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Resumen: La avena es un cereal de alto valor nutritivo para humanos y animales. El objetivo del estudio fue
caracterizar agronémicamente ocho genotipos de avena en respuesta a la restriccién de lluvia. Se realizé en los
Andes centrales del Perd mediante un disefio completamente al azar con arreglo factorial ocho genotipos de
avena forrajera (INIA901 Mantaro15, INIA902 Africana, INIA903 Tayco, Junin-Jauja blanca, Centenario,
Junin-Tarma negra, Junin-Jauja negra y Cayuse) con 0 % y 60 % de restriccién de lluvia y tres repeticiones. Se
tuvieron 48 unidades experimentales (parcelas de 4,8 metros cuadrados), donde la restriccion de lluvia se logré
a través de interceptores de lluvia. Se encontré a una confianza del 95 % que no existe interaccion entre los
genotipos de avena y la restriccién de lluvia. La restriccion de lluvia afecté al rendimiento (ton MS/ha)
disminuyéndolo de 4,3 = 0,7 2 3,0 £ 1,0, y al porcentaje de proteina cruda aumentandolo de 12,7 £ 3,12 17,0
+ 2,7. No se encontré efecto significativo de la restriccion de lluvia sobre la fibra detergente neutro, la cual
fue de 41,1 £ 1,8 % para el nivel sin restriccion y 41,3 + 3,2 % para el nivel con restriccion; ni sobre la
digestibilidad in vitro aparente de la materia organica que fue de 71,5 £ 15,3 % para el nivel sin restriccion y
de 67,8 £ 15,4 % para el nivel con restriccion. Los genotipos que mejor resisten la sequia son Junin-Jauja negra
y Centenario.

Palabras clave: alimentacién animal, cambio climatico, estrés hidrico, ganaderia, resistencia a sequia

Abstract: The aim of this study was to characterize eight oat genotypes under rainfall restriction based on
their agronomic characteristics and their nutritive value. It was conducted in the central Andes of Peru where
eight genotypes of forage oats (INIA901 Mantaro 15, INIA902 Africana, INIA903 Tayco, Junin-Jauja white,
Centenario, Junin-Tarma dark, Junin-Jauja dark and Cayuse) under 0 and 60 percent rainfall restriction with 3
repetitions each were evaluated in a completely randomized design with a factorial arrangement. There were
48 experimental units (4.8 square meters plots) and the rainfall restriction was set up by putting a rain out
shelter on the field. A 95 percent confidence test found the nonexistence of interaction between oat genotypes
and rainfall restriction. In addition, rainfall restriction dectreases yield (ton DM/ha) from 4.3 + 0.7 to 3.0 =
1.0, and increases the percentage of protein significantly from 12.7 £ 3.1 to 17.0 £ 2.7. There was not found
any significant effect among the other parameters such as neutral detergent fiber in which the level without
restriction was 41.1 £ 1.8 % and the level with restriction was 41.3 * 3.2 %, and also for the apparent in vitro
digestibility of the organic matter fiber in which the level without restriction was 71,5 * 15,3 % and the level
with restriction was 67.8 = 15.4 %. The two genotypes with the best drought resistance were Junin-Jauja dark
and Centenatio.
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Introduccion

El cambio climatico afecta directamente a la agricultura (Vidal, 2020), uno de sus efectos es el
cambio en el ciclo del agua que incluye variaciones en la cantidad y la distribucién de las
precipitaciones a lo largo de las estaciones (DeNicola et al., 2015). Esta escasez de agua afecta el
desarrollo de especies forrajeras como la avena, utilizada por los pequefios productores en los
Andes de América del Sur como forraje fresco (Contreras et al., 2020) o en la forma de ensilado
(Cardona et al., 2019) para la alimentacion de rumiantes por ser fuente de nutrientes comun y de
bajo costo.

La avena tiene una buena composicion nutricional, lo que resulta en buenos indices
reproductivos y de produccion lechera (Contreras et al., 2020). Existen esfuerzos para mejorar
ciertas caracteristicas agronémicas de la avena, y se han obtenido distintas accesiones o
genotipos, que se han distribuido y aceptado en zonas productoras tanto en Pert (Noli & Ricapa,
2010) como Colombia (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
[AGROSAVIA], 2018).

Se tiende a seleccionar la avena para obtener el maximo rendimiento, ya sea de semilla o de
forraje (Sahu & Tiwari, 2020), para adaptarse a altitudes superiores a los 3800 m s.n.m. o para
obtener precocidad de manera que se acorte su ciclo productivo (Rivera et al., 2020). La respuesta
a ambientes con poca disponibilidad de agua no habia sido considerada en la continua mejora
de esta especie; sin embargo, ya se menciona la necesidad de obtener lineas de avena con alto
rendimiento bajo condiciones limitadas de agua (Da Silva Oliveira et al., 2020; Sanchez-Martin
et al., 2018) y es asi como se han empezado a desarrollar nuevas variedades de avena que sean
resilientes al cambio climatico como es el caso de la INIA 908 — Mellicera (Rivera et al., 2020).
Se conoce que plantas que crecen bajo estrés hidrico disminuyen su crecimiento (Canales et al.,
2019) y que aun tratandose de pequefios cambios en el potencial osmético de la planta se reduce
la germinacion de las semillas de avena (Oliveira et al., 2020).

Por lo mencionado, es importante identificar los genotipos de avena que posean una mejor
respuesta, tanto agronémica como nutricional, ante los sucesos hidricos relacionados al cambio
climatico. No existe trabajo anterior reportado que tenga dicho objetivo en los Andes de América
del sur. Sumado a ello, la falta de investigaciones que buscan conocer el comportamiento
agronémico y el cambio en la composicion quimica de la avena forrajera frente a situaciones de
sequia hacen necesario este estudio que tiene como objetivo caracterizar agronémicamente y por
su valor nutritivo a ocho genotipos de avena en respuesta a la restriccion de lluvia.

Materiales y métodos

Lugar de estudio

El presente estudio se realizé en el distrito de Jauja, ubicado a una altitud de 3340 m s.n.m. en
los Andes Centrales del Pera. Tuvo una duracién de cinco meses durante la época de lluvia
(figura 1), de febrero a junio del afio 2018. El relieve del area en estudio no presentaba pendiente
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significativa y el suelo posefa una textura franco arenoso, un pH de 8,1; un porcentaje de materia
organica de 9,11; un contenido de 92,65 ppm de fésforo y 4200 ppm de potasio, lo cual es
favorable para el cultivo de avena ya que este forraje se adapta a casi todo tipo de suelos de las
zonas altoandinas del Perd (Noli et al., 2010).
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Figura 1. Precipitacién mensual promedio del afio 2018 en el lugar de estudio
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI] (2018)

Genotipos de avena y disefio experimental

Se utilizaron ocho genotipos de avena forrajera (INIA901 Mantarol5, INIA902 Africana,
INIA903 Tayco, Junin-Jauja blanca, Centenario, Junin-Tarma negra, Junin-Jauja negra y Cayuse)
de diferente procedencia y porcentaje de germinacion (tabla 1) con dos tratamientos (sin
restriccion de lluvia y con 60 % de restriccion de lluvia), cada uno con tres repeticiones por lo
que se obtuvieron 48 unidades experimentales. El tratamiento con 60 % de restriccion de lluvia
se logré mediante el uso de interceptores de lluvia que fueron probados y validados en un estudio
hecho por Yahdjian y Sala (2002) quienes informaron sobre la efectividad de dicha restriccion.
Los interceptores (figura 2) son estructuras que constan de cuatro soportes y un techo a base de
15 canaletas (180 cm de largo, 13,8 cm de ancho, 2,4 mm de grosor y un angulo de 120°) de
acrilico transparente, que recogen el 60 % de lluvia y por medio una canaleta de PVC y una
manguera la depositan hacia un balde de plastico de 20 litros de capacidad. No se realizé riego
durante desarrollo del cultivo que es tipico manejo en los Andes.
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Tabla 1. Descripcion de los ocho genotipos de avena

Genotipo Procedencia Germinacion (%)
INIA901Mantaro15 Huancayo 98
INIA902 Africana Puno 68
INIA903 Tayco Cusco 72
Junin-Jauja blanca Junin 22
Centenario Junin 100
Junin-Tarma negra Junin 76
Junin — Jauja negra Junin 82
Cayuse Puno 30

15 bandas de acrilico
Largo: 180 cm
Ancho: 13,8 cm
Grosor: 2,4 mm
Angulo: 120°

Figura 2. Disefio de interceptores de lluvia
Fuente: Modificado de Yahdjian y Sala (2002)
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Procedimiento

Se inicié con una prueba estandar de germinaciéon para cada genotipo de avena, se realizé en
condiciones de laboratorio y de acuerdo con las Regulaciones del ISTA (2021) a temperatura y
humedad controladas. Después se realizé la preparacion del terreno (1000 m?), la delimitacion
de las patcelas de 4,8 m® (3 metros de largo y 1,6 metros de ancho) y la instalaciéon de los 24
interceptores. La siembra se realizé en febrero del 2018, usando la técnica del voleo a una
densidad de siembra de 100 kg/ha, es decir 48 gramos por parcela. No se fertilizé el terreno y
se realizaba deshierbo manual.

Con respecto al manejo de los interceptores de lluvia, inicialmente, el agua de los baldes se
retiraba de manera interdiaria y luego, la frecuencia se dismunuyo progresivamente con el cesar
de las lluvias hasta hacerse de manera semanal. El dia 120, se realizé la medicion de la altura de
planta con una regla partiendo desde el suelo hasta el apice de la hoja mas alta. La medicion del
rendimiento se realizé en junio, 2018 a los 120 difas, utilizando el método del cuadrante
(Mostacedo & Fredericksen, 2020) y se identificé el estado fenolégico al momento del corte.

Las fenologias encontradas fueron: panoja, inicio de floracién y grano lechoso. Se definié como
panoja cuando las plantas aun no tenfan inflorescencia, inicio de floracién cuando habia hasta
un 90 % de semillas y grano lechoso cuando las semillas eliminaban un liquido blanco al ser
presionadas. Para realizar el corte del forraje, se utiliz6 una hoz y se tomé en cuenta el efecto
borde eliminando 0,50 metros de alrededor de cada parcela. Se utilizaron dos cuadrantes de un
metro cuadrado, se coloco el pasto proveniente de cada cuadrante en una bolsa plastica
identificada y se registré el peso mediante una balanza. El rendimiento se obtuvo con el
promedio de estas dos muestras y se expresé en términos de toneladas de materia seca por
hectarea (ton MS/ha).

La muestra destinada a la evaluacién nutricional se obtuvo retirando aproximadamente 500
gramos de la muestra conjunta de cada parcela. Estas fueron enviadas al Laboratorio de
Evaluacién Nutricional de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria L.a Molina, donde se
analizé el contenido de proteina cruda siguiendo el procedimiento Association of Official
Analytical Chemists [AOAC] (2005), el analisis de fibra detergente neutro (FDN) con la prueba
de Van Soest (1965) y la digestibilidad 7z vitro aparente de la materia organica (DIVMO)
utilizando el DAISY Incubator, ANKOM Technology (ANKOM, 2005).

Analisis estadistico

Para evaluar el efecto de la restricciéon de lluvia en los genotipos de avena se utilizé un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 8 x 2, con un total de 16 tratamientos. Para comparar
los promedios de los tratamientos y factores se utilizé6 una prueba Tukey a un nivel de
significancia de 0,05. El andlisis estadistico se realiz6 en el programa Statistic Analysis System-
SAS.
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Resultados y discusiéon

Los resultados de este estudio se basan en que con el 60 % de restricciéon de lluvia se logrd
simular una sequfa, para lograr lo que por definicién se trata de un periodo prolongado,
usualmente de longitud estacional o mayor, durante el cual la precipitacién se encuentra por
debajo de sus valores normales (SENAMHI, 2019). Para el afio 2018, en el que se realiz6 este
estudio, la precipitaciéon anual del lugar del experimento fue de 817,7 mm. Al aplicarle la
restriccion del 60 % se tiene como resultado que el tratamiento se realizé con 327 mm de
precipitacion anual. Aunque si bien los interceptores de lluvia cubrieron a las plantas de la lluvia,
la absorcion de agua por parte del suelo colindante con las parcelas del tratamiento podria hacer
que se subestime este nimero. Segin autores como Mamani y Cotacallapa (2018), la avena
requiere entre 400 a 600 mm de precipitacién anual, por lo que el valor de 327,1 mm anual seria
considerado como un estrés por sequia.

Fenologia

Para el analisis de datos, el momento de corte fue a los 120 dias, encontrindose diferentes
estadios fenoldgicos para cada tratamiento (tabla 2). Los genotipos mas precoces en su
desarrollo fenolégico fueron INIA901 Mantarol5, INIA903 Tayco, Junin-Tarma negra y
Junin-Jauja negra, que consiguieron llegar hasta el estadio de inicio de floracién. Por otro lado,
los genotipos que se desarrollaron de manera lenta fueron Junin-Jauja blanca y Cayuse que
llegaron tan solo al estadio de panoja.

Desde el punto de vista fenolégico, las plantas con restriccion de lluvia se encontraron en su
mayoria en un estadio fenologico mas joven del hallado en el grupo sin restriccion de lluvia. En
el grupo sin restriccion de lluvia, cuatro genotipos se encontraban en el estadio grano lechoso;
en cambio, en el grupo con restriccion de lluvia cinco genotipos aun se encontraban en inicio de
floracion. Si bien es un hecho que el estrés hidrico influencia el crecimiento de la planta a
diferentes niveles, debido a que la cantidad y la calidad del crecimiento dependen del crecimiento
celular (Shao et al., 2008), el comportamiento encontrado no concuerda con la estrategia de
escape que se menciona poseen algunas plantas anuales, que consiste en acelerar su desarrollo
fisiolégico para poder alcanzar la madurez lo antes posible (Volaire, 2018).

Rendimiento de materia seca

No existe interaccion significativa entre el genotipo de avena y la restricciéon de lluvia. Sin
embargo, se tienen diferencia estadistica (p < 0,05) para genotipo y restriccion de lluvia (tabla 2)
comprobando que las plantas que experimentan estrés hidrico van a presentar una reduccién en
la cantidad total de biomasa ya que se limita el crecimiento y el desarrollo de las plantas mas que
cualquier otro factor medioambiental (Shao et al., 2008; Volaire, 2018). Este resultado concuerda
con Hlavinka et al. (2009) quienes encontraron que la sequia reduce severamente el rendimiento
en avenas y también se podria explicar con el porcentaje de emergencia que se observé en campo,
que fue mayor para los tratamientos sin restriccion de agua, que para los tratamientos con
restricciéon de lluvia observandose menor cantidad de plantas en este ultimo grupo. Esto
corrobora que el agua es un factor esencial para todos los estadios fenologicos de la planta desde
la germinaciéon hasta la madurez (Shao et al., 2008). Asimismo, la reduccién de rendimiento
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debido al estrés hidrico podria deberse en parte a la reduccion de la fotosintesis debido al cierre
de estomas en las hojas (Mohd, 1980).

Los valores mas bajos de rendimiento de materia seca se obtuvieron con los genotipos Junin-
Jauja blanca y Cayuse, que en promedio fueron de 2,3 y 3,0, respectivamente. Dichos resultados
se explican con el bajo porcentaje de germinacion que presentaron sus semillas antes de la
siembra (tabla 1), que fueron de 22 y 30 respectivamente. A pesar de tener valores de germinacion
muy bajos, se decidié no realizar ningun tipo de ajuste en la densidad de siembra, lo que se reflejé
posteriormente en la emergencia de plantas donde hubo una menor cantidad en las parcelas de
dichos genotipos y se comprobd que el estrés hidrico es un factor limitante en la germinacioén
(Da Silva Oliveira et al., 2020) y en la fase de crecimiento durante el establecimiento de la planta
(Shao et al., 2008; Sourour et al., 2017), pero que la cantidad de pérdida en términos de
rendimiento depende de la duracion e intensidad del estrés a la que son sometidas (Zhao et al.,
2020).

Tabla 2. Resultados de rendimiento (ton MS/ha) y fenologia al momento del corte

Restriccion
Genotipo Promedio
0% 60 %

INIA901 Mantaro15 44at+ 1.8 3,0b+20 40+ 1,7

Grano lechoso

Inicio de floracion

INTA902 Africana 53a %20 3,1b*+ 1,6 42120
Grano lechoso Grano lechoso
INIA903 Tayco 432+ 1,0 2,6b 0,6 34+12
Grano lechoso Inicio de floracion
Junin-Jauja blanca 292+ 1,6 1,7b £ 0,4 23+ 1.2
Panoja Panoja
Centenatio 41a% 05 42b + 0,6 41105
Inicio de floracion Inicio de floracion
Junin-Tarma negra 422+ 17 2,9b + 1,7 35+17
Inicio de floracion Inicio de floracion
Junin-Jauja negra 472+ 13 4,3b £ 0,9 45+10
Grano lechoso Inicio de floracion
Cayuse 422+ 05 1,7b £ 1,2 30+1,6
Panoja Panoja
Promedio 432+ 0,7 3,0b+ 1,0

(a,b) Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas (p < 0,05)
a la prueba de Tukey.
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Altura de planta

No existe interaccion significativa entre el genotipo de avena y la restriccion de lluvia en cuanto
a altura de planta a pesar de que se sabe que la disminucién del crecimiento es uno de los
primeros efectos que se pueden medir sobre el estrés hidrico (Da Silva Oliveira et al, 2020), sin
embargo, el genotipo de avena tiene efecto significativo sobre esta variable (tabla 3). Los dos
genotipos con menor altura fueron Junin-Jauja blanca y Cayuse con 69,3 cm y 64,7 cm,
respectivamente, las cuales coinciden con tener el estadio fenolégico mas joven de todo el
experimento llegando tan solo al estadio de panoja. Con ello se concluye que el crecimiento es
uno de los procesos fisiolégicos mas sensibles al estrés por sequia debido a que hay una
reduccion de la presion de turgencia que basicamente es la que provoca la expansion y
crecimiento celular en la planta (Shao et al., 2008).

Estudios reportan resultados de altura promedio de 145 cm (Noli & Ricapa, 2010), 130 cm
(Halanoca & Argote, 2007), 126 cm (Montoya, 2017) y de 95 cm (Bartl et al., 2007). Estos autores
presentan alturas de planta mayores a lo encontrado en este estudio que fue de 94,3 cm como
promedio, lo que podria atribuirse a que la siembra fue tardfa. Generalmente, la siembra para
avena forrajera se realiza en el mes de diciembre junto con el inicio de las lluvias, pero para este
estudio se sembrd a principio de febrero del siguiente afio desaprovechando mas de un mes de
lluvias que podian haber contribuido con el crecimiento de las plantas.

Tabla 3. Resultados de altura de planta (cm)

Restriccion
Genotipo Promedio
0% 60 %

INIA901 Mantaro15 97,5+ 173 91,1 + 11,6 94,32 = 15,0
INIA902 Africana 958+ 17,0 80,5 + 14,2 88,1ab + 17,3
INIA903 Tayco 82,0 £ 10,5 74,4 + 16,7 78,2ab t 143
Junin-Jauja blanca 77,3+ 145 61,3 = 8,1 69,3b *+ 14,2
Centenatio 72,9 £ 13,1 83,2+ 127 78,0ab £ 13,8
Junin-Tarma negra 76,7 £ 123 75,6 £ 11,6 76,1ab + 11,8
Junin-Jauja negra 79,6 £ 148 80,9 = 16,0 80,3ab = 15,3
Cayuse 74,9 + 16,9 54,5+ 152 64,75 £ 19,0
Promedio 82,1 £ 17,0 752+ 174

(a,b) Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas (p < 0,05)
a la prueba de Tukey.
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Proteina cruda

No existe interaccion significativa entre el genotipo de avena y la restricciéon de lluvia, pero la
restriccion de lluvia tiene efecto significativo (p < 0,05) sobre el porcentaje de proteina cruda
(tabla 4). La avena forrajera con restriccion de lluvia tiene mayor porcentaje de proteina cruda
que la avena sin restriccion de lluvia con 17,0 y 12,7, respectivamente. Fenolégicamente, dentro
del grupo con restriccion de lluvia la mayorfa de las plantas se encontraban en un estadio mas
joven que el grupo sin restriccion, lo que contribuye a que el contenido de proteina cruda sea
mayor para este ultimo grupo debido a que mientras la planta se desarrolla el contenido de
proteina disminuye (Dubljevic et al., 2020). Los datos hallados coinciden con lo dicho por Mohd
(1986) indicando que la calidad del forraje en plantas sometidas a estrés hidrico es generalmente
mayor que las plantas con buena disposicién de agua debido a la mayor proporcién de hoja: tallo
en las plantas estresadas.

Asimismo, autores como Gifford y Jensen (1967), Walgenbach et al. (1981) y Qadir et al. (2019)
encontraron que el contenido de proteina cruda aumenta cuando la planta sufre estrés hidrico.
Mohd (1986) indicé que en las gramineas, como la avena, el estrés ocurrido desde etapas
vegetativas tempranas podria tener un efecto positivo en la calidad del forraje al reducir tanto la
elongacion de los tallos, como la floraciéon y mantener un mayor contenido de nitrégeno en las
plantas estresadas que en las plantas con buena disponibilidad de agua que han florecido y
madurado rapido, por lo que la proporcion hoja:tallo es mayor en las plantas estresadas dando
lugar a una mayor cantidad de proteina. Sin embargo, discrepa de Dhindsa y Cleland (1974)
quienes informaron que el estrés hidrico en la avena causa una disminucién en el contenido de
proteina de sus tejidos.

Tabla 4. Resultados de proteina cruda en base seca (%)

Restriccion
Genotipo Promedio
0% 60%

INIA901 Mantaro15 13,3b + 4,7 17,2a £ 0,7 152+ 37
INTA902 Africana 10,4b + 0,5 13,6a + 5,1 12,0 £ 3,7
INIA903 Tayco 12,6b + 0,9 17,82 £ 1,2 152+ 30
Junin-Jauja blanca 15,6b = 2,4 18,2a £ 2,1 16,9 £ 2,5
Centenario 12,4b = 3,4 145219 13,4 2,7
Junin-Tarma negra 141b £ 32 17,32 = 0,7 15,7+ 28
Junin-Jauja negra 11,9b + 4,7 18,72 £ 13 15,3+ 48
Cayuse 11,1b + 3,2 19,22 + 0,8 15,1 £49
Promedio 12,7b = 3,1 17,0a £ 2,7

(a,b) Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas (p < 0,05)
a la prueba de Tukey.
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Fibra detergente neutron

La FDN no esta significativamente (p < 0,05) influenciada por la restriccién de lluvia ni por los
genotipos de avena (tabla 5). Todos los valores de FDN se encontraron por debajo de lo
reportado por Bartl et al. (2009), Ramirez et al. (2013) y Contreras et al. (2020) que fueron de
58,4 %; 55,3 %y 46,7 %, respectivamente, debido a que estos autores analizaron las plantas
durante el estadio fenolégico de grano lechoso; en cambio para este estudio, las plantas en su
mayoria eran mas jévenes y se sabe que a mayor edad de la planta el contenido de fibra también
es mayor (Dubljevic et al., 2020).

En cinco de los genotipos de avena (INIA901 Mantaro15, INIA902 Africana, INIA903 Tayco,
Junin-Jauja blanca, Junin-Jauja negra) los tratamientos con restriccion de lluvia tuvieron menor
FDN que los tratamientos sin restriccion de lluvia, esto se explica por el estado fenoldgico mas
joven y la mayor proporcion de hoja:tallo que hay en las plantas estresadas. Una mayor cantidad
de hojas asegura un menor contenido de FDN, ya que las hojas son menos fibrosas que los
tallos. Asimismo, esto coincide con un estudio realizado por Mohd (1986) de cuatro legumbres
donde las plantas con menor porcentaje de fibra cruda fueron las que crecieron bajo un mayor
estrés hidrico. Los resultados difieren con ciertos autores como Qadir et al. (2019), Ferreira et
al. (2021) y Haberman et al. (2018) quienes estudiaron el efecto del estrés por sequia y reportaron
un aumento en el porcentaje de FDN en sorgo, maiz y Megathyrsus maxinmus (Jacq.) B.K.Simon &
S.W.L.Jacobs (Poaceae), respectivamente.

En promedio, el porcentaje de fibra detergente neutro de los tratamientos sin y con restriccion
de lluvia fue de 41,1 % y 41,3 % respectivamente, ambos sin diferencia estadistica (p < 0,05). Sin
embargo, este resultado se puede explicar con lo hallado por Mohd (19806) para el caso de alfalfa,
donde la concentracién de lignina de la pared celular no fue afectada significativamente por el
estrés hidrico, y dado que la lignina es uno de los componentes de la FDN (junto con la celulosa
y hemicelulosa) es posible que tampoco la FDN se vea afectada.

Tabla 5. Resultados de fibra detergente neutro en base seca (%0)

] Restriccion ;
Genotipo 0% 0% Promedio
INTA901 Mantaro15 M2+ 41 385 * 3.6 308 + 3.8
INTA902 Africana 418=%50 414+ 31 41,6 £ 37
INIA903 Tayco 43,8 =34 42,7 + 3,7 432+ 373
Junin-Jauja blanca 374138 350%29 36,2+ 33
Centenario 41,2+20 445+ 456 429+ 36
Junin-Tarma negra 40,6 = 2,1 444 + 51 425+ 41
Junin-Jauja negra 421+ 38 410+ 43 416 £ 37
Cayuse 40,8 = 6,1 428+ 78 41,8 £ 6,4
Promedio 411 +1.8 413 +£32
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Digestibilidad in vitro aparente de la materia organica

La DIVMO de los genotipos de avena no esta significativamente (p < 0,05) influenciada por la
restriccion de lluvia (tabla 6). A pesar de no haber diferencias estadisticamente significativas, hay
una tendencia a que el grupo sin restriccion de lluvia tenga mayor DIVMO que el grupo con
restriccion como se observa en su promedio de 71,5y 67,8, respectivamente. Esto no concuerda
con lo reportado por Snaydon (1972) quien mencioné que tanto las hojas como los tallos de
plantas sometidas a estrés hidrico tienen mayor digestibilidad 7z vitro de la materia seca (DIVMS)
y que la mayor digestibilidad de las partes de la planta junto con la mayor proporcién de
fracciones digestibles, como las hojas y flores, producen un incremento en la digestibilidad
general de la planta cuando se le somete a estrés hidrico. Y tampoco coincide si se tiene en cuenta
que fenologicamente el nivel sin restriccion de lluvia se encontraba en un estadio mas adulto y
por ende deberia tener menor DIVMO. Por otro lado, autores como Ferreira et al. (2021)
mencionaron que el estrés por sequia en plantas de maiz disminuye la DIVMS en los tallos pero
que no tiene efecto en las hojas, asi mismo Haberman et al. (2018) hallaron una reducciéon de la
DIVMS cuando estudiaron el efecto del déficit de agua sobre M. maxinmus.

Tabla 6. Resultados de digestibilidad 7 vifro aparente de la materia organica (%o)

Restriccion
Genotipo Promedio
0% 60 %
INIA901 Mantaro15 68,5+ 33 67,1 £0,6 67,8 £2,2
INIA902 Africana 73,3176 68,6 = 5,1 70,9 + 6,3
INIA903 Tayco 65,8 + 57 67,51 10,7 66,7+ 77
Junin-Jauja blanca 73,7+ 2.1 740+ 78 738 £ 51
Centenatio 69,9+ 1,0 63,3+94 66,6 + 7,0
Junin-Tarma negra 76,1 £ 8,4 62,4 = 10,0 69,3 £ 11,2
Junin-Jauja negra 70,1 + 48 70,0 £ 4,6 70,1 £ 42
Cayuse 742+ 71 69,6 9,1 71,9+77
Promedio 71,5+ 153 67,8+ 154
Conclusiones

El rendimiento de materia seca se ve afectado negativamente cuando hay un 60 % de restriccion
de lluvia. El valor nutritivo de las avenas solo se vio afectado en su porcentaje de proteina cruda,
el cual aument6 significativamente (p < 0,05). Los genotipos que mejor resisten la sequia,
tomando en cuenta tanto el rendimiento como su valor nutritivo, son Junin-Jauja negra y
Centenario.
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