granos maduros 

La pared celular principal está compuesta por celulosas, hemicelulosas, pectinas y una 

pequeña cantidad de proteínas estructurales. Dicha pared, es rígida, sufre una serie de cambios 

bioquímicos que reducen su rigidez, aumentan su capacidad de expandirse bajo la presión de la 

turgencia, esta actúa como una fuerza conductora, y permiten que el protoplasma aumente de 

volumen. La generación de nuevos enlaces y la adición de nuevos elementos a la pared, la 

convertirán de nuevo en una pared rígida (Revilla y Zarra, 2007). 

4.4.4. Siembra 

La densidad de siembra recomendada por hectárea es de 80 kg para monocultivo y 50 

kg/ha para siembra con Vicia atropurpúrea, la cultivo puede ser manejado por surcos separados 

30 – 60 cm o esparcirla por voleo, la semilla debe cubrirse con ramas, troncos, o un cultipacker 

(Arguelles y Alarcón, 1995). 
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4.4.5. Fertilización 

El fertilizante se debe aplicar al momento de la siembra a razón de 200-300 kg / ha, 

cuando la planta logra una altura de 25 a 30 cm se sugiere emplear 50 kg/ha de urea, en cualquier 

forma, las fuentes, dosis y frecuencias de fertilización se realizan con base en un análisis químico 

previo del suelo (Arguelles y Alarcón, 1995). 

El uso exagerado de fertilizantes puede afectar significativamente el contenido de 

minerales de las planta, esto se debe a que la aplicación de fertilizantes nitrogenados amplía el 

área foliar y la fotosíntesis, esto conlleva a que el contenido en proteína bruta, contenido en 

amidas y nitratos, aumenta. Los fertilizantes nitrogenados igualmente reducen el contenido de 

carbohidratos hidrosolubles en las gramíneas de climas templados, lo que puede afectar 

negativamente la fermentación del forraje si se emplea para ensilaje (McDonald, et al., 1999). 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 

5.1. Ubicación geográfica 

Figura 5  

Vista satelital del predio donde se encuentra ubicada la unidad agroambiental “EL TÍBAR” 

 

Tomada de: Google mapas (2021). 

 

El proyecto se realizó en el segundo periodo del año 2018 y el primer periodo del año 

2019, en la Unidad Agroambiental “El TÍBAR” de la Universidad de Cundinamarca seccional 

Ubaté, ubicada en la vereda palo gordo a 4.1 km de la universidad, por la vía que conduce a 

Lenguazaque a una altitud de 2.570 msnm, (latitud 5°.32’69.6’’ y longitud -73°.79’08.2’’). 

 El municipio Villa de San Diego de Ubaté está situado en la parte norte del departamento 

de Cundinamarca, a una distancia de 97 km de Bogotá, donde predomina el uso de los suelos 

para pastoreo los cuales ocupan una extensión de 68.024 hectáreas que cubren el 49,6% de la 

provincia. De igual forma se destacan las extensiones de rastrojo (12,5%), vegetación de páramo 

(6,5%), bosque plantado (3,9%), papa (3,8%) y tierras eriales (3,7%). Las actividades 
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comerciales de Ubaté se concentran principalmente en los siguientes sectores: comercio y 

reparación de vehículos automotores que representan el 45,8% del total municipio; transporte, 

almacenamiento y comunicaciones (10,6%); explotación de minas y canteras (7,7%); 

manufactura (7,7%), hoteles, restaurantes, agricultura (6,2%) y construcción (5%) (Cámara de 

Comercio de Bogotá, 2008). 

5.2. Duración de la investigación 

Este estudio se desarrolló durante 366 días, divididos en dos fases: 

 Fase de campo: se inició con un trabajo de campo que comprende dos siembras, la 

primera se realizó en el año 2018 durante los meses de julio a diciembre cuando 

precipitación de agua era abundante y la segunda se hizo en el año 2019 en los meses de 

enero a mayo cuando las precipitaciones fueron menores. Esta fase tiene una duración de 

153 días por periodo y durante ese lapso de tiempo se recolectaron los siguientes datos: 

altura de la planta, tiempo a la cosecha y peso del forraje verde. 

 Fase de laboratorio: para esta etapa  se tomó un 1 kg como muestra de cada 

tratamiento para ser llevada al laboratorio de la Universidad de Ciencias Aplicadas y 

Ambientales - UDCA en Bogotá, donde se realizó el análisis bromatológico para 

determinar la calidad nutricional de cada uno de los tratamientos y duro más o menos 60 

días.  

5.3. Insumos  

 224 gramos semillas de avena forrajera variedad Cayuse 

 224 gramos semillas de avena forrajera variedad Konan, 

 224 gramos semillas de avena forrajera variedad Suprema 

 224 gramos semillas de avena forrajera variedad Ever Leaf 
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 6,4 kilos de cal agrícola  

 384 gramos de lombricompuesto  

 640 gramos de urea 

 Agua 

 Fungicida 

 Plaguicida  

5.4. Metodología 

5.4.1. Preparación del terreno y siembra 

Se evaluaron cuatro variedades de avena forrajera Ever Leaf, Konan, Cayuse y Suprema 

pues eran frecuentemente usadas en la unidad agroambiental “El Tibar” y cada variedad tenía 

cuatro repeticiones. Antes de sembrar la semilla se le realizo una prueba germinación según las 

International Seed Testing Association (ISTA, 2016), en el laboratorio de la universidad de 

Cundinamarca seccional Ubaté (ver figura 6) con resultados para cada variedad de: Cayuse 45%, 

Suprema 20%, Ever Leaf 50% y Konan 35%; como las variedades presentaron porcentajes bajos 

de germinación, se tomó la decisión de comprar nueva semilla de las mismas variedades y se 

sembró según las indicaciones de la casa comercial.  

Se preparó el terreno con un tractor que uso dos implementos, el cincel y el rotovo, se 

manejó una pasada de cincel para romper el suelo y airearlo, y dos pasadas con el rotovo para 

descompactar el suelo y permitir una mejor filtración. El área experimental tenía 16 parcelas, 

cada una con un área de 4 metros cuadrados delimitados con una pita y estacones a una distancia 

entre cada parcela de 1 metro para control de malezas (ver figura 7). A cada parcela se le 

incorporaron 200g de cal viva para equilibrar el pH del suelo según el análisis de suelos (ver 
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anexo A) practicado por la unidad agroambiental “El Tíbar” y se dejó descansar el terreno por 8 

días.  

En el momento de siembra se le agregó  a cada parcela 20g de urea y 12g de 

lombricompuesto (basados en el análisis de suelos) como abono para el cultivo y se esparció la 

semilla de manera manual al voleo, se cubrió con ayuda del azadón (tipo pala) y se hizo un riego 

general; este riego era realizado una vez por semana durante 10 minutos en la etapa de 

germinación y hasta que alcanzara una altura aproximada de 100cm, además el riego dependía de 

las condiciones climáticas que se presentaban en cada periodo (ver figura 8). Por cada parcela se 

utilizaron 28g de semilla certificada por el ICA para un total de 112g de semilla por variedad 

según lo recomendado por la casa comercializadora (70 kg/ha de semilla).  

Se marcaron las parcelas con una ficha que contenía datos relevantes como el nombre de 

la variedad y el número de la repetición (ver figura 9). Las malezas se controlaron manualmente, 

se aplicó el TILT 250 EC para el control de la roya amarilla y se usaron dos productos para el 

control de plagas: el primero fue el BABOXA sb que junto con la cal viva reducían el daño de la 

babosa al cultivo (ver anexo A) y el segundo fue el ENGEO ® para el control de la chinche 

verde. La aplicación de los productos se hacía según la afectación que tuviera el cultivo. 

Figura 6 

Prueba de germinación en el laboratorio de la universidad de Cundinamarca 

 
Fuente: autor. 
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Figura 7 

Estableciendo las parcelas en el terreno con sus respectivas mediciones  

 

Fuente: autor.   

 

Figura 8  

Riego de las parcelas de avena forrajera 

 
Fuente: autor.  
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Figura 9 

Identificación de cada variedad en su respectiva repetición con distintivos dentro de cada 

parcela. 

 
Fuente: autor.  

 

 

5.4.2. Distribución de los Tratamientos en el área experimental  

Las cuatro variedades y/o tratamientos de avena forrajera (Avena sativa L) se 

distribuyeron al azar y quedaron de la siguiente manera en el terreno (ver figura 10): 

 Tratamiento 1: Cayuse 

 Tratamiento 2: Suprema 

 Tratamiento 3: Ever Leaf 

 Tratamiento 4: Konan 
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Figura 10 

Distribución de los tratamientos con sus repeticiones en el terreno 

 
Fuente: autor.  

 

5.4.3. Recolección de datos 

El parámetro que se registró en campo fue la altura de la planta (cm), en las primeras 

semana se medió con el metro desde la base hasta el ápice del tallo, en la etapa de floración la 

medición fue desde la base del tallo al ápice la espiga. Los datos se registraron con un formato 

que contenía el nombre de la variedad, el número de la repetición, la semana y la altura del tallo 

en centímetros (ver figura 11). Esta actividad se realizaba una vez por semana y se hacían 

observaciones adicionales al cultivo, como la presencia de plagas y enfermedades. También se 

obtuvo registros fotográficos del cultivo (ver anexo A). 
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Figura 11 

Formato para la recolección de los dato de campo  

 
Fuente: autor   

 

5.4.4. Recolección de las muestras 

Las variedades de avena forrajera se cosecharon cuando la mayoría del cultivo presentaba 

en el grano un líquido blanco lechoso (ver figura 12), para esta labor se utilizó un cuadro de 

aforar de 1m2 el cual se colocó en el centro de la parcela (ver figura 13) y todo lo que estaba 

dentro del cuadro se cortó con una hoz a unos 10 cm del suelo, y luego se pesó el forraje en una 

balanza digital. Estos datos se utilizaron para calcular el rendimiento promedio de biomasa por 

hectárea de cada variedad (ver figura 14).  

Según el protocolo de recolección del laboratorio de la UDCA, de cada repetición se 

tomó 1 kg de forraje, el cual fue empacado y sellado en bolsas negras de polietileno eliminando 
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la mayor cantidad de aire posible. Las muestras se identificaron con el nombre de la variedad, el 

número de repetición y la fecha de recolección, luego se colocaron en refrigeración y al día 

siguiente fueron llevadas al laboratorio de nutrición animal de la Universidad de Ciencias 

Aplicadas y Ambientales - UDCA con sede en Bogotá, se aclara que en el desplazamiento de 

Ubaté hacia Bogotá no se usó refrigeración. 

Figura 12  

Grano lechoso de la Avena forrajera  

 
Fuente: autor. 

Figura 13 

Avena forrajera con el cuadro de aforo de 1m2  

 
Fuente: autor. 
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Figura 14 

Pesaje en báscula digital del forraje  

 
Fuente: autor.  

 

5.4.5. Secado, molienda y almacenado de las muestras 

Cuando las muestras llegaron al laboratorio se volvieron a pesar, se eliminó el material 

vegetal extraño o marchito. Luego, se pesaron 2 a 5 g de muestra para secarla en la estufa 

durante 3 horas a 110 °C, se enfriaron en desecador y se pesaron nuevamente. Repetir el mismo 

procedimiento hasta obtener diferencia de pesos menor de 5 mg después de pensar dos veces 

seguidas. Para muestras con menos del 15% de humedad, 3 horas son suficientes. Hacer este 

proceso con réplica para verificar sus resultados (Apráez, 2020). 

Cálculos 

%𝑀𝑆 =
𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎
∗ 100 

% Humedad = 100 - % Materia seca 
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Después de secada, cada muestra se colocó en un molino eléctrico con una malla de 1 

mm porque ese es el tamaño del forraje en el rumen. Luego fueron empacadas en bolsas con 

cierre hermético y etiquetadas con: descripción de la muestra, tiempo en el que fue tomada, lugar 

de la toma, persona que la tomo y método utilizado para seleccionar la muestra. Por último se 

almacenaron hasta el momento de los demás análisis.  

5.4.6. Bromatológico del  forraje de avena 

El bromatológico que se le practico a las muestras fue hecho con base en las AOAC 

(Official Methods of Analysis, 1990) en el laboratorio de la Universidad de Ciencias Aplicadas y 

Ambientales (U.D.C.A) Facultad de Ciencias Agropecuarias, programa Zootecnia laboratorio de 

nutrición animal. Los análisis que se realizaron fueron:  

 Nitrógeno total (NT) y proteína total (PT): el método Kjeldahl es el más aceptado 

de los muchos que se han propuesto para determinar el nitrógeno total. Este 

procedimiento, reportado por Kjeldahl en 1883, ha sido modificado numerosas veces y 

esto lo ha llevado a su mayor simplificación, por lo que oficialmente ahora se conoce 

como el método Kjeldahl-Gunning-Arnold. El método contempla tres pasos principales: 

Digestión de la muestra con ácido sulfúrico concentrado, en presencia de un catalizador y 

a elevada temperatura, para convertir el nitrógeno en sulfato de amonio. La solución 

resultante es alcalina y el amoniaco liberado se destila para su posterior titulación 

(Apráez, 2020, p.76).   

Porcentaje de nitrógeno 

V x N x 14 mg de N provienen de M x 1000 mg de muestra X mg de N provienen de 100 

mg de muestra 

X =
100 ∗ 𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 14

𝑀 ∗ 100
= 1.4 ∗ 𝑉 ∗ 𝑁 =

% 𝑑𝑒 𝑁

𝑀
 



43 

 

Dónde: 

V = Volumen en mg de ácido sulfúrico gastado para titular. 

N = Normalidad del ácido utilizado para titular. 

M = Muestra en gramos. 

Conversión a proteína: como ya se ha señalado no todo el contenido de nitrogeno 

determinado en este proceso forma parte de la proteína, se debe aplicar el factor adecuado 

para cada alimento para obtener un resultado satisfactorio. En el caso de pastos y forrajes, 

se asume un contenido de N del 16% y para productos lácteos es del 15%. En el primer 

caso, el porcentaje de proteína será igual a (Apráez, 2020, p.77): 

%Proteina=
V*N*14*6.25

mg de la muestra
∗ 100 

 

 Extracto etéreo (EE): Esta determinación se basa en la diferencia existente el 

punto de ebullición de la fracción lipídica y los solventes orgánicos. En general, estos 

solventes (éter, cloroformo, benceno, etc.), disuelven los compuestos grasos y pueden ser 

eliminados de los alimentos que los contienen por evaporación continua, que tras la 

condensación pasa a través de la muestra extrayendo los lípidos y otras sustancias 

distintas de las grasas como: carbohidratos, vitaminas o ciertos lípidos que no tienen 

valor práctico, de ahí el nombre común de extracto etéreo. El extracto se recoge en un 

recipiente, el éter se destila y recupera, quedando como residuo el extracto etéreo, el cual 

se seca y se pesa (Apráez, 2020, p.51). Para este método se utiliza un equipo de 

extracción Soxhlet o similar.  

Cálculos 
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% Extracto  etéreo=
peso extracto etéreo (c-a)

peso muestra (b)
∗ 100 

Donde: 

a = peso constante del matraz vacío 

b = peso de la muestra 

c = peso del matraz con grasa, a peso constante 

 

 Ceniza (C) y materia orgánica (MO): Esta determinación es solo para conocer en 

forma aproximada el contenido mineral, pero no es un indicativo claro del valor o calidad 

mineral en la muestra. El proceso de incineración en seco utiliza un horno de mufla de 

alta temperatura capaz de mantenerla a 500 y 600 °C. El agua y otros materiales volátiles 

se evaporan y los compuestos orgánicos se queman en presencia del oxígeno en el aire en 

CO2, H2O y N2 (Apráez, 2020, p.44). 

Cálculos 

% Cenizas totales = (C – A) x 100 / B  

% Materia orgánica (BS) = 100 - %Ceniza (BS) 

 

Donde: 

C = peso del crisol con cenizas en gramos 

A = peso del crisol vacío en gramos 

B = peso de la muestra en gramos. 

 

 Fibra detergente neutra (FDN): Este es un proceso rápido que ayuda a identificar 

los componentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) en particular de los 
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alimentos fibrosos utilizados en la alimentación animal. El tratamiento de la muestra con 

un detergente neutro (pH 6,9 – 7,1) por un lado permite obtener los compuestos solubles 

en él (almidones, proteínas, glúcidos solubles, etc.) denominado contenido celular y a los 

no solubles (FDN), incluida dentro de esta fracción se encuentra la ceniza (Apráez, 2020, 

p.63). 

Cálculos 

% Pared celular=
B - A

Peso muestra
∗ 100 

% Contenido celular = 100 - % pared celular 

 

  fibra detergente acida (FDA): Este procedimiento permite la determinación rápida 

de lignina y celulosa presente en los alimentos, consideradas como las fracciones menos 

digestibles de la pared celular. La digestión ácida remueve de la muestra la hemicelulosa 

y la proteína presentes en la pared celular, que a pesar de ser poca, debe considerarse para 

los Cálculos por esto debe tenerse en cuenta que la diferencia entre FDN y FDA produce 

una estimación del contenido de hemicelulosa (Apráez, 2020, p.64). 

Cálculos 

% FDA= 
B - A

Peso muestra
∗ 100 

% Hemicelulosa = %FDN - %FDA 

Nota: Tener en cuenta que FDA aún conserva la ceniza de la muestra. Se ha sugerido 

como satisfactorio, el cálculo de este componente, aplicando la fórmula:  

FB = FDA x 0,83 
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 Energía bruta (EB Kcal/Kg): esta es la energía liberada en forma de calor cuando 

la materia orgánica se oxida completamente hasta CO2 y H2O. los valores de energía se 

pueden estimar a partir de la composición química (análisis de Weende o Van Soest) y de 

los valores de combustión de los carbohidratos, proteínas y lípidos. 

Calorimetría Adiabática: el proceso por el cual una sustancia se quema completamente 

hasta obtener sus últimos productos de oxidación, como dióxido de carbono, agua y otros 

gases, el calor liberado en este proceso se considera la energía bruta o el calor de 

combustión emitido por el alimento que se incinera en una cámara de reacción (bomba) 

rodeada de agua, a la cual se carga con 25 a 30 atmósferas de oxígeno y se ha provisto de 

medios para medir el calor producido (Apráez, 2020, p.97). 

 Degradabilidad de la materia seca (DEGR. MS) tasa de solubilidad (T.SOL, 24 horas y 

48 horas), degradabilidad de la proteína (DEGR. PT) y degradabilidad del FDN (DEGR 

.FDN): La degradabilidad in sacco de la MS se realizó en los tiempos 0, 24, 48 h de 

incubación ruminal, en dos bovinos Holstein canulados, alimentados con kikuyo 

(Pennisetum clandestinum) y suplementados con sal mineral; se utilizaron bolsas de 

poliéster Ankon, de 20 x 10 cm y poro de 53 micras (Ørskov et al. como se citó en 

Carvajal y Cuesta, 2016). 

 

5.5. Fuentes de Información 

Fuentes Primarias: La información conseguida mediante el análisis permanente del 

desarrollo del cultivo, registros de campo y consejos de campesinos con conocimiento sobre el 

tema. 
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Fuentes secundarias: recopilación de la información de libros, artículos científicos y 

demás investigaciones realizadas acerca del tema. 

5.6. Análisis estadístico  

Para el análisis de los resultados se utilizó el programa de Excel y el programa Statistical 

Analysis System (SAS).  

Se realizó el experimento bajo un Diseño en bloques completamente al azar, cada bloque 

correspondía a un período de mayor lluvia y menor lluvia, de acuerdo con el siguiente modelo: 

Yij= µ + B ij +Tij + Ɛij 

Dónde: 

Yij= Es la respuesta del i-esímo individuo sometido al j-esímo tratamiento 

Bij= El efecto de los bloques 

µ = Es la media general 

Tij =Es el efecto de los tratamientos 

Ɛij = Corresponde al error experimental 

 

5.6.1. Hipótesis 

5.6.1.1. Hipótesis nula. 

H0: Las cuatro variedades de avena forrajera (Avena Sativa) en los dos periodos, son 

semejantes en producción de forraje o en calidad nutricional. 

5.6.1.2. Hipótesis alterna 

Ha: Alguna de las variedades de avena forrajera (Avena Sativa) evaluadas en los dos 

periodos, es diferentes en producción de forraje o en calidad nutricional. 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

6.1.Resultados y discusión 

6.1.1. Primera fase o fase de campo   

Tiempo a la cosecha  

El tiempo a la cosecha en días para cada variedad se muestra en la tabla 1. En el periodo 

del 2018, las variedades Suprema y Ever Leaf tuvieron un tiempo de maduración más lento (156 

días) que la Cayuse y Konan (133 días), y en el 2019, solo la variedad Ever Leaf continuo 

teniendo una maduración lenta (152 días), las demás variedades tuvieron 128 días a la cosecha. 

Al mirar los dos periodos se pudo notar que la diferencia en días es poca a excepción de la 

variedad Suprema que tuvo una variación de 28 días. En general, las variedades Cayuse y Konan 

estuvieron entre los rangos establecidos (120-140 días) por las fichas técnicas proporcionadas la 

casa comercializadora. Para la variedad Ever Leaf los datos obtenidos en los dos periodos son 

diferentes a la ficha técnica la cual señala un tiempo a la cosecha de 90-120 días. La variedad 

suprema solo en el periodo 2019 concuerda con los datos de la ficha técnica en los días de 

cosecha (ver anexo B). Esta diferencia se pueden deber a la altura sobre el nivel del mar, que 

hace que las condiciones geográficas y climáticas sean diferentes para cada lugar (Pond, et al. 

2002; Campuzano, et al, 2020; Campuzano, et al. 2018; Mahadevan, et al. 2016),  

En otros estudios evaluados se muestran que la variedad Cayuse fue la más tardía en los 

días a cosecha de 153-170 días (Campuzano, et al, 2020; Campuzano, et al. 2018) y; Villegas, et 

al. (2014) en su investigación obtuvieron para la variedad Ever Leaf un tiempo a la cosecha de 

190 días argumentando que se logra cosechar un 56% más de materia seca, esto datos no 

coincide con los resultados obtenidos los cuales fueron de menor tiempo para la variedad Cayuse 



49 

 

y Ever Leaf en el presente trabajo. Los resultados de las variedades fueron menores o similares a 

las analizadas por Yepes (2013) en los días al cosecha o grano lechoso 122 a 160 días y 

Mahadevan, et al. (2016). 

Las cuatro variedades tuvieron un tiempo de maduración demorada en comparación con 

las variedades evaluadas por Santoyo, et al. (2019) con un tiempo a la cosecha de 119 días, 

Sánchez, et al. (2014) donde la variedad Saia se caracterizó por tener el ciclo más largo de 106; 

Mendoza, et al. (2021) y Amanuel , et al. (2019) con la variedad CV-SRCP X 80Ab 2291 obtuvo 

una madurez temprana (81 días) en comparación con las demás variedades de avena (91 - 99 

días), estos resultados puden deberse a una fase de crecimiento vegetativo más corta y no a un 

periodo de llenado de grano más corto, pues las variedades de maduración tardía tienden a tener 

un periodo de llenado de grano comparativamente más corto que que las variedades de 

maduración temprana . 

  

Tabla 1 

Tiempo a la cosecha en días de dos periodos de las cuatro variedades de avena forrajera  

tratamientos  

Periodos de siembra  

 2018 (mayor lluvia) 2019 (menor lluvia) 

Cayuse (T1) 133 128 

Suprema (T2) 156 128 

Ever Leaf (T3) 156 152 

Konan (T4) 133 128 

Fuente: autor  
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Altura y biomasa 

La variable altura indica que existen diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre los 

tratamientos pero no entre los dos periodos de siembra (ver tabla 2). La mejor variedad fue la 

Cayuse con una altura de 180.3 cm en comparación con la variedad suprema de 150.8 cm en el 

periodo del 2018. En el periodo del 2019 la de mejor altura fue la variedad Suprema con 174,5 

cm y la de menor altura fue la variedad Konan con 160 cm, estas diferencias se pudieron 

corresponder a la tipo de variedad y su capacidad para desarrollarse.  

La altura promedio en el presente trabajo fue de 167,04 cm, superior a lo reportado por 

los siguientes autores: Campuzano, et al. (2018) con una altura de 143 cm que asocio con a las 

condiciones del clima y la floración (a mayor tiempo de floración mayor crecimiento y altura de 

la planta); Santoyo, et al. (2019) en la variedad dorada obtuvo una altura de 150 cm; Espitia, et 

al. (2012) con la variedad Santa Lucia que alcanzó una altura de 141.3 cm; Montoya (2017) con 

la variedad Centenario que tuvo una altura de 142 cm; Sánchez, et al. (2014) logró un promedio 

de altura de 84.63 cm; Sajid, et al. (2015) con la variedad Sgd Oat-2011 con datos de altura 

media de 129,6 cm y a pesar de ser la variedad más alta, la Sgd Oat-2011 no resultó ser la de 

mayor rendimiento, le atribuyó su resultado a una menor área foliar y Amanuel, et al. (2019) con 

la variedad Lampton que obtuvo una altura de 123 cm. 

La altura del cultivo está estrechamente correlacionada con la producción de forraje, es 

decir a mayor altura mayor producción de forraje sin embargo en el presente trabajo la 

producción de biomasa (tabla 2), no presentó diferencias significativas entre tratamientos, ni 

entre periodos de siembra (p≥0,05) esto quiere decir que la cantidad de forraje verde en este 

estudio no depende de la cantidad de agua ni del tipo de variedad, de pronto solo este asociado 

con las condiciones edafológicas del suelo a pesar de que en las fichas técnicas (ver anexo A) de 
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las variedades se recomienda una cantidad de 300mm a 400mm de agua en los cuatro o cinco 

meses que dure el cultivo para obtener una producción promedio aunque y numéricamente 

hablando el peso más alto fue para la variedad Cayuse con un promedio de 36,21 t/ha y el más 

bajo por la variedad suprema con 28,83 t/ha; en un estudio hecho por Campuzano, et al. (2018) 

donde evaluó cuatro variedades donde la Cayuse (19,3 t/ha producción de FV) resulto ser la de 

menor rendimiento comparado con las demás variedades; el rendimiento promedio general fue 

de 31,52 ± 7,26 t/ha, estos datos son superiores a los valores alcanzados por Mamani y 

Cotacallapa, (2018), que no superaron las 23,04 ± 3,86 t/ha.  

Para Santoyo, et al. (2019) la producción de biomasa fue superior en la variedad Dorada 

que fue de 45 t/ha de forraje verde, mayor tiempo de corte más alto contenido de biomasa; Yepes 

(2013) reporta valores >49 t/ha producción promedio de FV en el estadio de grano lechoso; 

Sajid, et al. (2015) obtuvo rendimientos por hectarea de 80 tonelada en las variedades Sgd-3 y 

No-708 debido a su carateres como altura, área foliar, capacidad de macollamiento que son 

intermedios  y hacen que la  variedad tenga una mejor utilización de nutrientes. De las 

variedades que evaluó Espitia, et al. (2012) la variedad santa lucia obtuvo un rendimiento mayor 

de 69 439 kg/ha en forraje verde con respecto a las demás variedades; Amanuel, et al. (2019) en 

su trabajo expreso que la variedad CV-SRCP X 80Ab 2291 produjo 42,7 t /ha forraje verde, 

todos estos datos de rendimiento fueron superiores a los del presente trabajo.  
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Tabla 2 

Altura y producción de biomasa de las cuatro variedades de avena en dos periodos de lluvia 

diferente 

Periodos de 

siembra 
tratamientos Altura, (cm) Biomasa, (t/ha) 

2018 (mayor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 180,3 a 42,5  a 

Suprema (T2) 150,8  b 27,5  a 

Everleaf (T3) 160,1  ab 35,0  a 

Konan (T4) 171,3 ab 30,0  a 

2019 (menor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 170,0  a 29,9  a 

Suprema (T2) 174,5  b 30,1  a 

Everleaf (T3) 167,6  ab 28,8  a 

Konan (T4) 160,6  ab 28,2  a 

EE±  1,53* 0,12ns 

Valores numéricos con diferente letra dentro de una columna de cada periodo, son estadísticamente 

significativos según Tukey*(P < 0.05). EE: Error estándar. ns: no significativo. Fuente: autor. 

 

6.1.2. Segunda  fase o fase de laboratorio  

Una vez se registraron las muestras de cada una de las repeticiones en el laboratorio de 

Nutrición Animal de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. se procedió 

a realizar el correspondiente análisis bromatológico, a continuación, se presentan los resultados 

obtenidos de la materia seca (M.S.), proteína total (PT), extracto etéreo (EE), cenizas (C), 

materia orgánica (MO), fibra de detergente neutro (FDN), fibra de detergente acida (FDA) y 

degradabilidad de la MS, PT y FDN. 

Materia seca 

El porcentaje de materia seca (MS%) presentó diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre 

los periodos de siembra y también para los tratamientos (ver tabla 3). En ambos periodos, la 

mejor variedad fue Ever Leaf con una relación de materia seca del 26,2 % en el 2018 y 40,8 % 
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en el 2019, y las variedades con menor porcentaje fueron la Cayuse con 19,5% de MS en el 2018 

y Konan con 19,2 % de MS en el 2019. En cuanto a los periodos de siembra, el 2018 tuvo un 

promedio de 22,45% de MS siendo menor al promedio del 2019 (26,27% MS) (ver tabla 3), 

estos resultados pueden que hayan sido influenciado por el clima y el tipo de variedad, pues 

parece que a menor lluvia mayor es el % de MS más que todo en la variedades Ever Leaf, y en la 

variedad Konan sucede lo contrario da un mejor % en periodos de mayor lluvia. Las 

precipitaciones de aguas lluvia fueron para el segundo periodo del 2018 de 375,7 mm de agua y 

en el primer periodo del 2019 una precipitación de 160,4 mm de agua siendo este la menor 

cantidad de lluvia (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 

2021), 

En otros estudios evaluados, la variedad Cayuse obtuvo 28% MS superior al del presente 

trabajo (Campuzano, et al. 2018) y Santoyo, et al. (2019) consiguio un promedio de materia seca 

del 25.4%, argumentando que esto se debe a la edad del cultivo y la variedad. Estos datos son 

sercanos a los promedios de MS por periodo de la actual investigacion.  

Los resultados obtenidos son relativamente bajos en comparación con los mencionados 

por Abuye, et al. (2020)  que evaluaron siete variedades de avena en el 2014, 2015 y 2016, donde 

el contenido promedio de MS varió desde un 50,23 % más bajo para la variedad ILRI 6207, y un 

62,31 % mayor para la ILRI 6710, y Amanuel, et al. (2019) en el que los mayores promedios en 

porcentajes de MS se encontraron en las variedades CI-8235 (93,3%), CI-8237 (93,2%), 

Lampton (93,1%) y CV-SRCP X 80Ab 2291 (92,8%), y el más bajo se registró en la variedad 

CV-SRCP X 80 Ab 2806 (91,5%), ambos autores concluyeron que estos datos peden estar 

relacionados con las condiciones climaticas, las propiedades del suelo, la etapa en la que fue 

cortada y el regimen de fertilizacion. 
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Proteína total  

Se observó diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre los periodos de siembra (ver tabla 

3), en el periodo del 2019, la PT promedio fue de 10,45%, superior al periodo del 2018 con PT 

del 7,35%. La fluctuación entere periodos de siembra se pueden atribuir a la precipitación 

climática, ya que a menor cantidad de agua, mejor contenido de proteína. Para los tratamientos 

no existieron diferencias significativas (p ≥ 0,05) (ver tabla 3), sin embargo, se puede notar que 

en el 2019 la variedad Ever Leaf tuvo un porcentaje de PT fue menor (8,5%) a las otras 

variedades, posiblemente sea por el alto porcentaje de MS que presento. También se compararon 

las variedades con sus respectivas fichas técnicas y se encontró que en el periodo del 2018 todas 

estuvieron por debajo del rango (8% a 14% PC) dado por la casa comercial y en el 2019 se 

mantuvieron entre estos rangos promedios, pues la ficha técnica indica que estos datos dependen 

de las condiciones edafoclimáticas y de manejo de cada variedad (ver anexo B).  

En estudios previos obtuvieron resultados parecidos o superiores a los de las variedades 

evaluadas, por ejemplo, Amanuel, et al. (2019) encontraron un promedio en PC que osciló entre 

el 11,78% y el 15,3%; Ramírez, et al. (2013) Obtuvieron mejores resultados en la etapa de 

embauche (17,4% PC), grano lechoso (11% PC) y madurez fisiológica del grano (10,6% PC), 

este resultado se debe a las etapas vegetativas donde es rápida la absorción de nitrógeno por el 

sistema radicular de las gramíneas, a medida que la planta acelera su crecimiento, el nitrógeno se 

diluye porque el incremento de la MS no-nitrogenada supera a la capacidad de absorción de este 

elemento; Espitia, et al. (2012) con la variedad Saia mostro un contenido promedio de proteína 

del 15.4% mayor al de las demás variedades, atribuyéndolo al estado fenológico de la variedad; 

Santoyo, et al. (2019) lograron 14,2%  de PT a los 105 dias de sembrada y 12,9% PC a los 115 
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dias de sembrada y Sánchez, et al. (2014) donde los valores de PC fueron similares entre las seis 

variedades que evaluaron con escalas de 11,3 % a 13,2 % (113 a 132 g/kg), la variedad Saia fue 

superior, debido a la alta cantidad de materia seca que produjo por hectárea.  

Los datos de las variedades estudiada fueron mayores a lo reportado por Montoya (2017) 

obtuvieron valores de PT en el estadio grano pastoso para línea promisoria “INIA 2000” A. 

sativa y la línea promisoria “INIA Santa Ana” A. sativa del 5.7 %, los culés estaban relacionados 

con la reducción foliar y consecuentemente una baja relación hoja: tallo y Campuzano, et al. 

(2018) quienes registraron valores de PC bajos para las variedades alto andina (7,5%), avenar 

(4,8%), Cajicá (4,2%), y Cayuse (5,3%).  

 

Extracto etéreo  

Respecto al extracto etéreo se presentaron diferencias significativas (p ≤0,05) entre los 

tratamientos, sin embargo, entre los periodos de siembra no existieron diferencia significativas (p 

≥0,05) (ver tabla3). La variedad Suprema en los dos periodos de siembra tuvo un promedio de 

EE de 1,55% considerado como el más bajo con respecto a las demás variedades. En el 2018 el 

mayor promedio lo consiguió la variedad Konan con un 2,8% y 2,8% EE para la variedad Ever 

Leaf en el 2019, los datos puede que están relacionados con el tipo de variedad y la cantidad de 

agua no influye en esta variable.   

En general los valores obtenidos fueron similares a los encontrados por Santoyo, et al. 

(2019) para la avena en los dos estados diferentes de maduración con 2,2% y 1.9% (a los 105 

días y 115 días de maduración) y fueron inferiores con relación a los datos tomados por 

Amanuel, et al. (2019) de 2.97%  a 4.32% de EE en promedio. 
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Cenizas 

Esta variable mostró que si existieron diferencias significativas para los tratamientos 

(p<=0.05) y los periodos de siembra (ver tabla 3). La variedad con el mejor contenido de cenizas 

en el 2018 fue la Ever Leaf con un 10,8% C en comparación con la Konan (9% C) y en el 2019 

la variedad Konan obtuvo un promedio alto (9,2%) en relación con la variedad Suprema (6,8%). 

Para los periodos de siembra, el 2018 logró un mejor porcentaje (9,67%) con respecto al 2019 

(8,15%), cada variedad se comportó de diferente manera en cada periodo, por ejemplo las 

variedades Cuyuse, Ever Leaf y suprema tiene una capacidad de absorción de minerales mayor 

en épocas de mayor lluvia y la variedad Kona en épocas de menor lluvia, entonces se pude decir 

que esta variable pude estar relaciona con la oferta hídrica y el tipo de variedad. Estos datos son 

parecidos a los encontrados por Santoyo, et al. (2019) donde a los 105 dias de sembrada da un 

8,2%C y un 9,1 %C a los 115 dias, y Amanuel, et al. (2019) que reportaron datos de 8.48% a 

9.99% de C. 

 

Materia orgánica 

Para el porcentaje de materia orgánica (MO%) se mostraron diferencias significativas 

(p≤0,05) en los periodos de siembra. Se obtuvo valor promedio de 91,75% en el 2019, el cual es 

superior al del 2018 con promedio de 90,22% de MO, lo que indica que el porcentaje de MO 

depende del régimen de lluvias. No hubo diferencia estadísticamente entra las variedades 

(p≥0,05), pero en la tabla 3 se puede observar que la variedad Suprema dio un promedio de 

93,1% de MO, siendo este superior al promedio de la variedad Konan (90,7%) que fue el más 

bajo en el periodo del 2019. Los resultados obtenidos por Sánchez, et al. (2014) tuvieron rangos 
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del 88.7 % al 91.4 % de MO respectivamente en las variedades que evaluaron, y estos datos 

fueron parecidos a los encontrados en el presente estudio. 

Tabla 3 

Composición químico nutricional (base seca) de cuatro variedades de A. sativa 

periodo 

de 

siembra 

tratamientos 
% 

MS PT EE C MO 

2018 

(mayor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 19,5  a 7,1  a 2,7  a 9,6  ab 90,3  a 

Suprema (T2) 22,4  a 7,1  a 1,4  b 9,3 b 90,6  a 

Everleaf (T3) 26,2  b 7,6  a 2,7  a 10,8 a 89,1  a 

Konan (T4) 21,7  a 7,6  a 2,8  a 9,0  ab 90,9  a 

2019 

(menor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 21,8 a 11,3  a 2,4  a 8,2  ab 91,7  a 

Suprema (T2) 23,3 a 10,8  a 1,7  b 6,8  b 93,1  a 

Everleaf (T3) 40.8 b 8,5  a 2,8  a 8,4  a 91,5  a 

Konan (T4) 19,2  a 11,1  a 2,5  a 9,2  ab 90,7  a 

EE ±  0,78* 0,23ns 0,079* 0,17* 0,169ns 

MS=Materia Seca, PT=Proteína Total, EE=Extracto Etéreo, C=Cenizas, MO=Materia Orgánica.  

Valores numéricos con diferente letra dentro de una columna de cada periodo, son estadísticamente 

significativos según Tukey *(P < 0.05). EE: error estándar. ns: no significativo. Fuente: autor. 

 

Fibra en Detergente Neutro 

El porcentaje de fibra de detergente neutro en las cuatro variedades de avena forrajera 

reporto diferencias significativas (p ≤0,05) para la época de siembra, pero no existe diferencia 

entre los tratamientos (p≥0,05). En la tabla 4 se observa que en el 2019 hubo una disminución 

del FDN en un 2,48% con relación al 2018 debido a una menor cantidad en lluvia, por lo tanto se 

pude decir que a mayor lluvia el contenido de FDN se incrementa y a menor lluvia el FDN 

disminuye porque se demora menos días en alcanzar el estado de grano lechoso y la fertilidad del 

suelo también un factor que influye en estos datos. Esta variable no depende del porcentaje de 
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materia seca pero el consumo de materia seca si depende del %FDN. Las fichas técnicas 

muestran rangos desde 48% al 65% de FDN, las variedades Cayuse, Everleaf y Konan superan 

estos rangos en el 2019 y en el 2018 se mantienen dentro de los rangos propuestos por la casa 

comercia (ver anexo B).  

En los siguientes trabajos los datos encontrados son parecidos o superiores a los 

resultados de la presente investigación: Montoya (2017) obtuvo el mayor porcentaje de FDN en 

la variedad A. sativa var. “centenario” con un 73,77%, debido a un mayor diámetro del tallo y 

menor relación hoja: tallo y la A. sativa línea promisoria “INA santa Ana” presento un bajo 

contenido en el FDN del 60,4% al inicio de la floración, y Sánchez, et al. (2014) en la variedad 

Ágata acumulo un alto porcentaje de FDN (61%) y karma con un 51,3% fue la de menor FDN, 

argumentaron que un incremento en el FDN afecta negativamente el consumo de materia seca.  

En otras investigaciones, los datos que se presentaron en este estudio fueron superiores a 

los de Campuzano, et al. (2018) donde los valores variaron de un 56 a 62 % en promedio, con el 

mayor valor para la variedad Cayuse; Santoyo, et al. (2019) obtuvieron un porcentaje inferior 

(49,3%) en la variedad dorada en grano lechoso, y Amanuel, et al. (2019) informaron los 

porcentajes más altos y más bajos en las variedades CV-8235 (51,4%) y CVSRCP X 80 Ab 2806 

(41,6%), argumentaron que los tratamientos estaban por debajo del 55% FDN conocido como el 

valor crítico y que por lo tanto no tenían efecto negativo sobre la digestibilidad y la ingesta.  

 

Fibra en Detergente Ácido 

Se observa que existió diferencia significativa (p ≤0,05) en los periodos de siembra. En el 

2019 se observó una disminución del 3,93% del FDA (36,32%) con respecto al año 2018 

(40,27%). Esto significa que el FDA también depende de la cantidad de agua, el tiempo de 
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cosecha (entre más días mayor es el %FDA) y la fertilidad del suelo. Si el FDN disminuye el 

FDA también porque están relacionados entre sí.  

Entre tratamiento estadísticamente no hubo diferencias significativas (p≥0,05) pero 

numéricamente, los resultados obtenidos en las variedades Cayuse Ever Lef y Konan se ajustan a 

los rangos determinados (26 al 45% FDA) en las fichas técnicas por la casa comercial (ver anexo 

B). La variedad Konan en ambos periodos mostro los mismos porcentajes FDA (38%), quizás 

solo depende de la fertilidad del suelo.  

Sin embargo, los resultados del presente estudio solo concuerda con los reportados por 

Sánchez, et al. (2014) con datos de la variedad karma 34.9% en el contenido de FDA siendo esta 

la de menor porcentaje, en las variedades restantes los porcentajes eran mayores al 39,5%. Los 

demás autores tuvieron menores porcentajes de FDA, Ramírez, et al. (2013) con un valor 

promedio de 23,5% en la etapa de grano lechoso y la variedad karma fue la de menor contenido 

de FDA (27,4%), esto les permitió decir que el FDA está condicionado por la variedad y etapa de 

corte; Santoyo, et al. (2019) con un FDA de 35,9% a los 115 días de sembrado, y Amanuel, et al. 

(2019) para el contenido de FDA en la variedad CV-SRCP X 80 Ab 2806 fue menor (22,1%) y 

el más alto se observó en el CI-8235 (28,0%), afirmando que el menor contenido de FDA indica 

que el forrajes es más digerible y deseable.  

 

Energía bruta 

La energía bruta de las cuatro variedades de avena forrajera muestra que se presentaron 

diferencias significativas entre los tratamientos y en los periodos de siembra (p≤0,05) (tabla 4). 

La EB en el año 2018 (4143 Kcal/kg) fue menor en relación al 2019 (4272 Kcal/kg) que fue el 

periodo de menor lluvia. En cuanto a los tratamientos registro mayor cantidad de energía en la 
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variedad suprema en ambos periodos (4214 y 4396 Kcal/Kg). Como siempre este parámetro está 

condicionado por la cantidad de precipitación fluvial y el tipo de variedad. En este estudio se 

considera que la avena forrajera solo alcanza a cubrir la energía para mantenimiento de un 

bovino de 300kg de peso vivo (McDonald et al., 1999) 

 

Tabla 4  

Pared Celular y Energía Bruta de cuatro variedades de A. sativa forrajera. Base Seca 

Periodo de 

siembra 
Tratamientos % FDN  % FDA EB kcal/kg 

2018 (mayor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 68,7 a 41,6 a 4143  ab 

Suprema (T2) 67,3 a 40,1 a 4214 a 

Everleaf (T3) 67,5 a 41,2 a 4107  b 

Konan (T4) 65,5 a 38,2 a 4109 b 

2019 (menor 

lluvia) 

Cayuse (T1) 65,3 a 36,5 a 4260  ab 

Suprema (T2) 65,3  a 34,9 a 4398  a 

Everleaf (T3) 63,1  a 35,6 a 4241 b 

Konan (T4) 65,4  a 38,3 a 4191 b 

 EE±    0,32 ns  0,38 ns  12,52* 

FDN=Fibra Detergente Neutro, FDA=Fibra Detergente Ácido, EB=Energía Bruta 

Valores numéricos con diferente letra dentro de una columna de cada periodo, son estadísticamente 

significativos según Tukey *(P < 0.05), ns: no significativo. Fuente: autor. 

 

Porcentaje de Degradabilidad de la materia seca 

Se evaluaron tres tiempos de degradabilidad T. SOL. (0 horas), 24 horas y 48 horas para 

las cuatro variedades de avena forrajera A. sativa en las dos épocas del año (ver tabla 5). El 

análisis estadístico (ver anexo C) mostró que para la degradabilidad T.SOL (0 horas) y a las 24 
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horas existieron diferencias significativas (p≤0,05) entre los tratamientos y en los periodos de 

siembra. En ambos periodos de siembra la variedad ever leaf tuvo porcentajes superiores de 

degradabilidad (2018: 31.7% y 54%; 2019: 35,99% y 61,6%) a comparación de la variedad 

konan con resultados menores (2018: 2,7% y 50,8; 2019: 30,2% y 55%), en cuanto a los 

periodos, en el 2018 (29,85% y 51,75%) se observó un promedio de degradabilidad menor al del 

2019 (32,57% y 57,95%). El porcentaje de degradabilidad las 48 horas presento diferencias 

significativas (p≤0,05)  entre periodos y no en los tratamientos, el 2018 tuvo en promedio 

64,57% este es bajo comparado con el promedio del 2019 (69,62%), se puede considerar que el 

forraje de avena es de media a baja degradación. La degradabilidad incremento 

considerablemente hasta las 24 horas y fue mejor en el periodo de baja precipitación, claro que 

no todas las variedades degradaron el mismo porcentaje de MS, a las 48 horas no se degrado 

totalmente y la diferencia entre las 24 y 48 hora es mínima, puede deberse a la cantidad de fibra 

que posea el forraje en al momento del corte.  

 

Porcentaje de Degradabilidad de la proteína 

En la tabla 5 se observa que no existe diferencia significativa entre tratamientos (p≥0,05), 

pero si entre periodos de siembra se mostraron diferencias significativas (p≤0,05).El mejor 

porcentaje de DEGR. PT se dio en el año 2019 con el 95,15% con relación al 2018 con un 

promedio de 93.87%. Se puede inferir que la variable está influenciada por la cantidad de agua 

que recibe el cultivo durante su ciclo de crecimiento maduración. Los porcentajes que se 

presentaron para la degradabilidad PT son elevados y según Faría (2002) la velocidad y la 

cantidad total de proteina degradada en los alimentos o dietas pueden convertirsen en un factor 

limitante en el proceso de aporte de aminoacidos al intestino delgado del huesped y por lo tanto 
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en su productividad. Si la de degradacion de dicha proteina es baja y/o el requerimiento del 

huesped es alto, la proteina microbiana  puede no ser suficiente para satisfacer las necesidades de 

aminoacidos del rumiante. por otro lado si ocurre una degradacion excesiva en el rumen, se 

puede producir mas amonio del que la poblacion microbiana puede utilizar; en tal caso, el exceso 

de amoniaco se perdera por la via de absorcion en el rumen, se convierte en urea en el higado y 

se excreta en la orina, por lo que el metabolizmo de las proteina puede resultar en un proceso 

deficiente.   

 

Porcentaje de Degradabilidad de FDN 

El porcentaje de Degradabilidad del FDN, (ver anexo C) indica que existen diferencias 

significativas entre los periodos de siembra (p≤0,05) y no se encontraron diferencias entre 

tratamientos (p≥0,05) (ver tabla 5). Para el periodo del 2018 el promedio fue de 50,22% este es 

bajo en comparación con el 57,17% del 2019, también dependió del régimen precipitaciones del 

periodo, pero numéricamente la variedad Ever Leaf fue la que tuvo mayor degradabilidad 

(59,4%) en comparación con la Konan (55,7%). Probablemente esta variable solo depende de las 

condiciones climáticas del cultivo, pues incrementa su porcentaje de degradabilidad en periodos 

de menor lluvia.   

Los porcentajes de degradación de la materia seca, proteína total y FDN no se vieron 

afectadas por el tipo de variedad de avena forrajera y de pronto este mas influenciado por la edad 

del cultivo. 

 

 

 



63 

 

Tabla 5  

Porcentaje de Degradabilidad de la Materia Seca, PT y FDN de cuatro variedades de A. sativa 

forrajera. Base seca 

periodo 
de 

siembra 
tratamientos 

% DEGR.MS 
% DEGR. 

PT 

% 
DEGR. 

FDN 
T. SOL. 24 H 48H 

2018 
(mayor 
lluvia) 

Cayuse (T1) 31,8 ab 53,1 ab 66,1 a 94,5 a 51,6 a 

Suprema (T2) 30,2 bc 49,1 b 64,0 a 94,3  a 50,3 a 

Everleaf (T3) 31,7 a 54 a 63,2 a 93,1 a 50,2 a 

Konan (T4) 25,7 c 50,8 b 65 a 93,6 a 48,8 a 

2019 
(menor 
lluvia) 

Cayuse (T1) 33,7 ab 57,0 ab 68,2 a 95,1  a 56,0 a 

Suprema (T2) 30,4 bc 58,2 b 70,0  a 95,8  a 57,6  a 

Everleaf (T3) 35,99 a 61,6 a 71,2 a 93,9  a 59,4 a 

Konan (T4) 30,2 c 55,0 b 69,1 a 95,6  a 55,7 a 

 EE±   1,35* 1,56* 1,52ns 0,90ns 1,28 ns 

 T.SOL= Tasa Solubilidad a las 0 horas, DEGRMS= Degradabilidad Materia Seca, 

Digt.PT=Degradabilidad Proteína Total, Digt. FDN=Degradabilidad FDN 

Valores numéricos con diferente letra dentro de una columna de cada periodo, son estadísticamente 

significativos según Tukey *(P < 0.05). ns: no significativo. Fuente: autor. 
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7. CONCLUSIONES 

 La variedad Cayuse fue la que mejor promedio en producción de forraje en el 

periodo del 2018 donde hubo mayor lluvia y en el periodo del 2019 (menor lluvia) la 

variedad Suprema sacó un buen promedio de producción de forraje pero es bajo 

comparado con la variedad del 2018.  

 En cuanto a calidad nutricional, para la variedad Konan en el periodo de menor 

lluvia obtuvo mejores porcentajes, seguida por la variedad Cayuse; en el periodo de 

mayor lluvia la variedad Ever Leaf tuvo buenos promedios. 

  La variedad Ever Leaf pude incrementa el porcentaje de MS en la pradera.  

 En el estado fenológico para este caso en el estadio de grano lechoso en las 

variedades de avena forrajera, dieron resultados bajos en cuanto a la calidad nutricional 

pero la producción de forraje es alta como se evidencio en el presente trabajo   

 Las variedades de avena forrajera tuvieron una mejor composición nutricional en 

el primer periodo del año 2019 donde la precipitación del agua fue menor a la del 

segundo periodo del año 2018. 

 La variedad Konan se pude implementar en el municipio de Ubaté, ya que se 

adaptó bien al lugar y su composición nutricional es buena. 
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8. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda sembrar la avena forrajera empezando el periodo de invierno para 

obtener mayor cantidad de lluvia en el momento del desarrollo de la planta y así obtener 

más producción de forraje, aunque esto variaría por el cambio climático. 

 Llevar el proyecto a un nivel regional para enriquecer más datos de las variedades 

que se manejan en clima frio, ya que existen pocas referencias acerca del trabajo.  

 Realizar análisis nutricional a las variedad que cultiven, ya que dicha composición 

está influenciada por la relación suelo- clima- planta y por lo general suelen ser diferentes 

a las de las fichas técnica que da la casa comercializadora. 

 Las variedades evaluadas cosechadas en el estado de grano lechoso se recomienda 

para uso de ensilajes para mejorar su composición nutricional, pues su alto contenido de 

FDN reduce el consumo de forraje y esto puede representar pérdidas económicas.  
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10. ANEXOS 

Anexo A 

Figura 15 

Análisis de suelos del lote donde se estableció la unidad experimenta 

 
Tomado de: universidad de Cundinamarca (2014).  
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Figura 16 

Resultados de la composición nutricional de las cuatro variedades de avena forrajera hecho por 

la UDCA 

 
Fuente: Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A) Facultad de Ciencias 

Agropecuarias, programa Zootecnia laboratorio de nutrición animal (2020). 
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Figura 17 

Resultados del porcentaje de materia seca (%MS) de las cuatro variedades de avena forrajera 

hecho por la UDCA 

 

Fuente: Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A) Facultad de Ciencias 

Agropecuarias, programa Zootecnia laboratorio de nutrición animal (2020). 
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Figura 18 

Hojas en la avena forrajera dañadas por la babosa 

 
Fuente: autor.  

Figura 19 

Control con cal viva y producto comercial baboxa para la babosa 

 
Fuente: autor.   
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Figura 20 

Presencia de la chinche (Collaria spp.) en la avena forrajera 

 
Fuente: autor. 

 

Figura 21 

Roya amarilla en las hojas de la avena forrajera  

 
Fuente: autor. 
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Figura 22 

Fumigación con productos para erradicar y controlar enfermedades y plagas 

 

 
Fuente: autor. 

 

Figura 23 

Posibles síntomas de deficiencia en fosforo

 

Fuente: autor. 
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Figura 24 

Ebauche y floración de la avena forrajera 

 
Fuente: autor. 

 

Figura 25 

Volcado de la avena forrajera en las variedades cayuse y konan en el año 2018 

 
Fuente: autor. 
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Anexo B 

Figura 26 

 Ficha técnica avena forrajera de la variedad Cayuse 

 
Tomado de: Sáenz Fety (2018). 
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Figura 27 

Ficha técnica avena forrajera de la variedad Konan 

 
Tomado de: Sáenz Fety (2018). 
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Figura 28 

Ficha técnica avena forrajera de la variedad Ever Leaf  

 
Tomado de: Sáenz Fety (2018). 
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Figura 29 

Ficha técnica avena forrajera de la variedad suprema 

 
Tomado de: Agroglobal S.A. (2019). 

 

 

 

 

 

 



85 

 

Anexo C 

Figura 30 

ANAVA de la altura de la planta, hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 31  

ANAVA peso del forraje verde en Kg, hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 32 

ANAVA del porcentaje de materia seca (MS%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 33 

 ANAVA del porcentaje de la proteína total (PT%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 34 

ANAVA del porcentaje del extracto etéreo (EE%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 35  

ANAVA del porcentaje de materia orgánica (MO%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 36  

ANAVA del porcentaje de la fibra de detergente neutro (FDN%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 37 

ANAVA del porcentaje de la fibra de detergente acido (FDA%), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 38 

ANAVA de la energía bruta (EB Kcal/kg), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Porcentaje Degradabilidad de la materia seca (%DEGRMS)  

 

Figura 39  

ANAVA de la Degradabilidad de la materia seca (T. SOL. (0 horas)) Hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 40 

ANAVA de la Degradabilidad de la materia seca (24H (24 horas)) hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 41 

ANAVA de la Degradabilidad de la materia seca (48 horas (48H)) hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor. 
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Figura 42 

ANAVA de la Degradabilidad de la proteína bruta (% DEGR. PT), hecho en el programa SAS 

 
Fuente: autor.  
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Figura 43 

ANAVA de la Degradabilidad de la fibra de detergente acida (% DEGR. FDN), hecho en el 

programa SAS 

 
Fuente: autor. 


