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Introduccion

El rendimiento de los sistemas ganaderos depende en gran medida de la produccion
de forraje, considerado la fuente mas econdémica de alimento. Su produccion esta
relacionada directamente con eventos climaticos, tales como las épocas de altas y
bajas precipitaciones, durante las cuales el forraje puede escasear y, por lo tanto, oca-
sionar pérdidas en la produccién animal (Gavilanes, 2011). La avena (Avena sativa
L.) es una graminea cultivada para la alimentacion humana y animal, y en el tro-
pico alto de Colombia es ampliamente utilizada para el pastoreo y la fabricacion de
ensilajes que, elaborados con la tecnologia apropiada, son inocuos y de excelente
calidad nutricional. Adicionalmente, son suplementos obtenibles a bajo costo en las
explotaciones ganaderas y pueden sustentar la alimentacion de bovinos durante las

temporadas extremas de sequia o invierno.

En Narino, el 96 % de los productores de leche se concentra en pequenos predios
menores a cinco hectareas (minifundios). La cuenca lechera de Narifio (Pasto, Cum-
bal, Guachucal, Sapuyes, Ttuquerres, Ipiales, Aldana y Pupiales) esta representada por
aproximadamente 66 asociaciones de productores con quienes se puede aplicar una
estrategia de vinculacion tecnoldgica y de acompanamiento (Alomia & Chamorro,
2013; Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Corpoical, 2016a).

La ganaderia de leche especializada en el trépico alto de Narifo sustenta alrededor
de 31.474 productores y 115 empresas asociativas y particulares que deben mitigar
efectos de la variabilidad climatica y la estacionalidad de la oferta forrajera. Su sus-
tento depende, en buena medida, de la oferta de pasto kikuyo (Cenchrus clandes-
tinus), especie forrajera naturalizada de excelente adaptacion que, sin embargo, es
vulnerable a heladas y registra baja produccion en suelos degradados, poco fértiles
y con ausencia de riego y compactacion. Lo anterior puede conllevar mermas pro-
ductivas e inestabilidad en la produccion de leche, asi como en sus precios y rentabi-
lidad, aspectos atribuidos a los incrementos en los costos por el uso de suplementos
como concentrados comerciales (Corpoica, 2016a).
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El ensilaje de una linea de avena (Obonuco Avenar) de Corpoica (2003) demostrd
que esta variedad es una alternativa de bajo costo para afrontar las épocas criticas del
afo cuando hay déficits de forraje ocasionados por la sequia. En comparaciéon con
vacas alimentadas inicamente con kikuyo, las vacas que recibieron 35 % de ensilaje
de avena al dia en la dieta de forraje incrementaron la produccién de leche de 20 a
22 litros. Ademads, la capacidad de carga aumentd de 3,4 vacas/ha a 4,6 y 5,4 vacas/
ha cuando se suministraron porcentajes de 35y 70 % de ensilaje en la dieta, respecti-
vamente. En dos meses de evaluacion, la productividad fue mayor en vacas a las que
se les suministro ensilaje de avena en la dieta de forraje: por un lado, se obtuvieron
rendimientos de 4.080 I/ha en vacas cuya dieta se bas6 inicamente en pastoreo de
kikuyo y, por otro lado, de 6.072 y 6.156 1/ha en vacas que recibieron al dia 35y 70 %
de ensilaje de avena en la dieta de forraje, respectivamente (Corpoica, 2016a).

El ensilaje es una actividad poco comun en las diferentes regiones del departamento
de Narifo. Por ejemplo, en el municipio de Pasto tnicamente el 22,5 % de los hatos
implementan esta practica. No obstante, el ensilaje de avena contribuye al incre-
mento de la produccion de todos los sistemas de lecheria especializada y al mejora-
miento de los margenes de utilidad de los ganaderos, ya que reduce sustancialmente
los costos de produccion y las cantidades de suplementos energéticos de la dieta. La
produccion de leche en el tropico alto es estacional habida cuenta de la reduccion en
cantidad y calidad nutritiva del forraje de las pasturas en los veranos, épocas durante
las cuales los cultivos como la avena forrajera y la alfalfa pueden suplir el déficit de
materia seca de los hatos lecheros (Corpoica, 2016a).

El presente manual recopila y divulga las técnicas actualizadas para la produccion
adecuaday eficiente de avena forrajera, en especial las relativas a su uso como ensilaje.
La informacién aqui consignada fue generada, en su mayoria, por las investigaciones
realizadas en los ultimos 25 afios por la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (en su momento Corpoica, ahora AGROSAVIA) y por el conocimiento
que aportd el proyecto “Mejoramiento de la oferta forrajera, optimizacion de sis-
temas de alimentacién y aseguramiento de la calidad e inocuidad de la leche en el
tropico alto del departamento de Narifo”, desarrollado entre los afios 2016 y 2019
por AGROsAVIA con el financiamiento del Sistema General de Regalias (SGR).

Este documento incluye, ademas, los avances técnicos sobresalientes del proyecto de
produccion de leche desarrollado por AGROSAVIA entre 2015 y 2019, el cual consis-
ti6 en la adaptacion de tecnologias de Nueva Zelanda a las condiciones del trépico
alto narifiense. Este innovador modelo de produccién combiné la experiencia, el
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conocimiento y la tecnologia neozelandesas con las condiciones agroambientales y
socioculturales del territorio colombiano. Este nuevo modelo de produccién lechera
pretende incrementar sosteniblemente la produccion y mejorar la calidad de la leche,
disminuir los costos de producciéon y mejorar la rentabilidad, adoptar habilidades
para el manejo de leche cruda, utilizar pasturas de bajo costo, crear un plan de desa-
rrollo sostenible para la finca y masificar el modelo de extension de los producto-
res mediante el acompanamiento, el empoderamiento y la educaciéon. Uno de los
muchos ejemplos que dieron cuenta del desarrollo exitoso del proyecto fue que las
familias productoras (campesinas e indigenas) participantes del proyecto aumenta-
ron su productividad e ingresos y mejoraron la calidad de la leche producida.

Es importante destacar que las recomendaciones técnicas aqui consignadas se fun-
damentan en los principios generales del desarrollo sostenible, entendido como “la
satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Organi-
zacion de las Naciones Unidas [oNU], 1987). Teniendo en cuenta esta definicidn, el
desarrollo sostenible retine tres dimensiones de analisis interdependientes: la eco-
ndémica, la ambiental y la social. En este sentido, el desarrollo sostenible consiste en
el fomento de un modelo socialmente equitativo en los beneficios, econémicamente
viable y ambientalmente responsable y respetuoso (oNU, 1987, p. 23).

Objetivos

Este manual se elabord con el propodsito de apoyar a los productores en el logro de
los siguientes objetivos:

o Vincular la nueva variedad de avena forrajera altoandina y los avances recien-
tes de la investigacion de AGROSAVIA en la produccién y el aprovechamiento de
forrajes en los sistemas de produccion bovina de la cuenca lechera de Narifo.

o Capacitar a los productores lecheros en conocimientos y practicas para la pro-
duccién de ensilaje de avena de calidad durante épocas de lluvia para su poste-
rior administracion en épocas secas.

« Estabilizar o reducir las pérdidas en la produccién de leche y peso vivo en épocas
de extrema sequia o invierno.

« Estabilizar o mejorar los ingresos econdmicos de los productores de leche.
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Origen de la avena forrajera

Origen y descripcion de la planta
de avena

La avena ocupa el quinto lugar en la produccién mun-
dial de cereales, lo cual la convierte en el cereal mds
importante en zonas templadas y del trépico alto. Las
avenas cultivadas tienen su origen en Asia central,
sin embargo, no llegaron a tener la importancia que
tuvieron cereales como el trigo o la cebada en épocas
tempranas pues, antes de ser cultivadas, las avenas
fueron maleza de estos cultivos. Los primeros restos
arqueologicos se hallaron en el antiguo Egipto y no
existen evidencias de que la avena fuese cultivada por
esta civilizacion. Por su parte, los restos mas antiguos
de cultivos de avena se localizaron en Europa central
y estan datados entre los afios 3000 a 2000 a. de C., en
la Edad de Bronce (Infoagro, 2020a).

La planta de avena posee un sistema radicular seu-
dofasciculado, agrupado en manojitos, mas desarro-
llado y abundante que en otras gramineas cultivadas
(figura 1). Tiene tallos rectos huecos, con nudos,
denominados cafias, de 50 a 150 cm de altura,
con poca resistencia al vuelco y con capacidad de
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macollar. Las hojas son planas, alargadas, lanceoladas y de hasta 40 cm de longitud,
con un limbo estrecho y largo color verde azulado que permite distinguirla de la
cebada o el trigo. En el extremo distal de cada tallo forma inflorescencias llamadas
paniculas, constituidas por muchas espiguillas individuales. En cada espiguilla se
produce el fruto, denominado caridpside o grano, que mide en promedio 15 mm
3 mm (figura 1). Es una planta autégama con polinizacién cruzada menor a 5 %.
Se conoce con los nombres de: avena, avena blanca, avena comun, avena cultivada,
avena doméstica o avena ladilla. Asimismo, existen diversas especies del género
Avena (Watson & Dallwitz, 2008).

Foto: Filadelfo Herndndez Oviedo

Figura 1. Planta de avena (A. sativa).

Estados fenologicos de la avena

Las etapas de crecimiento y desarrollo de la avena, independientemente de su varie-
dad, localizacién o época climatica del afio, se identifican por el nimero de hojas en
desarrollo. Igualmente, las diferentes etapas de desarrollo se clasifican por medio
de un sistema empleado para cereales de grano pequefio, en el cual se les asignan
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numeros de cero al nueve a las plantas de acuerdo con su estado (tabla 1). (Reeves &
Sraon, 1976).

Tabla 1. Estados fenoldgicos del cultivo de avena

Etapade | Dias aproximados des- L
) . ., Caracteristicas en la planta
desarrollo | pués de germinacion

Germinacién: hinchamiento de la semilla y germinacion a tra-

0 Primera etapa visible vés de la superficie del suelo.
1 1 Desarrollo de la pldntula: salida para llegar a ser visible.
2 5 Amacollamiento: iniciacién y desarrollo de nuevos brotes
Elongacion del tallo: los nudos son visibles encima
3 37
del suelo.
4 48 Embuche: la panicula se ubica en una vaina de la hoja bandera
5 58 Panicula: existe un extendimiento de la hoja bandera
6 60 Floracion: el polen es diseminado y existe un desarrollo de
semilla.
Grano lechoso: llenado del grano, desarrollando un
7 68 2
liquido lechoso.
8 74 Grano masoso: los granos alcanzan a ser firmes.
9 30 Madurez fisiolégica: los granos estin completamente

desarrollados.

Fuente: Elaboracion propia con base en Reeves & Sraon (1976)

Taxonomia de la avena

La avena (A. sativa) es una especie fanerégama descrita por Carlos Linneo y publi-
cada en Species Plantarum (1753) (Trépicos, 2020). “Avena” es un nombre genérico

que deriva del latin y significa “alimentaciéon” “sativa” también proviene del latin y
significa “cultivada” (Biesiekierski, 2017; Watson & Dallwitz, 2008).

La clasificacién taxondmica de la especie mds cultivada es descrita a continuacion
(Tropicos, 2020):

Reino: Plantae
Division: ~ Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Avena

Especie: sativa
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Sinonimia: Avena fatua subsp. macrantha; Avena fatua subsp. sativa; Avena geor-
gica; Avena macrantha; Avena nodipilosa; Avena orientalis; Avena praegravis; Avena
sativa subsp. contracta; Avena sativa subsp. macrantha; Avena sativa subsp. orientalis;
Avena sativa subsp. praegravis; Avena sativa var. sativa; Avena sativa var. macrantha
(PlantList, 2020; Anthos, 2020; World Checklist of Selected Plant Families, 2020).

Variedades cultivadas

En el mundo existen numerosas variedades nativas de avena utilizadas para producir
grano o forraje de las cuales se han desarrollado cultivares mejorados genéticamente
(Stevens et al., 2004). En Colombia hay tres variedades de avena registradas ante el
Instituto Colombiano Agropecuario (1ca) (2020): ica Cajica, 1CA Soraca (Arias et
al., 1969) y Obonuco Avenar (liberada por Corpoica). La variedad Avena Forrajera
AGROSAVIA Altoandina, de la Corporacién Colombiana de investigacion Agrope-
cuaria (AGROSAVIA), aun no aparece en el registro de 2020 del 1ca. En el comercio
también se encuentran las variedades Dorada, Cayuse, Everleaf y Kona (Impulsemi-
llas, 2020; Sdenz Fety, 2020).

A continuacion, se describen las variedades:

Altoandina: variedad liberada por AGROsAv1A en 2018 que se adapta a altitudes de
2.200 a 3.200 m. La altura de la planta oscila entre 120 y 157 cm y el volcamiento
varia de 0 a 13 %. La densidad de siembra recomendada para semillas con una ger-
minacién minima de 85 % es de 80 kg/ha para producir forraje y de 60 kg/ha para
producir semilla (figura 2). El forraje es apto para pastoreo, corte o ensilaje, en un
corte produce entre 80 y 100 t/ha de forraje verde y puede asociarse con vicia. La
cosecha debe hacerse cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 111 'y
165 dias después de la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de ensi-
laje. El cultivo requiere de 75 a 90 mm de lluvias o riego al mes, es tolerante royas y
tiene un contenido de proteina cruda de 8 a 12 %. Asimismo, el contenido de Fibra
detergente neutro (FDN) y Fibra detergente acido (FDA) varia entre 48 y 65 % y 26 y 45
%, respectivamente (AGROSAVIA, 2018b).


https://www.agrosavia.co/productos-y-servicios/oferta-tecnol%C3%B3gica/0491-avena-forrajera-altoandina-para-mejorar-la-competitividad-y-sostenibilidad-de-los-sistemas-productivos-lecheros-del-altiplano-nari%C3%B1ense
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Foto: Filadelfo Herndndez Oviedo

Figura 2. Variedad Avena Forrajera AGROsAVIA Altoandina.

1cA Cajica: variedad liberada en 1965 que se adapta a altitudes de 2.400 a 3.200 m. El
volcamiento varia de 10 a 63 %. La densidad de siembra recomendada es de 65 a 80
kg/ha, la pradera es apta para pastoreo, corte o ensilaje, produce entre 50 y 70 t/ha de
forraje verde y puede asociarse con vicia (figura 3). La cosecha debe hacerse cuando el
grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 102 y 165 dias después de la siembra; en
esta instancia puede realizarse el proceso de ensilaje. Tiene una moderada susceptibili-
dad a royas y un contenido de proteina cruda 8 a 12 %. Asimismo, el contenido de FDN
y FDA varia entre 48 y 65 % y 26 y 45 %, respectivamente (Arias et al., 1969; AGROSAVIA,
2018b; Impulsemillas, 2020).
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Foto: Paola Andrea Portillo Lopez

Figura 3. Planta de avena forrajera 1ca Cajica.

ICA Soraca: variedad liberada en 1969 que se adapta a altitudes de 1.800 a 3.200 m
en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Narifio. La altura promedio de
la planta es de 150 cm y el volcamiento varia de 0 a 30 %. La densidad de siembra
recomendada para semillas con una germinacién minima de 85 % es de 80 kg/ha
para producir forraje y de 60 kg/ha para producir semilla. La pradera es apta para
pastoreo y grano y en un corte produce entre 50 y 60 t/ha de forraje. La cosecha debe
hacerse cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 90 y 105 dias des-
pués de la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de ensilaje. El grano
alcanza madurez en 160 dias. Requiere de 75 a 90 mm de lluvias o riego al mes. Es
moderadamente resistente a royas del tallo y un contenido de proteina cruda 7 a 11
%. Asimismo, el contenido de FDN y FDA varia entre 57 y 61 % y 36 y 41 %, respecti-
vamente (Arias et al., 1969).

Obonuco Avenar: variedad liberada por Corpoica en 2003 que se adapta a altitudes
de 2.200 a 3.200 m. La altura de la planta oscila entre 114 y 171 cm y el volcamiento
varia de 20 a 65 % (figura 4). La densidad de siembra recomendada para semillas
con una germinaciéon minima de 85 % es de 80 kg/ha para producir forraje y de
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Foto: Paola Andrea Portillo Lopez

Figura 4. Variedad de avena forrajera Obonuco Avenar.

60 kg/ha para producir semilla. La pradera es apta para pastoreo, corte o ensilaje,
produce entre 80 y 100 t/ha de forraje verde y puede asociarse con vicia. La cosecha
debe hacerse cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 102 y 122
dias después de la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de ensilaje.
Requiere de 75 a 90 mm de lluvias o riego al mes. Tiene tolerancia moderada a royas
y un contenido de proteina cruda de 8 a 12 %. Asimismo, el contenido de FDN y FDA
varia entre 48 y 65 % y 26 y 45 %, respectivamente (AGROSAVIA, 2018b).

Cayuse: es una variedad importada que se adapta a altitudes de 2.200 a 3.200 m. La
altura de la planta oscila entre 140 y 167 cm y el volcamiento varia de 20 a 65 %. La
densidad de siembra recomendada cuando se establece sola es 75 kg/ha y cuando se
establece asociada con vicia es 65 kg/ha. La pradera es apta para pastoreo, corte o
ensilaje y produce por corte entre 45 y 65 t/ha de forraje (figura 5). La cosecha debe
hacerse cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 137 y 180 dias des-
pués de la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de ensilaje. Requiere
de 75 a 90 mm de lluvias o riego al mes. Es susceptible a royas y tiene un contenido
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Foto: Paola Andrea Portillo Lopez

Figura 5. Variedad de avena forrajera Cayuse.

de proteina cruda de 8 a 12 %. Asimismo, el contenido de FDN y FDA varia entre 48 y
65 %y 26 y 45 %, respectivamente (AGROSAVIA, 2018b; Sdenz Fety, 2020).

Dorada: variedad forrajera mejorada de crecimiento erecto, hojas anchas y tallos
firmes que se adapta a altitudes de 2.400 a 3.400 m. La densidad de siembra recomen-
dada para semillas con una germinaciéon minima de 85 % es de 60 a 75 kg/ha para
producir forraje y de 40 kg/ha para producir semilla (figura 6). La pradera es apta
para pastoreo, corte o ensilaje. En un corte produce entre 80 y 100 t/ha de forraje y
puede asociarse con vicia o arveja forrajera, en cuyo caso produce de 10 a 15 kg/ha.
La cosecha debe hacerse cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre
100 y 120 dias después de la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de
ensilaje. La produccion oscila entre 80 y 90 t/ha, tiene baja tolerancia a royas, buena
tolerancia a sequia y contiene de 7 a 11 % de proteina cruda. Asimismo, el contenido
de FDN y FDA varia entre 57 y 61 % y 36 y 41 %, respectivamente (Impulsemillas,
2020).
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Foto: Paola Andrea Portillo Lopez

Figura 6. Variedad de avena forrajera Dorada.

Everleaf: variedad importada que se adapta a altitudes de 2.200 a 3.200 m. La den-
sidad de siembra recomendada cuando se establece sola es 75 kg/ha y cuando se
establece asociada con vicia es 65 kg/ha. La pradera es apta para pastoreo, corte o
ensilaje y produce por corte entre 45 y 55 t/ha de forraje. La cosecha debe hacerse
cuando el grano tenga apariencia lechosa y pastosa, entre 140 y 170 dias después de
la siembra; en esta instancia puede realizarse el proceso de ensilaje. Requiere de 75 a
90 mm de lluvias o riego al mes, su tolerancia a royas es baja y contiene de 7 a 11 %
de proteina cruda. Asimismo, el contenido de FDN y FDA varia entre 57y 61 % y 36 y
41 %, respectivamente (Saenz Fety, 2020).

Kona: variedad importada que se adapta a altitudes de 2.200 a 3.200 m. La densidad
recomendada cuando se establece sola es 75 kg/ha y cuando se establece asociada
con vicia es 65 kg/ha. La pradera es apta para pastoreo, corte o ensilaje y produce por
corte entre 45 y 55 t/ha de forraje. La cosecha debe hacerse cuando el grano tenga
apariencia lechosa y pastosa, entre 125 y 150 dias después de la siembra; en esta
instancia puede realizarse el proceso de ensilaje. Requiere de 75 a 90 mm de lluvias
o riego al mes, tiene una baja tolerancia a royas y contiene de 7 a 11 % de proteina
cruda. Asimismo, el contenido de FDN y FDA varia entre 57 y 61 % y 36 y 41 %, res-
pectivamente (Saenz Fety, 2020).
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Cultivo de avena para ensilaje

Condiciones agroecoldgicas

Un ecosistema o sistema productivo es resiliente
cuando se recupera después de sufrir cambios drasti-
cos en su ambiente y retoma su desempefio productivo
o de crecimiento habitual (Panel Montpellier, 2012).
En este sentido, todo sistema productivo tiene limites
que pueden superarse al contemplar su integridad,
diversidad y capacidad productiva (Ayarza, 2015).

Cada tipo de forraje cultivado para ensilaje es dife-
rente; por lo tanto, de manera previa al cultivo es
necesario conocer las caracteristicas fisicas, quimi-
cas y biologicas del suelo, asi como las condiciones
agroecologicas de la zona, para seleccionar la varie-
dad que mejor se adapta al entorno. Diversos cultivos
—como los de maiz, cebada o avena— pueden usarse
para ensilaje, sin embargo, requieren de practicas
culturales, fertilizacion y manejo de plagas, enfer-
medades y arvenses (Gamero et al., 2015).

La avena es una planta rustica que se adapta a dife-
rentes condiciones del suelo, sin embargo, se esta-
blece mejor en suelos profundos, arcillo arenosos,



28 Cultivo y ensilaje de avena (Avena sativa L.) en el trépico alto del departamento de Narifio

ricos en calcio (Ca), con un drenaje adecuado y buena retencion de humedad. La
avena presenta mejor adaptacion que otros cereales a un suelo cuyo pH oscile entre
5y 7y suele sembrarse en tierras recién aradas y con un buen contenido de materia
organica. Asimismo, es comun establecer cultivos de avena en suelos con pendientes
no superiores a 20 % en los cuales se pueda realizar una preparacion adecuada de
acuerdo con la zona. El lote debe tener condiciones favorables de drenaje, porosidad
y, en lo posible, debe prepararse con labranza vertical, la cual debe realizarse con
el cincel rigido, que trae consigo beneficios en la descompactacion y mejoras en la
profundidad efectiva del suelo superior a 30 cm. Usualmente, hay que garantizar una
disponibilidad de agua mayor a 500 mm en el ciclo del cultivo.

Preparacion del suelo

El suelo es un componente esencial en los sistemas de produccion agropecuaria, pues
contribuye al mejoramiento de la productividad y sostenibilidad. Por tal motivo, es
fundamental promover sistemas agropecuarios polifuncionales, que sean producti-
vos, sostenibles y diversos y, en consecuencia, mejoren las condiciones del suelo: su
eficiencia en el uso de nutrientes y agua disponibles y en el incremento de la oferta y
calidad de los servicios ecosistémicos; entre ellos, el relacionado con la mitigacion de
las emisiones de didxido de carbono (CO,) y ¢xido nitrico (N,O). (Montiel & Ibra-
him, 2016). A continuacion, se presenta un esquema de los principios basicos para
el manejo de suelos, los cuales deben tenerse presentes para contribuir a la produc-
tividad y la resiliencia frente al cambio climatico (Pound, 2000; Montiel & Ibrahim,
2016) (figura 7).

Practicas: Efectos:

Reducir la contaminacion del
suelo y el ambiente.

Conservar y proteger los
suelos.

Principios generales para

el manejo de los suelos
Aumentar la cobertura de

los suelos.

Mejorar las condiciones de
enraizamiento y absorcion.

Aumentar la materia orga- Mejorar la fertilidad quimica
nica del suelo. Mejorar la productividad y fisica.

y reducir los costos

Aumentar la infiltracién y de produccién Reducir la escorrentia y la
la retencién de humedad. erosion.

Figura 7. Practicas asociadas al manejo de suelos en el cultivo de avena.

Fuente: Elaboracién propia con base en Pound (2000) y Montiel & Ibrahim (2016)
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Todo lo anterior debe implementarse para mejorar la productividad y reducir los
costos de produccion (Food and Agriculture Organization [FA0O], 2015). A continua-
cion se describen las practicas a aplicar:

Conservar y proteger los suelos: fincas con suelos degradados se han recuperado gra-
cias a la materia seca de las plantas, que aportan sus nutrientes al suelo rapidamente.
También hay plantas que se degradan lentamente, con lo cual brindan cobertura al
suelo y producen un efecto residual (Julca et al., 2006). Los métodos para la recupera-
cion de suelos son de gran utilidad, por ende, un aspecto importante para que estos
sean aplicados es la capacitacion de los productores con el fin de que aprendan a ana-
lizar las causas de la degradacion de sus suelos. El proyecto de manejo regional inte-
grado de ecosistemas silvopastoriles, desarrollado con fondos de Global Environment
Facility (Ger) en Colombia, Costa Rica y Nicaragua, utilizé como una de sus estrate-
gias el pago por servicios ambientales (psa) para establecer sistemas silvopastoriles
que contribuyeran a la rehabilitacién de pasturas degradadas para proteger los suelos,
almacenar carbono, fortalecer habilidades de conservacion y generar alternativas de
desarrollo local a través de los servicios ambientales (Montiel & Ibrahim, 2016).

Reducir la contaminacion del suelo y del ambiente: la agricultura de conservacién
tiene en cuenta la calidad e inocuidad de insumos y productos, un aspecto muy des-
cuidado en la produccién agropecuaria debido al abuso de agroquimicos detecta-
dos en el ambiente, los suelos y los productos agropecuarios. Esta situacién produce
contaminacion, deterioro y afecta la composicion de los alimentos para humanos y
animales (Juste, 2018).

Practicas de labranza de conservacion: es frecuente que los cultivadores de avena
descuiden las labores de preparacién y fertilizacion del suelo. No obstante, si el suelo se
prepara y fertiliza cuidadosamente, el cultivo de avena tendra un mejor rendimiento
productivo, sobre todo en los afios de altas precipitaciones. Se recomienda preparar
el suelo con un mes de anticipaciéon como minimo para que la biomasa incorporada
con la labranza tenga una descomposicion temprana. Cuando no se prepara el suelo a
tiempo antes de la siembra de avena, suele tener lugar la inmovilizacién de nutrientes
como el nitrégeno (N), el azufre (S) y el fosforo (P), lo cual causa deficiencias tempora-
les de estos. Por tal motivo, es necesaria la labranza de conservacion, que puede hacerse
con dos pases de arado, un pase de cincel o un pase de arado de discos y dos a tres pases
de rastra pesada o rastrillo liviano (Fa0, 2005). Lo ideal es cultivar avena en suelos en
los que haya habido otros cultivos como papa, leguminosas o cereales previamente. Si
la siembra de avena tiene lugar después de que se hayan establecido leguminosas como
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la arveja, de manera previa a la época de siembra se debe mecanizar con una arada
cruzada. Por otro lado, si el anterior fue un cultivo limpio, como papa, serd necesario
un solo pase de arado y uno de rastrillo; en estas condiciones no es necesario realizar
muchas labores de labranza (Pound, 2000).

Aumentar la cobertura de los suelos: es definida como la cubierta vegetal viva del
suelo, establecida temporal o permanentemente, que puede cultivarse en asociacion
con otras plantas de manera intercalada, en relevo o rotacién (figura 8). Algunos
ejemplos de cultivos de cobertura no leguminosas son, por ejemplo, la avena negra
(Avena strigosa), la avena amarilla (Avena byzantina), el rabano (Raphanus sativus
var. oleiferus) y el raigras italiano (Lolium multiflorum). Las principales funciones de
los cultivos de cobertura son: reducir la degradaciéon de los recursos naturales y de los
residuos de insumos agricolas, evitar pérdidas de suelo por erosiéon y sedimentacion
y contrarrestar la deforestacion y la pérdida de agrobiodiversidad. Ademas, reducen
la pérdida de fertilidad ocasionada por el quemado y mejoran la infiltracién del agua
(Pound, 2000).

Foto: Filadelfo Herndndez Oviedo

Figura 8. La cobertura y las arvenses evitan la erosion y conservan la humedad del suelo.



Capitulo Il Cultivo de avena para ensilaje 31

Mejorar las condiciones de enraizamiento y absorcion: las raices de las plantas
absorben los nutrientes mediante dos procesos sucesivos: en primer lugar, los nutrien-
tes se mueven desde el suelo hasta la superficie de las raices y, en segundo lugar, los
nutrientes se trasladan desde el exterior hacia el interior de las raices. Cuando los
nutrientes entran en la planta pueden moverse hacia arriba, a las hojas, y promover
el crecimiento y desarrollo vegetales. Para que las raices de las plantas crezcan en el
suelo, deben encontrar y absorber los nutrientes cercanos para desarrollar un nuevo
tejido radicular (Bonadeo et al., 2017; Margulis & Sagan, 2020).

Se conocen cuatro formas en que las raices absorben nutrientes desde el suelo:

o Interceptacion de raiz: hace referencia al flujo de los nutrientes del suelo a la
superficie de la raiz. En este caso, no tienen que moverse hacia la interfase por-
que estan disponibles para la absorcion. Es la forma menos efectiva de contacto
de las raices con los agregados del suelo, los minerales y la materia organica;
ahora bien, corresponde tinicamente al 1 o0 2 % de la absorciéon (Bonadeo et al.,
2017).

o Flujo de masa: Ocurre mediante la transpiracion de las hojas. El flujo de masa
explica como los nutrientes de las plantas (98 %) se mueven del suelo a la super-
ficie de la raiz. La disolucion de nutrientes en la solucion del suelo es la principal
condicion que les permite moverse mediante el flujo de masa (Salas, 2002).

o Difusion: Para algunos nutrientes y iones especificos, el mecanismo de movi-
miento principal es el de difusion lenta. En el suelo, el granulo de fertilizante
comienza con una concentraciéon muy alta alrededor y con el tiempo los nutrien-
tes y iones se alejan lentamente de la zona de alta concentracion a una de baja
concentracion lejos del granulo. El fésforo (P), el potasio (K) y el zinc (Zn) son
los principales nutrientes y iones que se mueven por difusion (Salas, 2002).

o Quelatos: Los iones metalicos de micronutrientes como hierro (Fe), manganeso
(Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), cobalto (Cb) y niquel (Ni) se mueven como conse-
cuencia de la accion de quelatos. Los quelatos son producidos de forma natural
por una amplia variedad de microorganismos, sin embargo, también existen
quelatos sintéticos (Infoagro, 2020).

Aumentar la materia organica del suelo: el manejo integrado de suelos (M1s) puede
mitigar los efectos negativos al potenciar las propiedades fisicas, quimicas y biol6gi-
cas del suelo para mejorar la fertilidad, incrementar la disponibilidad de agua, brin-
dar una cubierta vegetal, optimizar los ciclos de nutrientes e impulsar las practicas
de conservacién. Con frecuencia, los productores aplican el mIs agropecuario y la
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labranza de conservacion para mejorar y conservar los niveles de materia organica
en los suelos (Montiel & Ibrahim, 2016).

Mejorar la fertilidad quimica y fisica: la investigacion avanza en la identificacion
de especies nativas e introducidas, como las gramineas (debido a su mayor dispo-
nibilidad de nitrégeno), que optimicen la productividad de los cultivos. También
se contempla la utilizaciéon de leguminosas como trébol blanco (Trifolium repens),
alfalfa (Medicago sativa) y vicia (Vicia spp.), entre otras, como medios para mejorar
la fertilidad del suelo, abastecer nitrégeno fijado o reciclado con mas efectividad e
identificar micorrizas efectivas para la captura de nutrientes (fésforo y azufre) en
asociacion con pasturas (Montiel & Ibrahim, 2016).

Aumentar la infiltracion y la retencion de humedad: en una investigacion reali-
zada en Narifo, las curvas de retencion de humedad mostraron que un suelo con
pastura presenté menos contenido de humedad frente a un suelo testigo y un suelo
en uso agricola. Estos hallazgos se explicaron por la reduccién de la porosidad total
debido a la alta carga animal y los altos periodos de ocupacion de la pastura (Volve-
ras et al., 2016). Remover los suelos mediante labranza adecuada ayuda a mejorar su
porosidad, infiltracién y retencion de humedad.

Reducir la escorrentia y la erosion: en el tropico alto de Narifio se presentan
serios problemas de escorrentia y erosiéon por el uso inadecuado de implementos
de labranza. Aflojar el suelo y eliminar las coberturas al inicio de la temporada de
lluvias genera terrones y agregados, susceptibles a desprendimiento y arrastre por
agua de escorrentia. La reduccion de labranza, la rotacién de cultivos, los cultivos
de cobertura y el descanso de los suelos son factores que reducen la escorrentia y la
erosién y aumentan la infiltracién y otras propiedades fisicas y quimicas. En suelos
de Narifio ubicados en praderas, Volveras et al. (2016) encontraron que el cambio de
uso del suelo y la rotacion de cultivos de trigo y maiz aumento, durante 25 y 70 aios,
el nivel de escorrentia a 95y 97 %, respectivamente, en comparacion al testigo en el
que solo habia pastura. A partir de estos hallazgos, los autores infirieron que algunas
propiedades hidricas del suelo se afectaron en menos de 25 afios por el uso intensivo
del suelo.

Mejorar la productividad y reducir los costos de produccion: la agricultura de con-
servacion constituye la piedra angular de la agricultura climaticamente inteligente
y se identifica como una de las medidas para mitigar el cambio climatico, ya que
incrementa los ingresos y la productividad, disminuye los costos de produccion y
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reduce la huella de carbono, con lo cual ayuda a mejorar el contenido de humedad
en los suelos (Montiel & Ibrahim, 2016). Asimismo, existen una serie de practicas,
guias y herramientas dirigidas a incrementar la resiliencia y la productividad de los
sistemas de produccion agropecuarios que, a la vez, reducen y eliminan emisiones.
En la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se hacen
esfuerzos para generar bases de datos de practicas y métodos de adaptacion al cam-
bio climatico; la base de practicas Teca y la Wocat de la FAO siguen esa linea (FAO &
Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional [G1z], 2012).

En conclusidn, las mejores practicas de mecanizacién para el establecimiento de la
avena incluyen los aspectos y recomendaciones que se enunciaran a continuacion y
estan basados en diferentes estudios de AGROSAVIA y otras entidades:

Siembra y fertilizacion
Siembra de la avena

La avena se destaca por su tolerancia al estrés hidrico, por su elevada tasa de cre-
cimiento inicial y por mantener su calidad en los estados reproductivos (Tomaso,
2009). Es una planta poco resistente al frio que en el trépico alto de Colombia se
siembra entre los meses de enero y marzo y de septiembre a octubre (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [MADR] & Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales [Ideam], 2020).

La densidad de siembra 6ptima oscila entre 200 y 300 plantas/m? y la cantidad de
semilla a sembrar suele ser variable, sin embargo, se pueden considerar las dosis
de 50 a 70 kg/ha con semilla certificada o seleccionada y con 85 % de germinacion
minima. En dreas con suelos pobres o con deficiencias de humedad se debe aumen-
tar la densidad a 80 kg/ha. Por ser una semilla muy ligera se debe distribuir de forma
uniforme, sembrarla al voleo y dar dos pases cruzados para que la semilla quede
mejor distribuida y tapada a no mas de 5 cm de profundidad (figura 9). En suelos
compactos y secos, cuando se dispone de sembradora mecdnica, se aconseja la siem-
bra en surcos separados 20 o0 30 cm (AGROSAVIA, 2018b; Infoagro, 2020b).
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Forto: Filadelfo Herndandez Oviedo

Figura 9. Siembra al voleo de semilla de avena forrajera.

Las semillas: son la base para nuevas plantas, por lo cual deben estar limpias fisica,
fisiologica, genética y sanitariamente (Doria, 2010). Cualquier deficiencia en cual-
quiera de estos cuatro aspectos afecta la emergencia, la sanidad, la calidad y los ren-
dimientos del cultivo. Por ejemplo, el carbon cubierto, ocasionado por Ustilago levis,
no se manifiesta en el exterior y el aspecto de las plantas es normal, sin embargo, en
el interior los granos estan llenos de polvo negruzco que puede causar la intoxica-
cién de los animales (figura 10). Otra enfermedad que pueden padecer los granos
es el carbon desnudo, causado por Ustilago avenae, que destruye toda la panicula y
deja solo el raquis. Para prevenir la incidencia de estas enfermedades es fundamental
utilizar semillas certificadas o desinfectar antes de la siembra las semillas con pro-
ductos a base de los ingredientes activos Carbendazim o Benomil (Infoagro, 2020a).
(Syngenta Espaia, 2020).

Epocas de siembra: entre las practicas culturales a emplear en épocas lluviosas, se
debe fomentar la siembra de variedades de avena resistentes a royas, manchas foliares
y tolerantes a volcamiento; en épocas menos lluviosas se debe incentivar la siembra de
variedades tolerantes a sequia, mas precoces y con moderada tolerancia a las enfer-
medades limitantes. En afios normales en el trépico alto de Narifio, la distribucion de
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Foto: Filadelfo Hernandez Oviedo

Figura 10. Semilla de avena forrajera.

lluvias es adecuada para el cultivo: las precipitaciones tienen lugar entre febrero y abril
en el primer semestre y entre septiembre y noviembre en el segundo semestre. Ahora
bien, de diciembre a febrero también se presentan heladas en las zonas altas —ubica-
das por encima de los 2.900 m de altitud— (figuras 11, 12 y 13). Los valores de lluvia
situados por debajo de las curvas de evaporacion indican escasez de precipitaciones y
posible deficiencia de humedad en el suelo. Como se mencioné anteriormente, las épo-
cas de lluvias normales tienen lugar entre febrero y abril en el primer semestre y entre
septiembre y noviembre en el segundo semestre. La siembra de las variedades de avena
con buena tolerancia a las enfermedades mas limitantes en la época y zona adecuadas
contribuye a la reduccion del niimero de aspersiones (Beltran et al., 2017).
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Figura 11. Promedios mensuales de lluvias y evaporacion entre 1958 y 2017 en tres
estaciones meteorologicas del Ideam ubicadas en el municipio de Pasto (Narifio).

Fuente: Elaboracién propia con base en Ideam (2017)
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Figura 12. Promedios mensuales de lluvias y evaporacion entre 1958 y 2017 en tres
estaciones meteorologicas del Ideam ubicadas en el municipio de Ipiales (Narifno).

Fuente: Elaboracion propia con base en Ideam (2017)
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Figura 13. Promedios mensuales de lluvias y evaporacion entre 1958 y 2017 en tres
estaciones meteorologicas del Ideam ubicadas en el municipio de Cumbal (Narifio).

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Ideam (2017)
Fertilizacion de la avena

El sistema radicular de la avena es profundo y de buen crecimiento, por lo que le
permite aprovechar mejor los nutrientes del suelo. La combinacién de fuentes de
fertilizacion organica e inorganica representa una alternativa confiable en el corto
plazo para garantizar los requerimientos nutricionales de la avena forrajera (Torres
et al., 2016). La avena responde muy bien a la fertilizacién con nitrégeno, aunque es
sensible al volcamiento cuando se aplican altas dosis de este elemento. Para produ-
cir una tonelada de forraje fresco de avena se requieren 3,75 kg/t de N; 1,12 kg/t de
P,O,; 4,0 kg/t de K,0; 0,38 kg/t de MgO y 0,5 kg/t de S. Estas cantidades responden
a una fertilizacion de restitucion. Para rendir 1,0 t/ha de grano, el cultivo de avena
requiere 33 kg de N, 17 kg de PO, y 30 kg de K,O (Infoagro, 2020a). Es necesario
hacer el analisis quimico para ajustar las cantidades de los tres elementos principales
de acuerdo con la riqueza del suelo (Bertsch, 2003; Ciampitti & Garcia, 2007).

La siembra debe realizarse con un fertilizante completo adecuado a forrajes y la fuente
de nitrégeno debe ser aplicada durante la fase de crecimiento vegetativo hasta los 30
dias, cuando la avena comience a macollar; esto es necesario cuando se observa baja
poblacion de plantas por m?*y el cultivo se destina para forraje. Es fundamental tener
en cuenta la altura de las plantas de las variedades a usar para evitar el volcamiento.
Ahora bien, si se destina el cultivo para grano, el exceso de nitrégeno alarga el ciclo
del cultivo, por esto no es conveniente aplicarlo, porque se corre el riesgo de que el
grano esté vacio o sea vano. El nitrégeno y el potasio deben ser aplicados de manera
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fraccionada en tres etapas del cultivo: al momento de la siembra (40 %), durante el
macollamiento (30 %) y en el inicio de la floracién (30 %). Se recomienda aplicar el
fésforo en su totalidad al momento de la siembra.

Las enmiendas: en suelos pobres en calcio (Ca) y magnesio (Mg) —ubicados con
frecuencia en el flanco oriental de la cordillera— donde predominan suelos acidos y
con tendencia arenosa (por ejemplo, en los municipios de Ipiales, Potosi, Cérdoba,
Puerres, Funes, Tangua, Pasto y La Cruz), aproximadamente 60 o 30 dias antes de la
siembra se recomienda aplicar cal dolomitica o dolomita en dosis de 500 a 1.000 kg/
ha para corregir las deficiencias frecuentes de Mg y reducir la relacién Ca/Mg (mayor
a4,0). El encalado es una practica destinada a mejorar la productividad de los suelos
acidos, pues neutraliza los cationes acidificantes con enmiendas basicas que poseen
Cay Mg. Esta practica es necesaria debido a la toxicidad por aluminio y a la acidifi-
cacion que se presenta (Guerrero, 2012).

Manejo de arvenses

El cultivo de avena necesita del control de arvenses para mantenerse libre de estas
plantas durante los primeros 60 dias de cultivo, por lo tanto, las arvenses mas com-
petitivas deben manejarse mediante las practicas de buena labranza, la rotaciéon con
cultivos anteriores limpios, el pastoreo de la pradera antes del cultivo de avena o la
aplicacion de herbicidas adecuados. Incluso si el cultivo de avena esta destinado al
forraje, es necesario manejar las arvenses cuando aparezcan durante el cultivo, pues
son competitivas y pueden reducir la cantidad y la calidad del forraje. Asimismo,
la mayoria de arvenses tienen factores antinutricionales, como nitritos o nitratos,
que causan problemas en los animales que las consumen. Por todo lo anterior, debe
déarsele importancia al control de arvenses en los cultivos de avena. En la tabla 2 se
presentan los herbicidas recomendados para el control de arvenses de hoja.

Tabla 2. Herbicidas pre- o posemergentes recomendados para control de arvenses de hoja ancha en
avena para forraje o grano

Ingredientes activos Dosis producto comercial

Metsulfuron metil 15 g/ha diluidos en un litro de agua (posemergente)
Metsulfuron metil + chlorsulfuron 10 a 15 g/ha diluidos en un litro de agua (posemergente)

Chlorsulfuron 10 a 12 g/ha diluidos en un litro de agua (posemergente)

Fuente: Elaboracion propia con base en fichas téenicas de las casas productoras
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Clasificacion botanica de arvenses

Se han reportado diferentes arvenses en el trépico alto de Narifo para los cultivos de
avena (figura 14). Las especies observadas corresponden a las reportadas por varios
autores en estudios realizados en zonas similares (Sinchez & Villaneda, 2009).

Nombre comun: lengua de vaca
Nombre cientifico: Rumex crispus
Familia: Polygonaceae

Nombre comin: cardo
Nombre cientifico: Cirsium vulgare
Familia: Asteraceae

Forto: Filadelfo Hernandez Oviedo

Figura 14. Clasificacion botdnica de las principales plantas arvenses observadas en el cultivo de avena.
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Manejo integrado de plagas y enfermedades (vipE)

Consiste en la combinacion, por parte de los productores, de métodos eficaces, posi-
bles, econdmicos y amigables con el medio ambiente para controlar o reducir los
dafos ocasionados por plagas, enfermedades y arvenses limitantes del cultivo (Badii
et al., 2007). En el mIPE se deben aplicar productos agroquimicos para el control de
plagas, enfermedades y arvenses con el fin de mitigar la contaminacion, la intoxi-
cacion, asi como la afectacion del cultivo, las personas y su entorno. Es necesario,
entonces, considerar los criterios de aplicacién y manejo, lo cual parte de conocer
el grado de toxicidad y el riesgo que conlleva la utilizacién de los agroquimicos
seleccionados. El conocimiento de estos aspectos ayuda a mantener en buenas con-
diciones los sitios e implementos de almacenamiento y mejora las condiciones de
bioseguridad relacionadas con la manipulacion de las sustancias; es clave realizar el
triple lavado y la disposicién adecuada de empaques y envases una vez se apliquen
los agroquimicos. De esta manera se fortalecen los esquemas de manejo integrado de
plagas, enfermedades y arvenses (FAO, 2022).

Principales plagas

Las principales plagas del cultivo de avena consisten en afidos que transmiten varios
virus, entre los cuales se destaca el virus del enanismo amarillo de la cebada, cono-
cido como Barley Yellow Dwarf Virus (BYvD), que es el mds limitante. Asimismo,
los comedores de raices, como chizas o cuzos son comunes (por ejemplo, Astaena
spp. o Ancognatha scarabaeoides). Adicionalmente, durante el almacenamiento los
insectos gorgojos constituyen una plaga que afecta la calidad y emergencia del grano
para semilla.

Afidos o pulgones: el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV, por sus siglas
en inglés) es propagado por afidos o pulgones en los cereales y (Macrosiphum avenae;
Rhopalosiphum maidis). El BYDV es conocido en todo el mundo y fue detectado por
primera vez en Estados Unidos, en 1951 (figuras 15y 16). Los dafios ocasionados por
este virus son severos e irregulares y sus sintomas en la avena se observan desde la
segunda semana después de la emergencia: la extremidad de las hojas desarrolladas
presenta rugosidad, las hojas se enrojecen y cuando aparece la hoja bandera esta
adquiere una coloracién rojiza purpura con secamiento en las variedades sensibles.
Hay afos en que existe una gran cantidad de pulgones vectores pero su virulencia es
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baja y la presencia de la enfermedad es irregular. Cuando las plantas afectadas alcan-
zan un porcentaje alto en campo, los rendimientos disminuyen significativamente
(Biurrun et al., 2010).

Los afidos vectores deben controlarse cuando las plantas tengan entre una y tres
hojas y se observen las primeras poblaciones que inoculen el virus en las primeras
dos semanas del cultivo. En esta instancia se deben aplicar insecticidas sistémicos
especificos para insectos chupadores. Los productos recomendados por su toxicidad
moderada o baja y por su especificidad son: tiametoxam (10 a 15 g i.a./ha); tiacloprid
(70 a 75 g i.a./ha); tau fluvalinato (2,5 a 5,0 g i.a./ha) y pirimicarb (100 a 125 g i.a./
ha) (Universidad Nacional de Costa Rica [UNA IRET], 2020). Se recomienda rotar con

cultivos de hoja ancha.

Foto: Filadelfo Herndandez Oviedo

Figura 15. Sintomas de BYDV en la planta de avena.
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Forto: Filadelfo Herndndez Oviedo

Figura 16. Planta de Avena (Avena sativa) afectada por BYDV.

El control natural basado en pardsitos de plagas y en microorganismos antagoni-
cos de enfermedades es el medio mas efectivo para mantener el equilibrio natural
y ambiental. Es necesario conocer en campo este tipo de controladores vivos para
realizar practicas de cultivo que puedan favorecer el establecimiento y la presencia
continua de los controladores naturales (Bettiol et al., 2014).

Existen varias opciones de control natural. Los pulgones presentan numerosos ene-
migos naturales, como los depredadores, parasitos y hongos (Entomophthora aphi-
dis), los cuales ejercen fuerte presion y mantienen las poblaciones por debajo de los
umbrales de dafo. Los coccinélidos o mariquitas depredadoras (como Eriopis con-
nexa, Coleomegilla quadrifasciata, Hippodamia convergens, Coccinella ancoralis y
Cycloneda sanguinea) y las crisopas (Chrysoperla carnea) son los enemigos naturales
por excelencia. Ademas, los parasitos dipteros (por ejemplo, Baccha clavata y Allo-
grapta exotica) y los micro himenopteros (como Aphidius colemani, Aphidius ervi,
Aphidius abdominalis, Diaeretiella rapae y Aphelinus asychis) son efectivos.
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Chizas o cuzos: en varias regiones del tropico alto de Colombia existen mas de 50
especies de chizas del orden Coleoptera, concretamente de la familia Melolonthi-
dae, que atacan varios cultivos. Conocidos también como gallinas ciegas, mojojo-
yes, cuzos, morrongos, marcefos, cuaresmeros o gusanos blancos, son especies con
grandes poblaciones que aparecen en los meses de lluvias entre septiembre y diciem-
bre. Los estados larvales se desarrollan dentro del suelo y se alimentan de materia
organica y cuando el contenido de esta es bajo se alimentan de las raices de los cul-
tivos (Yepes, 2011). En varios municipios del tropico alto de Narifio se presentan
larvas de coledpteros comedores de raices que afectan varios cultivos, como el de
avena, con frecuencia reducen entre 60 y 90 % la poblacion de plantas y afectan los
rendimientos y la calidad del grano, en especial en suelos que han sufrido procesos
de degradacion y pérdida de materia organica (Lucero et al., 2006).

En las regiones ganaderas de Antioquia y Narifio predominan las especies Astaena
nitidula, Astaena pigydialis y Ancognatha scarabaeoides. Otros géneros y especies
importantes son: Phyllophaga spp., Macrodactylus mexicanus, Manopus biguttatus,
Isonychus spp., Barybas spp., Cyclocephala spp., Heterogomphus spp., Golofa spp.,
Anomala spp., Plectris spp. y Clavipalpus ursinus. Los dafios que causan son comple-
jos y tienen lugar en varias regiones y cultivos como los de papa, forrajes, pasturas,
entre otros. Los adultos y las larvas causan dafios en alrededor 300 especies de plantas
(Pardo, 2002; Vallejo et al., 2000; Acevedo, 2005; Lucero et al., 2006; Palacio, 2010).

Para el control biologico de Astaena spp., es factible aplicar microorganismos ento-
mopatoégenos nativos como: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Steiner-
nema sp. Estos hongos logran la mortalidad hasta del 28 % frente a la aplicacion de
Clorpirifos (Lorsban 2,5 % Dpp en dosis de 20 a 30 kg/ha), con lo cual se obtiene una
mortalidad del 29 %. Estos hongos también afectan a las especies Ancognatha spp. y
Phyllophaga spp.

El nematodo Steinernema sp. (90 nematodos/ml) alcanza una mortalidad del 79 %. La
aplicacion de estos microorganismos contribuye a disminuir la contaminacién ambien-
tal por insecticidas y a mejorar las caracteristicas de los suelos (Lucero et al., 2006).

Gorgojos del grano almacenado: en almacenamiento de granos, la plaga mas comun
y una de las mas destructivas en época de cosecha y almacenamiento de cereales
es el gorgojo del trigo o gorgojo del grano (Sitophilus granarius). Estos insectos se
alimentan del endosperma de los granos, lo cual produce pérdidas importantes en
los rendimientos y en la calidad de los granos almacenados y, en consecuencia, en
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la emergencia de plantas. El gorgojo del grano mide entre 3 y 4 mm, no vuela y las
hembras perforan los granos, donde depositan los huevecillos (entre 50 a 250), que
demoran de 4 a 14 dias en incubar dependiendo de la temperatura ambiente y la
humedad relativa. Asimismo, tardan entre 4 y 6 semanas en pasar de huevo a adulto
y viven entre 7 y 8 meses (Organizacion de las Naciones Unidas parala Alimentacién
y la Agricultura [FA0], 1993).

Otra especie es el gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae), frecuente en climas calidos.
Los adultos y larvas se alimentan de forma voraz de granos de arroz y otros cerea-
les, como la avena. El gorgojo de arroz es similar al del trigo, salvo que presenta
alas y vuela con facilidad. El adulto mide de 2,5 a 3,5 mm vy el color varia de café a
negro. Las hembras perforan el grano y depositan en cada perforacién un huevecillo,
que cubren con una secrecion que no permite su rapida identificacion. La hembra
alcanza su maxima oviposicion tres semanas después de emerger y deposita de 300
a 400 huevos que tardan entre 4 y 6 semanas en pasar a adultos. La larva, carente de
patas, se alimenta y se transforma en pupa y en adulto dentro del grano. El adulto
puede vivir entre 4 y 5 meses (FAO, 1993).

Para prevenir y controlar gorgojos en grano almacenado es necesario identificarlos,
conocer sus condiciones de propagacion y su biologia. Las medidas de manejo son
la higiene y las inspecciones periddicas. Igualmente, el grano para semilla se debe
almacenar muy limpio, con baja humedad (menor de 13 %) y a bajas temperaturas
(menor de 10 °C). También hay que conservarlos en pequeiias cantidades y en con-
tenedores metalicos con tapas herméticas. Si hay sospechas de una infestacion, hay
que buscar minuciosamente a los adultos en los agujeros del grano (Fa0, 1993).

Principales enfermedades

Para el manejo de las enfermedades que afectan las semillas, se recomienda el trata-
miento antes de la siembra, la rotacion con otros cultivos, la vigilancia periodica del
cultivo y el manejo de las enfermedades con base en la evaluacién previa en campo'y
la utilizacién de productos de baja toxicidad. A continuacion, se describen las enfer-
medades que mas afectan los cultivos de avena:

Roya anaranjada (Puccinia coronata f. sp. avenae): afecta especificamente a los cul-
tivos de avena y es su principal limitante. Las uredosporas son de color anaranjado
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vivo y las pustulas suelen ser pequeas, aunque algunas alcanzan casi 1 cm (figura
17). Las infecciones iniciales se observan antes del primer mes, pero su severidad
aumenta en el segundo mes cuando inicia el encafnamiento; en esta instancia se
observa una madurez anticipada del cultivo con reducciones en el peso y la calidad
del grano.

Los dias soleados y calidos (15 a 20 °C), con temperaturas nocturnas entre 12y 18 °Cy
con rocio y viento, son factores que facilitan la diseminacion de las esporas que infec-
tan nuevas plantas y, por lo tanto, son condiciones favorables para la infeccién del
cultivo. Esta roya posee numerosas razas y es muy variable, por esto, ningtn cultivar
es resistente a todas las razas existentes. En este sentido, el manejo de la enfermedad
debe basarse en la utilizacion de variedades resistentes o moderadamente resistentes.
La avena también es sensible a la roya negra, la fusariosis (Fusarium spp.), el pie negro,
los nematodos (Heterodera avenae) y la septoria (Septoria spp.). En el caso de ataques
tempranos de royas, con lecturas de severidad en las hojas superiores a 10 %, se deben
aplicar productos con los ingredientes activos diclobutrazol y mancozeb (30 y 120 g
i.a. /ha) y triadimefon (250 a 500 g i.a. /ha) con 15 dias de periodo de carencia.

Carbon cubierto (Ustilago avenae): este hongo no se manifiesta en el exterior, por lo
que el aspecto de las plantas es normal, sin embargo, en el interior los granos estan
llenos de polvo negruzco que, con frecuencia, intoxica a los animales que lo consu-
men. Como control preventivo se deben desinfectar las semillas antes de la siembra
con productos adecuados como carbendazim (0,5 g i.a./kg) o benomil (0,4 g i.a./kg)
(AGROSAVIA, 2018a).

Oidio o cenicilla (Erysiphe graminis f.sp. avenae): las plantas afectadas presentan
manchas clordticas y grises sobre las hojas, vainas, tallos y espiguillas que, después,
se ven como pequefos puntos negros. El periodo critico se ubica entre el inicio del
encanamiento (30 dias) y la aparicion de la panoja (60 dias). Reduce la tasa de foto-
sintesis; aumenta la respiracion y la transpiracién; disminuye el crecimiento y el
vigor y disminuye la calidad del grano y el forraje. Se desarrolla con una elevada
humedad relativa (80 a 100 %) y durante periodos frios y himedos a temperaturas
entre 15y 22 °C (Perdiguer Brun, 2013; Agroes.es, 2020). Las aplicaciones excesivas
de nitrégeno favorecen el ataque, la ausencia de agua favorece la entrada, la lumino-
sidad estimula la penetracion y la oscuridad potencia el desarrollo del micelio y, en
consecuencia, de la enfermedad.
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Forto: Filadelfo Herndndez Oviedo

Figura 17. Puccinia coronata (Puccinia coronata f. sp. avenae Corda) en avena.

Para el manejo del oidio en semillas con un 85 % de germinacién minima, no se
deben sembrar mas de 60 kg/ha; igualmente, hay que controlar la fertilizacién con
nitrégeno, que debe aplicarse en dosis menores a 100 kg/ha. En cuanto al control
quimico y cuando lo justifique la evaluacion de severidad, se pueden aplicar fungi-
cidas especificos con triadimefon (125 g i.a./ha), triadimenol (125 g i.a. /ha), tebuco-
nazol (250 gi.a./ha), diniconazol (2,0 % tratamiento de semilla), carbendazim (400 g
i.a./ha) o flusilazol (200 gi.a./ha) (Infoagro, 2020a; Instituto Regional de Estudios en
Sustancias Toxicas de la Universidad Nacional [IRET-UNA], 2020).

AGROSAVIA provee algunos organismos, como tricotec (Trichoderma koningiopsis
Th003), que pueden controlar enfermedades del suelo y plagas del follaje, y contri-
buir al mejoramiento de la eficiencia de la fertilizacion.


https://www.agrosavia.co/productos-y-servicios/oferta-tecnol%C3%B3gica/0331-bioplaguicida-tricotec-wp-para-tomate-lechuga-y-arroz
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Ensilaje de avena forrajera

Dificultades en el ensilaje de
forrajes

Los ensilajes que se comercializan en Colombia
como suplemento nutricional para el ganado bovino
deben mejorar su calidad. Por ende, la Federacion
Colombiana de Ganaderos (Fedegan), la Asociacion
de Ganaderos (Asoganaderos), la industria y AGro-
SAVIA aunaron esfuerzos para mejorar la calidad de
los ensilajes tanto en clima célido como en el trépico
alto del pais. Las entidades mencionadas se han enfo-
cado en el objetivo mencionado porque los bovinos
en Colombia se alimentan con material deficiente e
incomparable al comercializado en paises pioneros
en la produccion de leche. Si se quieren tener ensila-
jes aptos para el hato bovino, es necesario reconocer
las causas de las deficiencias del suplemento nacional
y la importancia de este alimento en la produccion
de leche (Villegas et al., 2019).

La capacidad de almacenamiento del alimento animal
estd limitada por los altos costos de los plasticos. En
Colombia se empaca en bolsas de plastico de 50 kg,
mientras que en otros paises se guardan hasta 4.000
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toneladas en un silo bunker (Villegas et al., 2019). Otra limitante es la disponibilidad
de riego que no se ha modernizado y no se utiliza en muchos cultivos de forraje por la
dificultad de acceder a agua de calidad y a servicios de energia de buena calidad que
permitan el funcionamiento del sistema de aplicacion de riego en las épocas criticas de
la zona y del cultivo forrajero.

Valor nutricional de los ensilajes

A diferencia del maiz, la maduracion de la avena se da en la parte alta de la panoja,
donde se concentra la mayor parte de granos, lo cual asegura la buena calidad del
ensilaje. Para lograr un alto rendimiento del forraje, la materia seca (Ms) y obtener
un ensilaje de calidad, se debe cosechar la avena cuando el primer tercio de la panoja
se encuentre en estado pastoso, lo cual se percibe por su tono marrén. En este estado
de madurez, mas de la mitad de los granos (aproximadamente 60 %) se encuentra
en estado lechoso y pastoso: entre los nudos 4 y 6 desde la base de la panoja. Al tener
mas granos en estado lechoso y pastoso se obtiene mejor ensilaje y se mejora la nutri-
cion (figura 18). En todos los ensilajes se busca obtener entre 25 y 30 % de materia

Foro: Filadelfo Hernandez Oviedo

Figura 18. Cultivo de avena en estado de grano lechoso y pastoso.
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seca y aunque algunos productores no creen posible lograr este porcentaje con avena,
las investigaciones han demostrado que es cuestion de realizar adecuadamente el
trabajo de madurez, cosecha y empacado del silo (Carulla, 2016).

Por su alto nivel de fibra bruta (¢B), FDN, FDA y lignina y su bajo contenido de almi-
don, la avena (A. sativa) —adecuada para forrajes de vacas de leche, conejos, caballos
y cerdas gestantes— es un cereal de menor valor energético comparado con el maiz
y la cebada. En la tabla 3 se pueden detallar los valores nutricionales del ensilaje de
avena en comparacion con los del ensilaje de maiz (Vargas et al., 1965; Fundacion
Espafola para el Desarrollo de la Nutricién Animal [Fedna], 2019).

Tabla 3. Rango de valores nutricionales en varios porcentajes de Ms de ensilajes de avena y maiz

Forrajes Ensilaje de avena Ensilaje de maiz

Valores nutricionales sobre ms (%) 20-25 25-30 30-35 >35 20-25 25-30  30-35 >35

Materia seca (Ms) (%) 22,50 27,50 32,50 35,00 22,50 27,50 32,50 35,00
Humedad (%) 77,50 72,50 67,50 65,00 77,50 72,50 67,50 65,00
Cenizas (% Ms) 9,58 9,07 7,57 7,17 6,31 4,51 4,18 4,01
Proteina bruta pB (% Ms) 10,10 8,91 8,32 8,66 8,41 7,68 7,13 6,95
NH4 (% ms) - - - - 0,25 0,21 0,23 0,23
Extracto etéreo EE (% Ms) 4,10 3,60 3,40 3,10 4,35 4,40 4,20 3,76
Fibra bruta B (% ms) 38,20 31,30 29,60 29,70 27,00 25,20 24,50 23,70
Fibra detergente

60,60 60,10 57,10 59,20 53,70 48,20 46,00 44,90
neutro FDN (% Ms)

Fibra detergente acido FpA (% Ms) 41,30 38,80 3590 36,10 33,30 29,10 26,80 25,30
LAD (% Ms) 4,90 5,10 5,50 5,60 3,74 3,28 3,20 3,21
Almidén (% ms) 2,90 1,93 2,64 2,64 20,80 28,00 31,80 34,20

Energia metabolizable

EM3 x Mcal/kg Ms 2,21 2,19 2,16 2,04 2,35 2,45 2,46 2,46

R G 1,36 135 1,33 124 147 1,54 155 1,55

ENL Mcal/kg ms
UFL UF/kg Ms 0,66 0,71 0,77 0,66 0,87 0,95 0,95 0,95
UEC UF/kg Ms 0,63 0,64 0,70 0,66 0,81 0,89 0,91 0,91

Energia metabolizable

219 214 216 202 2 2, 2,54 2,54
EM Mcal/kg Ms 9 6 0 39 53 5 5

Letei i s el netialol 1,32 1,28 1,30 117 1,51 1,63 165 1,65

ENM Mcal/kg ms
Energia neta (ENC Mcal/kg ms) 0,75 0,71 0,72 0,61 0,92 1,02 1,04 1,04
DEG (% PB) 62,00 68,00 66,00 64,00 60,00

Digestibilidad p1G INT (% PB) 65,00 70,00

(Continta)
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(Continuacion tabla 3)

Forrajes Ensilaje de avena Ensilaje de maiz

pdia (% ms) 2,80 2,40 2,30 2,40 2,00 2,00 1,90 1,90
pdie (% ms) 6,50 6,20 6,10 590 640 6,70 6,60 6,80
pdin (% ms) 6,10 540 510 530 520 4,80 4,70 4,30
lys (% pdie) 2,83 6,90

met (% pdie) 0,67 1,97

Vitaminas

Vitamina E (mg/kg) 13-20 -

Vitamina B3 (Niacina) (mg/kg) 2,4 -

Vitamina B2 L4 )

(Riboflavina) (mg/kg) ’

Vitamina B6 (mg/kg) 1,0 -

Acido Félico (pg) 6,0 -

Biotina (mg/kg) 0,18 =

Colina (mg/kg) - -

Minerales

Calcio Ca (% Mms) 0,52 0,31

Potasio (% K) 0,38 -

Magnesio (% Mg) 0,20 0,15

Sodio (% Na) 0,05 -

Fésforo (% P) 0,31 0,18

Azufre (% S) 0,20 -

Hierro (mg/kg) 58 - 80 =

Manganeso (mg/kg) 44 -

Zinc (mg/kg) 25 -

Cobre (mg/kg) 45 -

Fuente: Elaboracion propia con base en Vargas eral. (1965); Fedna (2019)

Estado ideal para realizar el ensilaje: los cereales que forman grano (maiz, sor-
go, avena, cebada, trigo y triticale) poseen baja capacidad buffer y altos contenidos
de carbohidratos solubles que contribuyen a una rapida y abundante formacion de
acido lactico: una condicién ideal para la elaboracion de ensilajes; es por este motivo
que, en los aspectos mencionados, superan a los forrajes de leguminosas y otras gra-
mineas (McAllister & Hristov, 2000). La cosecha de avena para ensilar debe hacerse
cuando el grano se encuentre en estado lechoso y pastoso, esté lleno y contenga entre
25y 30 % de ms.
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Tipos de silos

Ensilar es una practica o método de almacenamiento para preservar o conservar
productos agricolas (forraje fresco, residuos de plantas y material vegetativo de gra-
mineas, leguminosas o arboreas aptas para la alimentacion animal) en un tipo de
estructura o sistema llamado silo. Esta estructura garantiza las condiciones que faci-
litan el proceso de fermentacion anaerobia (sin aire) o degradativa, procesos realiza-
dos con el fin de mantener la composicién nutricional del material bioldgico, cuyo
producto final es el ensilaje (Corpoica, 1988; Cardenas et al., 2004; Uribe, 2009).

Existen dos tipos basicos de estructuras de almacenamiento o silo: los horizontales
y verticales. Entre los horizontales estan los silos de superficie, de montoén, bunker y
de trinchera. Dentro de los silos verticales se destaca el cilindrico de torre, también
conocido como aéreo. En ganaderias de economia familiar campesina se han cons-
truido silos en canecas y bolsas plasticas negras.

La seleccion del tipo adecuado de silo depende de los siguientes aspectos:

« Condiciones y disponibilidad econémica de los productores.

o Mano de obra disponible.

o Eficiencia en la conservacion del valor nutritivo del forraje.

« Facilidad de cargue y descargue al sitio definitivo.

o Nivel de compactacion de aire.

« Costos de inversion y operacion.

o Condiciones de cerrado y ensilado y valorizacion de la propiedad (Corpoica,
2003).

A continuacion, se describen los diferentes tipos de silo:

Silo de montoén: son muy utilizados en las pequefias explotaciones ganaderas y tam-
bién se conocen como silo parvo, de pila o almiar. Es un silo muy econdémico, pero
en el cual se puede perder hasta el 30 % del contenido si no se maneja adecuada-
mente. Para establecerlo, debe seleccionarse un sitio plano y alto, de facil drenaje
y libre de materiales contaminantes. Debajo del silo se debe poner un tendido de
plastico grueso calibre N° 8 que cumpla el papel de piso o soporte. Después debe
rellenarse el silo con el material picado en capas de 20 a 50 cm; entre cada capa, que
se apisonara muy bien, se deben agregar los aditivos que mejoraran la fermentacion
y conservacion. Cuando el montdn alcanza la altura adecuada, se procede a tapar el
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silo de manera hermética con otro plastico calibre N° 8. Se recomienda hacer canales
de drenaje de agua alrededor del montoén de silo. Asimismo, el suelo que se remueve
de estos canales se puede colocar como cierre de las paredes laterales del monton
(Contexto Ganadero, 2020; Corpoica, 2003; FA0, 2005).

Materiales e insumos: para la construccion de este tipo de silo y la preparacion del
ensilaje se necesitan picadora, balanza, baldes plasticos, carpa plastica, plasticos N°
8, palas, termoémetros, rastrillos, tractor y canecas.

Insumos y proporciones: se requiere melaza en una cantidad de 5 % del peso del
material forrajero a ensilar y urea en una cantidad de 3 % del peso del material forra-
jero a ensilar. Ademas, se requieren 2,5 m de plastico por cada metro ctbico que se
realice de silo (Fa0, 2005).

Silo de trinchera: es una estructura construida por debajo del nivel del suelo. Las
paredes deben estar ligeramente inclinadas, pueden ser de suelo expuesto o estar
recubiertas con cemento; su base debe tener una pendiente de aproximadamente 5
% y estar acanalado hacia el centro para facilitar el drenaje de liquidos. Como en la
elaboracion del silo de montén, se dispone el material picado en capas de 20 a 50 cm
y entre cada capa, que se apisona muy bien, se agregan los aditivos que mejoraran la
fermentacion y conservacion. Después de esto se tapa de forma hermética para facili-
tar los procesos fermentativos y lograr un excelente material conservado. Al terminar
el silo, se debe dejar sobresalir la estructura sobre el nivel del suelo dandole forma
curva para que, sobre el plastico que lo cubre, escurra el agua de lluvia. Se deben hacer
canales de drenaje de agua alrededor del silo de manera que el suelo que se remueva
de los canales se utilice como sellante del plastico que se pone sobre el monton. Es el
silo mas adecuado para almacenar grandes volimenes de forraje (Corpoica, 2003).

Horno forrajero: es una adaptacion que se hace del silo de trinchera en pequenas
ganaderias, pues es de facil y econémica construccion. Para su elaboracion se rea-
liza la apertura de un hueco en el suelo, de forma cuadrada o rectangular, con una
ligera pendiente en las paredes y en el piso y con un canal interior para el drenaje
de liquidos (figura 19). Este silo permite hacer el llenado con la planta entera (sin
picar) y cosechada de forma manual, se extiende en capas de 50 cm de espesor hasta
completar el silo. Las etapas para seguir y los cuidados que se deben tener son los
mismos que los de los silos horizontales. El horno forrajero debe tener un volumen
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Foto: Paola Andrea Portillo

Figura 19. Elaboracion de un silo tipo horno forrajero en forma artesanal.

minimo de 4 y 10 m* que permita almacenar entre 2.800 y 7.000 kg de forraje (Cor-
poica, 2003).

Silo tipo bunker: también se conocen como silos horizontales y su construccion se
realiza sobre el nivel del suelo. Las paredes laterales (elaboradas en materiales como
ladrillo, madera, laminas de zinc u otro material disponible) y la base forman un
trapecio invertido, estructura que facilita la compactacion del material a conservar
(Corpoica, 2003). La elaboracion de la estructura de estos silos tiene un costo inicial
alto que debe ser amortizado por mas de 10 afios; sin embargo, es muy practico para
el ensilaje de altos volumenes de forraje, por lo que se utiliza maquinaria para com-
pactar (figura 20).
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Foto: Paola Andrea Portillo

Figura 20. Silo tipo bunker.

Silo en bolsas plasticas: Consiste en un ensilaje empacado en bolsas plasticas negras
calibre N° 6 de 90 cm de largo por 80 cm de ancho que puede almacenar alrededor
de 50 kg de forraje. Este sistema facilita el ensilado, su distribucion a los animales y
la comercializacion (Corpoica, 2003).

Una de las ventajas que trae consigo ensilar en bolsas de plastico es que se faci-
lita la conservacion de pequenas cantidades de forraje por periodos prolongados de
tiempo, lo cual evita las pérdidas en el suministro. Este aspecto diferencia el ensilaje
en bolsas plasticas del ensilaje tradicional, donde después de cosechar y picar deben
aprovecharse grandes volimenes de forraje en un corto tiempo, lo cual genera mas
perdidas por el proceso de destapado. Lo anterior permite a los pequenos producto-
res administrar cantidades de forraje conservado por un periodo mas largo de dias,
especialmente en época seca (figura 21). El forraje ensilado puede incluir arvenses
con hojas suculentas de los cultivos agricolas y bordes de caminos y canales, que
pueden ser secados al aire y a la sombra antes de ser triturados y ensilados (Lane,
1999).
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Foto: Filadelfo Herndandez Oviedo

Figura 21. Proceso de ensilaje en bolsas plasticas negras.

Caracteristicas de un buen ensilaje

Los buenos ensilajes de avena son aquellos forrajes almacenados de manera dptima
en silos destinados a ser utilizados en épocas en las que escasean las pasturas. Por lo
tanto, el ensilaje suple las necesidades de forraje de calidad, pues es un método para
conservar los nutrientes del forraje, no para mejorarlos. En este sentido, no es un
concentrado ni constituye un alimento completo para la alimentacion de rumiantes;
es una alternativa de suplementacion que sirve para mantener la produccién animal
en los periodos de escasez de forraje. Por lo tanto, no se puede generar la falsa expec-
tativa de que los parametros productivos de los animales incrementaran significati-
vamente con una abundante administraciéon de forrajes ensilados (Corpoica, 2003).

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, el ensilaje debe cumplir con ciertos para-
metros de calidad nutricional y de inocuidad para que, al ser suministrado a los bovi-
nos, permita mantener o incrementar el peso y la produccion de leche y carne cuando
escaseen las precipitaciones; es por esto que el forraje de las pasturas no es suficiente para
sostener los niveles productivos de los hatos. Adicionalmente, los parametros de mayor
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relevancia para la calidad del ensilaje son: el pH, el amonio relacionado al nitrégeno total
(NI-Is/N total), la temperatura, el analisis microbiano, el acido lactico, el acido acético, el
acido butirico y la cantidad de bacterias productoras de lactato. Los parametros de cali-
dad nutricional del ensilaje son materia seca, proteina cruda, energia metabolizable (kcal
o Mjoul) y fibras (FDN, FDA, FC), ademas de las caracteristicas organolépticas facilmente
identificables como el olor y color (Villalba et al., 2011).

Después de los 30 dias de ensilado el forraje se estima una detencién de los procesos
fermentativos al interior del silo, donde la temperatura baja, el pH se estabiliza y el
material ensilado adquiere un color caramelo y un olor similar al guarapo, caracte-
ristico de la fermentacion de los carbohidratos (tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas de calidad, quimicas, organolépticas y fisicas de los ensilajes

Caracteristicas Buena calidad Mala calidad
Quimicas
*pH Menor de 4,2 Mayor de 5,2
* Nitrogeno amoniacal (%) Menor de 1,0 Mayor de 4,0
* Acido lactico (%) Mayor de 6,0 Menor de 5,2
* Acido acético (%) Menor de 2,0 Mayor de 3,5
* Acido butirico (%) Menor de 0,5 Mayor de 0,8
Fisicas
* Color Amarillo verdoso Pardo o negro
* Olor Agradable Putrido o podrido
* Apariencia Ausencia de hongos Presencia de hongos
* Humedad (%) 68a72 65a78
Fuente: Elaboracion propia con base en Demarquilli (1981), Guerrero & Edmundo (2012) y Xian etal. (2015)

Fases bioquimicas del ensilaje

El ensilaje se logra a partir de la fermentacion lactica en condiciones anaerdbicas (en
ausencia de oxigeno). Las bacterias de acido lactico (Bac) fermentan los carbohidra-
tos hidrosolubles (cHs) del forraje que producen el acido lactico y el acido acético (en
una menor cantidad). Dichos acidos bajan el pH del material, lo cual impide la pre-
sencia de microorganismos que causen pudricién (Weinberg & Muck, 1996; Oude
et al., 1999). Una vez que ha sido almacenado, compactado y cubierto, el material
atraviesa cuatro fases bioquimicas:

Fase 1 - aerdbica: relativamente corto y de pocas horas. En esta fase disminuye rapi-
damente el oxigeno atmosférico restante en el forraje debido a la respiracion y la
accion de los microorganismos aerébicos y aerobicos facultativos como las levaduras
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y enterobacterias. Se presenta una alta actividad enzimatica de proteasas y carbohi-
drasas cuando el jugo del forraje fresco se mantiene en el rango normal de pH (6,0
a 6,5). Las buenas practicas de cosecha y el llenado de silo reducen las pérdidas de
nutrientes (CHS) provocadas por la respiracion aerdbica y proveen una mayor canti-
dad de nutrientes para la fermentacion lactica (Erazo & Zambrano, 2014).

Fase 2 - Fermentacion: se genera al producirse un ambiente anaerdbico o sin oxi-
geno. Puede durar varios dias o semanas dependiendo de las caracteristicas y con-
diciones del material ensilado. Si la fermentacién se desarrolla bien, la actividad de
las BAC aumentara y sera la poblacién predominante. Por causa de la produccion de
acido lactico y acético, el pH bajara a valores de 3,8 a 5,0. Este proceso depende de los
aditivos aplicados al inicio del ensilado (Erazo & Zambrano, 2014).

Fase 3 - Estable: En ausencia de oxigeno, el silo permanece sin grandes cambios. Se
reduce la poblacion de los microorganismos de la fase 2. Algunos microorganismos
acidofilos sobreviven en estado inactivo; los clostridios y bacilos sobreviven como
esporas. Algunas proteasas, carbohidrasas y microorganismos especializados como
Lactobacillus buchneri toleran ambientes dcidos y tienen actividad lenta. Para mini-
mizar el deterioro del ensilado durante esta fase se debe procurar que la estructura
esté bien cubierta; sus roturas deben ser reparadas (Erazo & Zambrano, 2014).

Fase 4 - Deterioro aerdbico: se presenta al abrir el silo y cuando el ensilaje tiene su
primera exposicion al ambiente y, por consiguiente, al aire; esta fase es inevitable
cuando se extrae y distribuye el ensilaje. El periodo de deterioro se da en dos etapas:
la primera obedece a la degradacién de los acidos organicos que se conservan en el
ensilaje por accion de levaduras y bacterias que producen acido acético y causan
aumento en el pH; en la segunda etapa se aumenta la temperatura y se promueve la
actividad de microorganismos, como bacilos, que dafian el ensilaje (Erazo & Zam-
brano, 2014). La segunda etapa incluye la actividad de los microorganismos aerobi-
cos facultativos, como mohos y enterobacterias. Las pérdidas por deterioro pueden
ser observadas y oscilan entre 1,5y 4,5 % de ms diaria (Honig & Woolford, 1980). El
deterioro del silo puede reducirse con el rapido suministro del ensilaje.

Aditivos para el ensilaje

En la elaboracién de ensilaje, es muy frecuente el uso de aditivos que enriquezcan
nutricionalmente el silo y faciliten el proceso de fermentacién. A continuacién, se
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mencionan los diferentes aditivos que se utilizan y sus beneficios (Montero et al.,
1990).

Aditivos bioldgicos: son los inoculantes y las preparaciones de enzimas, productos
naturales que no conllevan ningun riesgo para el ambiente o durante su manipula-
cion. Su uso se ha difundido bastante en las ultimas décadas, por lo que se dispone
de diversos productos comerciales en el mercado que varian en su eficacia (tabla 5).
Se recomienda aplicar la dosis indicada y seguir el método de aplicacién descrito
para alcanzar su maxima eficacia (Bolsen, 1999).

Ingredientes alimenticios: son ricos en elementos y de facil fermentacion, por ejem-
plo, el azicar, la melaza, el guarapo. Los sustratos provistos de forrajes con valores
bajos de materia seca (Ms) y de azticares permiten mejorar el proceso de fermenta-
cion del ensilaje. Los granos y sus subproductos, tales como maiz molido, harina de
sorgo, salvado de arroz, harina de yuca, pulpa de citricos, entre otros, pueden ser
aditivos y suplir, en parte, un sustrato fermentable; pueden influir sobre la fermen-
tacion puesto que absorben el exceso de humedad o efluente. Para optimizar su efi-
cacia y reducir las pérdidas de nutrientes, es recomendable usarlos en tasas relativas
altas (mayor de 25 % Ms) y efectuar una buena mezcla con el forraje picado (tabla 5).
Al evaluar su rentabilidad, es importante considerar el efecto positivo de estos ingre-
dientes para mejorar el valor nutritivo del ensilaje (Miihlbach, 1999).

Aditivos quimicos: son sustancias que pueden ser toxicas y corrosivas, por lo cual
son usadas con poca frecuencia en el sector agropecuario (tabla 5). Un aditivo basado
en sulfatos impide el desarrollo de levaduras y mohos y, segin diversos reportes, se
usa en forma comercial en paises como Israel, donde se le atribuye la reduccién de
pérdidas y el mejoramiento de la estabilidad aerébica. En ocasiones, se aplica sal
gruesa sobre la parte superior del silo en trinchera (3 a 4 kg/m?) para preservar la
parte delicada del ensilaje. Amoniaco anhidro se ha empleado en ensilajes de maiz,
trigo y sorgo y ha mejorado la estabilidad aerdbica, sin embargo, el uso de aditivos
de nitrégeno no proteico (NPN), implica riesgos. Sustancias como el acido férmico
estimulan la rapida fermentacion del ensilaje; ademas, el formaldehido puede ser
usado como conservante (Ashbell & Weinberg, 1993).

Aditivos minerales: son productos usados en el ensilaje para fomentar la palatabili-
dad o para incrementar el contenido de nitrégeno y otros nutrientes disponibles. Un
ejemplo es la urea, la cual mejora el valor de la proteina y la sal de sodio. También es
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factible utilizar otros tipos de sales para mejorar el valor nutricional del forraje con
calcio y magnesio. Las sales son preservantes (tabla 5).

Residuos productivos: no son utilizados con frecuencia. Se han reportado casos en
los cuales, si se adicionan residuos de galpén al ensilaje (como los residuos de san-
gre), se corre el riesgo de afectar el bienestar animal, ya que pueden ser medios de
transmision de enfermedades (tabla 5).

Tabla 5. Tipos de aditivos utilizados para preservar o mejorar la fermentacion y la calidad de los
ensilajes

Tipo de aditivo Comentarios

Ingrediente activo tipico

Lactobacillus sp. BAC Puede afectar la estabilidad aerdbica

Estimulantes de

Azucares (melaza) Mejoran la fermentacion

fermentacion
Enzimas Catalizan reacciones quimicas
Acido férmico * Estimula la rdpida fermentacion del ensilaje
Acido lactico * Baja el pH del ensilado
Inhibidores de Acidos minerales Fomentar la palatabilidad
fermentacién Nitritos Inhibicién de clostridios
Sulfitos Conservantes de alimentos
Cloruro de Sodio Preservante del forraje ensilado
Lactobacillus sp. BAC
(el s Conse.rvante, impide crecimiento mohos y
Inhibidores de bacterias

deterioro aerdbico

Nutrientes

Absorbentes

*O susal corrcs‘pnndicn[c

Acido benzoico *

Acido sérbico *
Urea
Amoniaco

Minerales

Pulpa seca de remolacha azucarera

Paja

Proteje de mohos y hongos que producen
aflotoxinas

Conservante, antimicrobiano y antifingico
Puede mejorar estabilidad aerébica

Puede mejorar estabilidad aerébica

Fuente: Elaboracion propia con base en McDonald etal. (1991) y Miihlbach (1999)

Pasos para elaborar ensilajes de calidad

Es necesario mantener un inventario de forraje durante todo el afo sin necesidad
de acudir a ensilajes para conseguir alimento de calidad. Los ensilajes se deterio-
ran por el manejo inadecuado durante el ensilado, por lo cual, después de elaborar
con éxito el silo se deben seguir las medidas adecuadas para su conservacion. El
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alimento ensilado se puede deteriorar y en esas condiciones los bovinos no recibiran
los nutrientes necesarios para el mantenimiento y la produccion de leche y carne de
calidad. Asi pues, después de preparar adecuadamente el ensilado de avena, inicia
el proceso de conservacion del forraje almacenado (Corpoica, 2003; Garcia, 2014). A
continuacion, se describen los pasos para elaborar el silo.

Paso 1 - Determinar el sitio y tamaiio del silo: el terreno debe ser plano y estar
localizado en el mismo potrero o en un lugar cercano al sitio donde se va a suminis-
trar el ensilaje; asimismo, es fundamental evitar los suelos humedos. La dimensién
del drea a ocupar depende de la cantidad de forraje a ensilar y de las necesidades de
suministro de los animales que, ademas, varia durante las diferentes épocas del afio.
Un metro ctibico de silo puede almacenar entre 600 y 700 kg de forraje; ademas,
1 tonelada de ensilaje puede sostener una vaca en produccién durante un mes sin
necesidad de pastoreo. Al establecer el silo, se debe tener en cuenta que se necesita un
cultivo que produzca por lo menos 60 t/ha de avena (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Paso 2 - Cosecha y picado: la cosecha del forraje de avena para ensilar debe hacerse
cuando el grano esté en estado lechoso y pastoso y el forraje contenga entre 25y 30
% de ms. Cuando no se tienen en cuenta estos parametros, es probable tener pérdidas
parciales o totales de ensilaje. El material para ensilar se debe picar en pedazos no
mayores a 3 cm. Igualmente, la aplicacién de inoculantes para mejorar la fermen-
tacion es otro factor relevante antes de comenzar el ensilado (tabla 5); este proceso
se lleva a cabo para no perder el producto en el proceso de maduracion en el silo.
Ahora bien, cuando se elaboran silos de trinchera, la avena se puede cortar y ensilar
por capas cruzadas sin necesidad de picar el material (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Paso 3 - Capas de proteccion: se debe preparar una primera capa de material vege-
tal (paja de trigo, cebada, aserrin o plastico) con el propoésito de impedir el contacto
directo del forraje con el suelo y de retener los liquidos lixiviados ricos en nutrientes.
La capa de proteccion debe ser distribuida a una distancia corta del area demarcada
del silo (figura 22). Asimismo, la rapidez de llenado del silo es fundamental para
reducir las pérdidas (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Paso 4 - Distribucion del forraje: el forraje picado se debe poner sobre el material
aislante o el plastico que se tenga como base. Posteriormente, hay que esparcir el
forraje y evitar la formacion de camaras de aire. Se debe tener iniciar el llenado por
los extremos del silo y es fundamental formar capas superpuestas. El material picado
se debe ensilar en silos de trinchera, de montoén, en canecas, bloques o en bolsas
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plasticas negras, es esencial compactar lo suficiente el material para obtener una
buena fermentacién (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Foto: Edmundo Andrés Timaran

Figura 22. Se extiende una capa de proteccion para el silo respecto del suelo, y el material a ensilar
se dispone en capas.

Paso 5 - Compactacion: este proceso debe desarrollarse para eliminar el maximo de
aire, condicion necesaria para que la fase anaerdbica o de fermentacion comience lo
mas pronto posible. Para dicho fin, el silo que se guarda en canecas o bolsas plasticas
negras se puede compactar con un piséon de metal o madera y el que se almacena
silos de trinchera o montoén con un tractor con llantas limpias que compacte el mate-
rial de manera tal que se formen capas delgadas superpuestas de forraje no mayores a
30 cm de grosor (el material también se puede compactar con animales o con perso-
nas) (figura 23). La compactacion debe realizarse para lograr entre 700 y 800 kg/m’
de forraje. Una vez compactado, el silo se sella con plastico para que no quede aire y
se cubre con una tela polisombra para que no alcance temperaturas elevadas y no se
pierda la proteina (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Paso 6 - Maduracion: una vez cubierto y sellado el silo se da inicio al proceso de
maduraciéon. En momentos de crisis por la escasez de alimento, el ensilado suele
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dejarse madurar solo 8 dias antes de despacharlo a fincas. Sin embargo, para obtener
una maduracién completa y teniendo en cuenta que este proceso garantiza que el
producto conserve los componentes nutricionales ptimos, se debe almacenar por
lo menos 30 dias para conseguir una mayor produccién de acido lactico (figura 26).
Una vez terminado el silo, se debe hacer una cerca alrededor de este para impedir la
entrada de animales que puedan perforar la lona de plastico que lo cubre (Corpoica,
2003; Garcia, 2014).

Foto: Edmundo Andrés Timaran

Figura 23. Compactacion del forraje picado en el silo de bolsa plastica.

Paso 7 - Vigilancia del ensilado: un aspecto que muchos productores pueden pasar
por alto es que el trabajo relacionado con el proceso de ensilaje no termina con su
almacenamiento. Asi pues, es de vital importancia revisar con frecuencia los reci-
pientes en los que se guardd, ya que, si se ven dafos en las canecas o bolsas, los
recipientes deben resellarse para que no haya presencia de aire que dane el mate-
rial ensilado. Ahora bien, aunque es dificil perder un ensilaje, es posible encontrar
ensilajes que no se le puedan administrar a los bovinos por su mal olor, humedad
excesiva y color oscuro (diferente al verde amarillo que caracteriza el ensilaje de
calidad). La conservacion del ensilaje no es una funcién compleja, es clave tener las
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Figura 24. Maduracion del forraje picado por més de 30 dias en bolsas de silo completamente

cerradas.

1dez Oviedo

Foto: Filadelfo Herr

Figura 25. Suministro de ensilaje después de completar la fase de fermentacion.
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habilidades necesarias para mantener en el tiempo un producto de calidad (Cor-
poica, 2003; Garcia, 2014).

Paso 8 - Utilizacion: Una de las ventajas que traen consigo los ensilajes compactados y
madurados de forma adecuada es el suministro de forraje de buena calidad a los bovi-
nos varios meses después de elaborado (figura 25). Se recomienda utilizar el ensilaje
hasta ocho meses después de almacenado dado que un ensilaje de calidad puede durar
hasta tres afios. Una vez se comience a utilizar el ensilaje, es necesario remover diaria-
mente el material podrido con mal olor (Corpoica, 2003; Garcia, 2014).

Pérdidas durante el ensilaje

Durante la siembra y recoleccién del material vegetal para ensilar se cometen errores
debido a la necesidad de vender el producto rapido y recibir mas ganancia. Por ejem-
plo, la calidad se ve afectada cuando se cosecha el forraje antes de haber alcanzado
un porcentaje de Ms que oscile entre 25 y 30 %. Fedegan y el Fondo Nacional del
Ganado (FNG) aunaron esfuerzos para incentivar la produccion, comercializacién y
uso de ensilajes de alta calidad. Incluso han propuesto que en Colombia se deberia
pagar por el suplemento dependiendo de su calidad nutricional o quimica (Men-
doza, 2014; Villegas, 2015).

Las pérdidas en la produccion de forraje, cosecha y elaboracion del silo se presen-
tan durante todo el proceso, sobre todo cuando no se siguen los parametros para
sembrar con la densidad adecuada a la especie y la fertilizacion correcta de acuerdo
con la fertilidad del suelo. Asimismo, durante el desarrollo del cultivo, se pueden
presentar limitantes como sequias, volcamientos, dafio por animales, granizadas o
heladas. Durante el corte del forraje también se presentan pérdidas ocasionadas por
la maquinaria o los operarios, pues, por el mal corte del material se dejan restos de
forraje en los lotes. A este respecto hay que tener presente que durante el ensilado
se dejan restos de forraje desperdiciado, en especial cuando el corte se realiza con
magquinaria, la cual debe estar en perfecto funcionamiento y calibracién. Adicio-
nalmente, durante la elaboracion del silo hay pérdidas de forraje por sobrecalen-
tamiento que se deben a no picar y ensilar a tiempo, para lo cual hay que tener en
cuenta que entre el momento del corte y picado no deben pasar mas de 24 horas, asi
se evita el calentamiento por la presencia de aire.
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Se recalca que la cosecha de forraje de avena para ensilar debe hacerse cuando el
grano esté lechoso, pastoso y lleno y el forraje contenga entre 25 y 30 % de ms. Lo
anterior es muy importante para que el proceso de fermentacion se desarrolle por
completo y, en consecuencia, se obtenga un ensilaje de excelente calidad. Cuando no
se tienen en cuenta estos importantes parametros se puede perder total o parcial-
mente el ensilaje (tabla 5).

Suministro de ensilaje
Requerimientos nutricionales de los bovinos

El ganado bovino tiene la capacidad de convertir alimentos que no pueden ser
aprovechados por el hombre o animales monogastricos en productos de alta cali-
dad nutritiva (carne y leche). La cantidad de nutrimentos requeridos por el animal
dependen del peso corporal, la tasa de crecimiento, el nivel de produccion, la gesta-
cion y la actividad diaria, por lo que la alimentacién de bovinos se orienta a sumi-
nistrar los nutrimentos necesarios para su desarrollo (Holmes et al., 1987; Maynard
et al., 1981; Orskov, 1990; Wiktorsson, 1983).

Para satisfacer los requerimientos energéticos de los bovinos, se deben conocer sus
demandas en relacién con sus funciones metabdlicas, el contenido de energia en los
tejidos y la leche y la eficiencia de uso de la energia. Es necesario conocer, ademas,
como estas demandas energéticas son afectadas por la actividad fisica y otros facto-
res en su entorno ambiental, como el frio o calor. Ademads, es importante conocer la
composicion de los alimentos y el efecto de la Ms sobre la digestibilidad y el nivel de
energia (Elizondo, 2002).

Calculo de los requerimientos diarios de forraje: se recomienda tomar como refe-
rencia el 12 % del peso vivo del animal. Para el caso de vacas proximas al parto,
vacas en el primer tercio de la lactancia, terneros y destetos, se calcula un nivel de
suplementacion del 20 % de peso vivo. A través de la siguiente féormula se estima la
cantidad de forrajes proteicos y energéticos a suplementar (Uribe et al., 2011):

Por ejemplo:

Vaca postparto con un peso de 350 kg: 350 kg 20 % = 70 kg de forraje a suplementar
por dia.
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Ternera con un peso de 300 kg: 300 kg 12 % = 36 kg de forraje a suplementar por dia.

Ademas, es necesario tener en cuenta la cantidad de forraje a ensilar producido por
metro cuadrado y los requerimientos del animal por dia. De esa forma se obtiene
la cantidad de forraje que se debe cortar, ensilar y almacenar para suministrar
diariamente.

Posteriormente se deben calcular las necesidades totales a ensilar; para esto, hay que
tener en cuenta el tiempo en el que se presenta la falta de forraje en las pasturas y el
numero de animales a suplementar. Al resultado obtenido se le suma del 8 al 30 %
por pérdidas de forraje o ensilaje.

Consideraciones en el suministro de ensilaje

El suministro de ensilaje puede realizarse de diversas maneras y depende de los
recursos a utilizar, las posibilidades de cada sistema y el tipo de animal a suplemen-
tar. El ensilaje puede utilizarse como inico componente, componente mayoritario o
suplemento de la dieta (Cowan, 2001; Perea et al., 2014). A continuacidn, se describen
varios aspectos a considerar:

La calidad y el consumo: de acuerdo con la categoria de animales que se alimentara
es necesario balancear la dieta. Es importante considerar que las categorias de ani-
males en crecimiento requieren elevadas cantidades de proteina y energia (alimentos
de calidad). Los animales adultos, como vacas de cria, no son tan exigentes y las die-
tas apuntan a mantener el estado corporal y funcional a su etapa fisioldgica.

Distribucion del ensilaje: la entrega del ensilaje en los corrales o como suplemento
en pastoreo depende, entre otras cosas, de la disponibilidad de maquinaria (tractor
con pala y mezclador). El autoconsumo lo emplean muchos productores y puede
hacerse de varias maneras, con silos bolsa o silos bunker. Es necesario ubicar el silo
en lugares altos, con pendiente suave y, preferiblemente, con suelo compactado para
evitar encharcamiento en épocas lluviosas; igualmente, es recomendable ubicar el
silo sentido oriente - occidente para mitigar los efectos de rayos solares.

Los silos: si se utilizan varios silos deben estar separados con bastante espacio
entre ellos y cerrados con cerca eléctrica para evitar dafos por los animales. Deben
estar proximos a fuentes de agua. Al abrir el silo, se debe exponer minimamente
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a la superficie para evitar su deterioro excesivo, que dependera de la cantidad de
animales en autoconsumo. En el caso del silo bolsa se debe evitar la realizacién de
aperturas laterales, es preferible calcular la cantidad de animales por boca (segun el
tamafo corporal del animal y del silo bolsa) para realizar la apertura en alguno de
los dos extremos.






Capitulo IV

Costos de produccion en el
cultivo y ensilaje de avena

A continuacion, se presenta la estructura de costos
bésica para la produccion de silo de avena donde se
incluyen los costos directos e indirectos, ademas del
detalle de las labores; la estructura disefiada puede
varias de acuerdo con la zona del pais donde se rea-

lice la siembra y produccion.
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Tabla 6. Modelo para seguimiento y calculo de los costos de produccién de avena
forrajera para ensilaje en bolsas plasticas

Valor % sobre costos
unitario totales

Concepto Unidad | Cantidad

Costos directos

Desbrozado

Rastreada previa

Aradas

Rastreadas

Tape

Corte, picado y transporte

Empacadora en bolsas

Subtotal naria -

Semilla de avena

Fertilizante completo

Urea 46 %

Sulfato de Magnesio
Herbicida (Metsulfuron)
Bolsas plasticas negras (50 kg)
Melaza

Siembra y fertilizacion

Aplicacion urea
Aplicacion herbicida
Ensilaje en bolsas

Almacenamiento
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1 0,
Concepto Unidad | Cantidad | Y2lor | Vi % sobre costos
unitario totales

Asistencia técnica

Anélisis de suelos

Arriendo de la tierra
Administracion

Intereses

Parametros productivos vy
econémicos

Fuente: Elaboracién propia
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Glosario

Acido benzoico: conservante utilizado como acido (E210) o en forma de sales de
sodio (E211), potasio (E212) o calcio (E213). El acido benzoico y sus derivados se uti-
lizan exclusivamente para conservar alimentos que presenten un pH dcido. Ayuda a
proteger los alimentos contra mohos u hongos, que producen aflatoxinas y procesos
de fermentacion no deseadas.

Acido férmico o 4cido metanoico: es el acido mds simple de los 4cidos orgdnicos,
pues presenta solo un dtomo de carbono. Su férmula quimica es H-COOH (CH,0,).
Acido lactico o lactato: es un compuesto quimico que facilita los procesos de fer-
mentacion lactica y ayuda a la regulacion de acidez.

Acido propiénico o acido propanoico: es el 4cido graso més pequefio, su férmula es
H(CH,)nCOOH y es utilizado como conservante. Impide el crecimiento de mohos y
algunas bacterias, por lo que es utilizado para la conservacion de forrajes y alimen-
tos de consumo humano.

Acido sérbico: es un aditivo alimentario (E-200) utilizado como conservante, con
funcion antimicrobiana, antifiingica y que aumenta la vida ttil de los alimentos; su
férmula quimica es C.H,O,. Las caracteristicas del 4cido sérbico lo hacen apto para
adicionarlo en gran variedad de productos con un pH que alcance hasta 6,5. Es comin
el uso de sus sales (calcicas, potasicas y sddicas) e inhibe de forma efectiva el creci-
miento de mohos ylevaduras y el desarrollo de algunas bacterias, en especial aerébicas.
Aditivo: es una sustancia que no constituye por si misma un alimento ni posee valor
nutritivo, pero se agrega a los alimentos, en cantidades minimas, para modificar sus
caracteres organolépticos, facilitar su proceso de elaboracién o mejorar su conservacion.
Amoniaco NH.: gas incoloro con un olor caracteristico, compuesto de nitrégeno e
hidrégeno. Se produce de forma natural en el cuerpo humano y animal, en la natu-
raleza, en el agua estancada, en el suelo inundado y en el aire.
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BAC: son bacterias de la microflora aérea de las plantas. Crecen de forma signifi-
cativa entre la cosecha y el ensilaje. Las caracteristicas y composicion del cultivo
combinados con las propiedades del grupo BAC, la tolerancia a condiciones acidas
u osmoticas y el uso del sustrato, influyen sobre la capacidad de competencia de las
BAC durante la fermentacion del ensilaje.

Bacterias epifiticas: son las encargadas de fermentar los carbohidratos hidrosolu-
bles (cHs) del forraje, producen el acido lactico, lo que permite bajar el pH del ensilaje
Yy, por consiguiente, la poblacién de microorganismos que causan la pudricion.
Capacidad buffer o tampon: una o varias sustancias quimicas que afectan o regulan la
concentracion de los iones de hidrégeno (H+) en el agua, es decir el nivel de acidez (pH).
Carbohidratos hidrosolubles (cHS): los carbohidratos o hidratos de carbono se
conocen como azucares, sacaridos o glicidos y consisten en compuestos organicos
formados por carbono, hidrégeno y oxigeno. En algunos tipos de carbohidratos
también hay azufre y nitrégeno (Carabez & Chavarria, 2013).

Clostridio (Clostridium): es un género de bacterias anaerobias —bacilos grampositi-
vos— que son parasitas y saprofitas. Algunas esporulan y se mueven mediante flagelos
periticos. Toman la forma de un fésforo, un palillo de tambor o un huso de hilar.
Consumidores finales: se entienden como aquellos actores que consumen o dispo-
nen del producto final, bien sea un producto primario, transformado o subproductos
de proceso.

Curva de retencion de humedad del suelo (CRHS): propiedad indispensable para
el adecuado manejo agropecuario, hidrolégico y medioambiental (Geotech, 2011).
Encaiiamiento: elongacion de tallos o cafias en las gramineas. El encafiado comienza
cuando aparece una pequeia protuberancia que rodea el eje principal en el cuello de
las plantas. En un principio la protuberancia es detectable con la yema de los dedos
(el que sera el primer nudo aéreo) (uc.cL., 2020).

Enterobacterias: son bacterias, con morfologia de cocos o bacilos, gram negativas
del orden Enterobacterales. Los miembros de este grupo forman parte de la micro-
biota del intestino y de otros drganos de varias especies animales y del ser humano.
Fertilizacion de restitucion: la ley de restitucion es uno de los principios genera-
les de la fertilizacion de cultivos. Con respecto al contenido de nutrientes, esta ley
afirma que cuando finaliza el ciclo de cultivo, el suelo deberia conservar las mismas
condiciones en las que se encontraba al inicio para conservar su fertilidad natural.
Fibra detergente acido (FDA): es un valor de referencia que ayuda a relacionar la
capacidad de un animal para digerir el forraje. En la medida en que la FpA aumenta,
se reduce la capacidad de digerir o la digestibilidad del forraje.

Fibra detergente neutro (FDN): consiste en la medida de la celulosa, hemicelulosa,
lignina, quitina y silice. La FDN en forrajes es la que mide su volumen en el tracto
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gastrointestinal, por lo que se asocia con su capacidad de consumo de ms (Harris,
1991; Chalupa et al., 1996).

Levaduras o fermentos: es cualquiera de los hongos microscopicos ascomicetos o
basidiomicetos que sirven como agentes de fermentacion de los aztcares.

Manejo ambiental y sostenibilidad: consiste en la implementacién de acciones
estratégicas para la gestion integral de los recursos que nos rodean, su conocimiento,
aprovechamiento, uso y disposicion (relacionada con los diferentes cambios que se
generan constantemente, como la variabilidad climatica).

Manejo de suelos y aguas: son las recomendaciones tecnoldgicas relacionadas con el
uso y aprovechamiento adecuado e integral del suelo y el agua, los sistemas de riego y
drenaje, los sistemas de fertilizacion, las practicas de manejo y recuperacion y el uso
de maquinaria, entre otros aspectos.

Manejo del sistema productivo: son las recomendaciones de manejo relacionadas
con el adecuado desempeifio de los sistemas productivos agropecuarios, la gestion de
informacion y la toma de decisiones en torno a la preparacion del suelo, el uso de agro-
biodiversidad, la nutricion estratégica de cultivos y riego, el manejo de plagas y enfer-
medades, los sistemas de cosecha y postcosecha, la maquinaria, entre otros aspectos.
Manejo sanitario y fitosanitario: son los temas relacionados con el manejo y control
de plagas, enfermedades y arvenses; el manejo y control de plagas y enfermedades de
los animales; el monitoreo de plagas y enfermedades; los riesgos sanitarios y fitosa-
nitarios; los trastornos miscelaneos de los cultivos y los animales; las ciencias veteri-
narias y de higiene; la proteccion de los cultivos y la salud publica.

Nitritos y nitratos: son aditivos imprescindibles para garantizar la seguridad de los
alimentos curados no sometidos a tratamientos térmicos de descontaminacién y son
necesarios para impedir la proliferacion de la bacteria causante del botulismo. El
consumo en exceso de nitritos puede provocar enfermedades como cancer, diabetes,
Parkinson y Alzheimer.

pH: medida de la acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la concen-
tracién de iones de hidrégeno presentes en las disoluciones. La sigla pH significa
potencial de hidrogeno o hidrogeniones. Se mide en una escala de 0 a 7 (rango que
indica que una sustancia es acida) y de 7,1 a 14 (rango que indica que una sustancia
es alcalina).

Procedimientos operativos estandarizados (POES): son protocolos que describen
las tareas de saneamiento. Se aplican antes, durante y después de las operaciones de
elaboracion.

Productividad: son aspectos de la tecnologia que contribuyen a garantizar la activi-
dad productiva y la obtencion del beneficio econémico esperado. La productividad
es el valor del producto generado con los recursos invertidos.



78 Cultivo y ensilaje de avena (Avena sativa L.) en el tropico alto del departamento de Narifio

Proteina cruda (PC): en el sistema proximal la proteina se mide como el nitrégeno
total multiplicado por un factor especifico correspondiente a cada producto en base
seca. El método mas utilizado para la medicion de nitrégeno organico total es el de
Kjeldahl (1883).

Sistemas de informacion, zonificacion y georeferenciacion (s1G): area relacionada
con el reconocimiento, la cartografia, la clasificacion y génesis, la geografia, la geo-
matica, los sistemas de informacion geografica y la aptitud de los suelos. Son sistemas
de informacién disefiados para modelos productivos agropecuarios, tecnolédgicos,
expertos y de la geografia de los animales y las plantas. También estan pensados para
la zonificacion ambiental, de areas productoras, especies, masificacion, documenta-
cion, informacion y edafoclimatica,.

Sulfatos: son sales o ésteres del acido sulftrico. Contienen como unidad comuin
un atomo de azufre en el centro de un tetraedro formado por cuatro atomos de
oxigeno-sulfato.

Sulfitos: son derivados del azufre que se utilizan como aditivos conservantes de ali-
mentos. Se aladen a los alimentos procesados para prevenir la oxidacion de aceites y
grasas, mantener el color original, prolongar la vida ttil y prevenir el crecimiento de
bacterias, mohos y levaduras en un ambiente dcido. También se usan para blanquear
almidones y para la produccion de algunos materiales de embalaje como el celofan.
Sostenibilidad: se refiere a los métodos de evaluacion de tecnologias que integren
los componentes sociales, ambientales, técnicos y econdmicos en los sistemas de pro-
duccién. Para su ejecucion, es necesario contar con indicadores que resuman y cuan-
tifiquen los componentes de la sostenibilidad social, econémica, técnica y ambiental,
de manera que esta se enfoque en la actividad productiva, como la lecheria en una
finca, region o el mundo (Ruiz, 2017).

Sustrato: en bioquimica es una sustancia sobre la que actda una enzima. Las enzi-
mas catalizan reacciones quimicas que incluyen el sustrato.

Transferencia de tecnologia: proceso mediante el cual se entregan conocimientos
y tecnologias a los diferentes actores del sector agropecuario mediante capacitacion,
educacion y divulgacion, segun las caracteristicas de los clientes. Meijerink et al.
(2001) la define como: la difusion activa de una tecnologia mediante una agencia de
extension que incluye la difusion de innovaciones agropecuarias y el suministro de
los prerrequisitos necesarios para hacer la adopcion posible.

Uredosporas (urediniosporas): esporas o células sexuales generadas a partir de la
mitosis o divisién del micelio dicariético que son tipico repetitivas y dan origen a
nuevas uredosporas o teliosporas en hongos que causan las royas o polvillos.
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