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RESUMEN

El estudio se realizé durante la campafia agricola 2015-2016, con los objetivos
de determinar el rendimiento y valor nutricional; estimar la rentabilidad privada
y social; y cuantificar la competitividad y ventaja comparativa del cultivo de
avena forrajera (Avena sativa L.), bajo condiciones del altiplano de Puno. Se
ha analizado, la informacion productiva y financiera de 45 productores
agropecuarios ubicados en cinco provincias de la region (Azangaro, Huancané,
Melgar, Puno y San Roman) y tres tamafios de unidades de produccion
(pequefia, mediana y grande). Para determinar el rendimiento de avena, se
tomaron muestras de forraje en el estado fenolégico de grano lechoso-pastoso
mediante el método de muestreo aleatorio simple (MAS), las muestras fueron
utilizadas para determinar la composicion quimica del forraje mediante el
método de andlisis de Weende, asi como la determinacion de fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) mediante el método de Van Soest,
en el laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos de la FCA — UNA Puno,
resultados que fueron analizados bajo el disefio completo al azar (DCA) con un
arreglo factorial de 5x3 (5 provincias x 3 tamafnos de unidad productiva) y con
tres repeticiones por unidad productiva, utilizando el programa statistical
analysis system (SAS), version 9.4. La rentabilidad privada y social asi como la
competitividad y ventaja comparativa, fueron estimadas por la metodologia de
matriz de analisis de politica (MAP). Los resultados, evidencian un rendimiento
promedio de 23.04+3.86 t ha™ de materia verde (MV) y 6.42+1.20 t ha™ de
materia seca (MS) para los forrajes procedentes de las diferentes provincias y
19.64+2.65, 22.99+4.68 y 26.47+7.45 t ha' de MV (p<0.0227) y 5.60+1.33,
6.33+1.43 y 7.33+2.62 t ha™ de MS en correspondencia a pequefios, medianos
y grandes productores, respectivamente; el promedio del valor nutricional fue
27.95+1.58% de materia seca, 5.60+0.67% de ceniza total, 8.67+0.64% de
proteina cruda, 7.99+0.70% de extracto etéreo, 30.77+3.33% de carbohidratos
no fibrosos, 46.97+3.59% de FDN, 28.78+1.94% de FDA, 53.30+3.59% de
contenido celular, 18.19+2.56% de hemicelulosa, 66.48+1.59% de materia seca
digestible (MSD), 2.63+0.26% de consumo de materia seca (CMS),
136.39+15.85 de valor relativo de forraje (VRF) y 1.33+0.04 Mcal kg™* MS de
energia neta de lactacion (ENL). Las rentabilidades privadas del cultivo fueron
20.32, 22.75, 6.47, 10.38 y 8.32% v las rentabilidades sociales fueron 46.58,
45.04, 23.85, 25.41 y 23.76% para el forraje proveniente de Azangaro,
Huancané, Melgar, Puno y San Roman, resultando en una rentabilidad privada
promedio de -4.98, 8.58 y 13.16% Yy una rentabilidad social promedio de 14.84,
30.96 y 29.66% en pequefios, medianos y grandes productores,
respectivamente; el analisis financiero en promedio, mostré una relacion del
costo privado (RCP) de 0.77 y una relacion del costo de los recursos internos
(RCR) de 0.56, significando que el cultivo de avena forrajera tiene
competitividad a nivel regional y nacional al generar ganancias positivas y
también ofrece ventaja comparativa frente al mercado internacional. Se
concluye que el cultivo de avena forrajera, es una excelente alternativa
productiva para el ganado lechero bajo condiciones del altiplano de Puno, con
gran potencial de rendimiento y calidad nutritiva, brinda competitividad y
ventaja comparativa.

Palabras clave: Avena sativa, competitividad, rentabilidad, valor nutritivo y
ventaja comparativa.
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ABSTRACT

The study was conducted during the agricultural campaign 2015-2016, with the
objectives of determining yield and nutritional value; estimating private and
social returns; and quantify the competitiveness and comparative advantage of
the forage oats crop (Avena sativa L.) under conditions of the Puno plateau.
The productive and financial information of 45 agricultural producers located in
five provinces of the region (Azangaro, Huancané, Melgar, Puno and San
Roman) and three sizes of production units (small, medium and large) have
been analyzed. To determine the yield of oats, forage samples that were taken
in the phenological stage of milky-pasty grain using the simple random sampling
method (RMS), the samples were used to determine the chemical composition
of the forage by method of analysis of Weende, as well as to determine the
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) by the method Van
Soest, in nutritional assessment laboratory of the FCA - UNA Puno, the results
were analyzed under the random full design (RFD) with a factorial arrangement
of 5x3 (5 provinces x 3 sizes of productive unit) and three replications per
productive unit, using the program statistical analysis system (SAS), version
9.4. Private and social profitability as well as competitiveness and comparative
advantage for the units of agricultural producers were estimated by the
methodology of policy analysis matrix (PAM). The results show an average yield
of 23.04+3.86 t ha™ of green matter (GM) and 6.42+1.20 t ha™ of dry matter
(DM) for forages proceeding from different provinces and 19.64+2.65,
22.99+4.68 and 26.47+7.45 t ha™* of GM (p<0.0227) and 5.60+1.33, 6.33+1.43
and 7.33+2.62 t ha™ of DM in correspondence to small, medium and large units
of producers, respectively; the mean nutritional value was 27.95+1.58% of dry
matter, 5.60+£0.67% total ash, 8.67+0.64% crude protein, 7.99+0.70% ethereal
extract, 30.77+3.33% of non-fibrous carbohydrates, 46.97+3.59% NDF,
28.78+1.94% ADF, 53.30£3.59% of cell content, 18.19+2.56% hemicellulose,
66.48+1.59% of digestible dry matter (DDM), 2.63+£0.26% of dry matter intake
(DMI), 136.39+15.85 of relative value of forage (RVF) and 1.33+0.04 Mcal kg™
DM of net lactation energy (NLE). The private profitability of the oat crop were
20.32, 22.75, 6.47, 10.38 and 8.32% and the social profitability were 46.58,
45.04, 23.85, 25.41 and 23.76% for the forage crops from Azangaro, Huancané,
Melgar, Puno and San Roman, resulting in an average private income of -4.98,
8.58 and 13.16% and an average social return of 14.84, 30.96 and 29.66% in
small, medium and large units of producers, respectively; the financial analysis
on average showed a private cost ratio (PCR) of 0.77 and an cost ratio of
internal resources (RCR) of 0.56, meaning that the forage oat cropping has
regional and national competitiveness by generating positive returns and also
offering comparative advantages in the international market. It is concluded that
the cropping of forage oat is an excellent productive alternative for dairy cattle
under conditions of the plateau of Puno, with a great potential for yield and
nutritional quality, providing competitiveness and comparative advantages.

Key words: Avena sativa, comparative advantage, competitiveness, nutritional
value and profitability.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS O SIMBOLOS

-1

. Por
% : Porcentaje
ADEX : Asociacién de exportadores
ANOVA : Andlisis de varianza
CC : Contenido celular
cm : Centimetros
CMS : Consumo de materia seca
CNF : Carbohidratos nos fibrosos
CT : Ceniza total
Cv : Coeficiente de variabilidad
DCA : Disefio completo al azar
DIA : Direccion de Informacion Agraria
DRAP : Direccion Regional Agraria Puno
EE : Extracto etéreo
ENL : Energia neta de lactacion
FAO : Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién
FC : Fibra cruda
FCA . Facultad de Ciencias Agrarias
FDA : Fibra detergente acida
FDN : Fibra detergente neutra
ha : Hectéarea
HC : Hemicelulosa
INEI : Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
INIA . Instituto Nacional de Innovacion Agraria
kg : Kilbgramos
MAP : Matriz de Analisis de Politica

MINAGRI  : Ministerio de Agricultura y Riego
MINCETUR : Ministerio de Comercio Exterior y Turismo

mm : Milimetros

MO : Materia organica

MRE : Ministerio de Relaciones Exteriores

MS : Materia seca

MSD : Materia seca digestible

msnm : Metros sobre el nivel del mar

°C : Grados centigrados

PROMPERU : Comisién de Promocién del Pert para la Exportacion y el Turismo
PC : Proteina cruda

RCP : Relacion de costo privado

RCR : Relacion de costo de los recursos internos

RP : Rentabilidad privada

S : Desviacion estandar

SAS : Sistema de Analisis Estadistico

SBS : Superintendencia de Banca, Seguros y AFP

SUNAT : Superintendencia Nacional de Aduana y de Administracion Tributaria
t : Tonelada

UNA : Universidad Nacional del Altiplano

USDA : Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

VRF : Valor relativo del forraje
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INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.), es un cultivo forrajero ampliamente difundido
en el Per( y constituye el cultivo mas importante en la regién Puno, por poseer
24.24% del area sembrada (Agropuno, 2015; Compendio estadistico Perq,
2015); ha ganado importancia en los ultimos afios, debido a su buena
adaptacion, excelente produccion forrajera, mayor soportabilidad frente a
pastos naturales, y representa una fuente de alimento en la sostenibilidad de
los sistemas pecuarios. Puede ofrecerse, como forraje verde o ser conservado
en forma de heno o ensilado y ser utilizados en los periodos criticos de
disponibilidad de forraje (escasez o estiaje).

En la regién de Puno, dada su relevancia este cultivo forrajero creci6 en
41% en los diez dltimos afos; pues en 2006 se tenia una superficie sembrada
de 44,067 hectareas (ha) con rendimiento medio de 22 t ha™ y en 2015 lleg6 a
62,212 ha de area sembrada con una productividad de 24.95 t ha™, mostrando
una tasa de crecimiento promedio anual de 4.11% (Agropuno, 2015;
Compendio estadistico Peru, 2015; INEI, 2016;). EI 90% de siembras, se realiza

bajo condiciones de secano.

Esta tendencia ineludible crecimiento forrajero, se debe al desarrollo del
sector ganadero y la produccion lactea actual, ya que Puno como region ha
alcanzado en los ultimos afios una produccién promedio de 450 mil litros de
leche diarios, ubicandose en el sexto lugar a nivel nacional después de Lima,
Arequipa, Cajamarca, La Libertad y Cusco, y tercero en la macro region sur del
Pera (INEI, 2012; Agropuno, 2015; Compendio estadistico Peru, 2015;
Perulactea, 2016; Infolactea, 2016).

La produccién de avena forrajera, crea expectativa en los productores
de la regidon y mas precisamente en las provincias ganaderas de Azangaro,
Huancané, Melgar, Puno y San Roman; pues su biomasa, por lo general es
utilizada para alimentar vacunos con base en la produccién de leche. Por lo
que, el cultivo no solo implica su disponibilidad sino también los nutrientes
presentes en ella, conocidos como el valor nutricional; ya que, los nutrientes

aprovechables en un forraje influye en la produccion animal individual. Esta
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virtud, trae consigo la necesidad de conocer el rendimiento de avena forrajera y

su valor nutricional en la regién Puno, de acuerdo a su ubicacion productiva.

Conocer la composicion quimica del forraje de avena, es importante para
definir nutricionalmente a la especie vegetal y para seleccionar mejor los
suplementos a utilizar a fin de optimizar la produccion animal. Es también,
necesario para garantizar la calidad de productos formulados comercialmente
(concentrados energéticos o proteicos) y detectar la presencia de sustancias
indeseables en los alimentos, las cuales pueden ser dafinas para la salud
animal (Colombatto, 2003).

Por otro lado, la liberalizacién comercial y apertura del mercado mundial,
sin duda, afecta a sectores vulnerables como la produccion agropecuaria y
plantean multiples necesidades de determinar, qué productos estarian en la
posibilidad de competir dentro del pais como en mercados internacionales. En
este contexto el costo privado y social, permite establecer la rentabilidad de un
determinado cultivo, los mismos que estan supeditados a diversos factores que
amerita conocer, por lo que en este estudio especifico se investiga para el

cultivo de avena forrajera.

Ademas, para efectuar un disefio de estrategia de desarrollo de avena
forrajera ante la apertura del mercado mundial, es imprescindible analizar los
aspectos de la politica macroecondmica y sectorial sobre el sistema de
produccion agraria, cuyos resultados permiten diagnosticar cuantitativamente,
si el cultivo de avena forrajera es o0 no, o podria ser competitivo a nivel
regional y nacional y ser eficiente economicamente a nivel internacional.
Igualmente, es posible descubrir como afecta la intervencién gubernamental ya

sea en forma de impuestos, subsidios y las distorsiones en el tipo de cambio.

Por lo demas, crecer con calidad es hoy mas que nunca una meta que
deben tener en mente todos los productores agropecuarios, por lo que el reto
gue representa la competitividad y ventaja comparativa, se convierte en el eje
central con vias a la internacionalizacién de los productos agricolas; ya que,
ello permite desarrollar un crecimiento y un enorme potencial de ser auténticas
unidades de produccidon agropecuaria, innovadoras, proveedoras y présperas,

con perspectivas de competencia mundial.
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Por las consideraciones desplegadas, el presente estudio tuvo como
objetivo general evaluar el potencial productivo de biomasa de avena forrajera
bajo las condiciones del altiplano de Puno y las posibilidades de competencia
ante la apertura comercial de Per( con otros paises, siendo los objetivos
especificos:

a. Evaluar el rendimiento del cultivo de avena forrajera, en las principales

provincias ganaderas de la region de Puno.

b. Determinar el valor nutricional del forraje de avena, producida bajo
las condiciones del altiplano.

c. Estimar la rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera,
segun unidades de produccion.

d. Cuantificar la competitividad y ventaja comparativa del cultivo de
avena forrajera.
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CAPITULO |
PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

Los acuerdos comerciales de Perl con otros paises, ha hecho que se
promoviera la exportacion de muchos productos, usando los sistemas de
preferencia comercial, pues los principales mercados del mundo estan abiertos
y millones de consumidores logran conocer y disfrutar los productos y servicios
gue el Perd produce, asimismo poder importar a menor costo, materias primas,
equipos y tecnologias que las empresas peruanas necesitan para ser mas
competitivas y comparativas. Sin embargo, esta integracion abre una serie de
interrogantes sobre probables repercusiones que ocasionaria a los diferentes

sectores productivos, y en general a la economia peruana.

Sin duda, la produccioén agraria es uno de los sectores mas vulnerables a
la liberalizacion del comercio en general, principalmente de Estados Unidos y la
Union Europea. La desventaja comparativa de Perd, es una realidad en la
mayoria de los productos agropecuarios mas importantes de consumo interno,
por lo que en este sector al igual que en otros, hacen falta estudios a nivel
regional, que permitan dilucidar tal situacion y establecer cuantitativamente las
posibilidades de competencia internacional dando inicio a partir de los
diferentes cultivos potenciales de la region Puno, producidas en una diversidad
de condiciones, tanto climaticas como técnicas, a fin de enfrentar a este nuevo

escenario.

En la regiéon de Puno, debido a la existencia de especies vegetales
naturales de bajo valor nutricional que repercute en los niveles de produccion y

productividad pecuaria, se ha incorporado diversas especies de pastos y
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forrajes cultivados; de ellos, el cultivo de avena forrajera es la que mas impacto
ha obtenido por su mejor adaptacion, produccién y rendimiento adecuados,
desarrollandose su cultivo con fines de alimentacibn animal en todas las
unidades de produccion agropecuaria, sean éstas pequefias, medianas o
grandes. Por lo que, es considerado como un cultivo forrajero potencial de la
regién; su uso, es una préactica generalizada debido a su aporte energético,
ademds de ser un cultivo de ciclo corto (4 a 6 meses).

Sin embargo, pese a que el altiplano punefio es conocido como el centro
de produccion de forraje de avena, no hay estudios econémicos especificos,
que determinan la competitividad y la ventaja comparativa de los
productores, mediante el analisis de politicas macroeconémicas y sectoriales
del sistema de produccién, tomando en cuenta el rendimiento y valor nutricional
del forraje de avena, el mismo que es prioritario para dar respuesta a las
nuevas condiciones que impone la globalizacion, ya que en la actualidad
surgen numerosas teorias que intentan explicar éste fenémeno, a pesar de su
complejidad; una de ellas, es la "Matriz de andlisis de politica - MAP",
herramienta muy importante e idonea para el analisis del sector

agropecuario.

La globalizacion sin duda brinda grandes oportunidades para el desarrollo
del sector agrario y en tanto las estrategias deben disefiarse en funcion de las
ventajas competitivas y comparativas que ofrecen los productos agropecuarios
y los requisitos que exige su incorporacion a la economia mundial. Por lo
que, con el presente estudio se pretende aportar este nuevo enfoque al
proceso de internacionalizacion de las unidades de produccion de avena

forrajera en la region Puno, respondiendo a las siguientes interrogantes:

Problema general:

¢, CUudl es el potencial productivo de biomasa de avena forrajera producida
bajo condiciones del altiplano de Puno y las posibilidades de competencia

regional, nacional y mundial ante la apertura comercial de mercados?
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Sub problemas:

a. ¢Cual es el rendimiento del cultivo de avena forrajera en las principales
provincias ganaderas de laregién Puno?

b. ¢ Cuél es el valor nutricional del forraje de avena, producida bajo las
condiciones del altiplano de Puno?

c. ¢En qué medida varian las rentabilidades privadas y sociales del cultivo
de avena forrajera en diferentes unidades de produccion establecidas?

d. ¢ Qué provincias y unidades productivas ofrecen competitividad y ventaja
comparativa en el cultivo de avena forrajera, producida bajo condiciones
del altiplano de Puno?
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE AVENA FORRAJERA
2.1.1. Origen y caracteristicas botanicas de la avena

El cultivo de avena (Avena sativa L.), tuvo su origen en Asia Central
y el Mediterraneo (Choque, 2005; Espitia et al., 2012; Infoagro, 2016); la
historia de su cultivo es desconocida, es aparente que este forraje no
llegd a tener importancia en épocas pasadas, pues antes de ser cultivado
la avena fue una mala hierba (Dumont et al., 2005; Contreras-Govea y
Albrecht, 2006; Tafernaberri et al., 2012; Salgado et al., 2013). Los
primeros restos arqueologicos relacionados a este cultivo se hallan en
Egipto y Europa central, los mismos que datan de la Edad de Bronce
(Ahmad et al., 2011).

La avena, es una planta herbacea anual de la familia de gramineas.
Posee raices fibrosas mas abundantes y profundas que otros cultivos
forrajeros; sus tallos son gruesos y rectos que varian de 0.5 a 2 m de
alturay estan formados por entrenudos que terminan en gruesos nudos
(Lithourgidis et al., 2007; Salgado et al., 2013); sus hojas son planas y
alargadas con laminas torcidas hacia la izquierda con borde libre dentado,
el limbo de la hoja es estrecho y extenso con ligula larga, carece de
auricula (Carrasco et al., 2009); su flor es un racimo de espiguillas,
situadas sobre los pedunculos largos y su fruto es en caridpside, con
glumillas adheridas (Aydin et al., 2010; Gill et al., 2013).
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Las fases fenologicas de desarrollo del cultivo de avena forrajera son
la emergencia, macollado, embuchado, espigado, floraciébn completa y
maduracion del grano (Kim et al., 2006; Tapia, 2007). No obstante, la
escala de desarrollo mas utilizada en la morfologia externa (desarrollo y
crecimiento) del cultivo de avena es la germinacion, crecimiento de
plantula, macollaje, elongacién del tallo, estado de bota, emergencia de
inflorescencia, antesis, desarrollo lechoso del grano, desarrollo pastoso
del grano y madurez fisiol6gica (Zadocks et al., 1974).

Las variedades de avena forrajera con buena adaptacion vy
produccioén en la regién de Puno fueron: Vilcanota I, Gaviota de Verano,
Black Suprime Facultative, Mantaro 15 de Verano, Mantaro 62 de Verano,
Blanca Holandesa, Condor de Verano, Blanca Nieves de Invierno, Amuri
de Verano, Rodney y Flamingskrone (Choque, 2005; Tapia, 2007). En la
actualidad, las variedades promisorias de la region y el sur del pais son:
Tayko, INIA-902 Africana, Avena Local, Vilcanota y Urano, este Ultimo es
la avena importada (INIA Puno, 2006); siendo la variedad Tayco, la mas
cultivada debido a su gran adaptacion y rendimiento.

La avena es un cultivo alternativo que ha dado mayor soportabilidad
en la alimentacion animal frente a los pastos naturales (Anwar et al.,
2010; Ramirez et al.,, 2015), por garantizar la sostenibilidad de la
produccion ganadera en épocas de escasez 0 estiaje, donde se genera un
importante déficit alimenticio (Yolcu et al., 2009; Almodares et al., 2009;
Paris, 2012). Es uno de los cultivos mas difundidos en la sierra peruana,
por su alto potencial de produccion forrajera, facilidad de cultivo, buena
palatabilidad y digestibilidad en estado de forraje verde, heno o ensilado
(Choque, 2005; Tapia, 2007).

2.1.2. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de avena

La avena, es una especie vegetal de clima templado vy frio; requiere
una temperatura de 6°C para germinar y de 12 a 16°C para completar su
floracién (Choque, 2005; Espitia et al., 2012). En condiciones de secano,
requiere una precipitacion pluvial anual de 400 a 600 mm. No tolera la

sequia y es muy sensible a altas temperaturas, sobre todo durante la
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floracién y la formacion de grano (Bakhsh et al., 2007; Tafernaberri et al.,
2012). En el Peru, se cultiva desde 1500 hasta 4100 metros de altitud.

En cuanto a la humedad del suelo, la avena es mas exigente que el
trigo y la cebada, por tener un coeficiente de transpiracion elevado,
aunque el exceso de humedad puede perjudicar su desarrollo
(Tafernaberri et al., 2012). Los periodos criticos de maxima demanda de
agua para el cultivo de avena, son la fase de germinacién, el

embuchamiento, la floracion y la formacion de grano (Lodhi et al., 2009).

La avena, es una planta rustica poco exigente en suelos; se adapta
a terrenos preferentemente profundos de textura franco a franco arcilloso
de pH 5.0 — 7.8 (Feyissa et al., 2007; Lenssen et al., 2010; Villareal et al.,
2012). Para suelos de mediana fertilidad, se recomienda una dosis de
fertilizacion de 80-46-00 o 60-40-00 de N-P,0s-K,O ha™ (Choque, 2005;
Dumont et al., 2005). El nitrdgeno debe aplicarse fraccionado, el 50% a la
siembra y el 50% restante al momento de macollamiento; mientras que el
fosforo se aplica el 100% a la siembra (Tapia, 2007; Salgado et al., 2013).

El andlisis del suelo, es un factor fundamental, ya que influye en el
rendimiento y el valor nutricional de un cultivo. En general, los analisis de
fertilidad de suelos para cultivos extensivos se hacen en periodos largos
de tiempo (3 a 5 afos), habitualmente en cada ciclo de rotacion, porque
determinan caracteristicas del suelo que varian muy lentamente (pH,
contenido de materia organica, nitrégeno total, fosforo y potasio), por lo
gue las muestras del suelo pueden ser colectadas en cualquier época del

afo, o durante un cultivo (Schoeneberger et al., 1998).
2.1.3. Epocade siembray cosecha del cultivo de avena

La época oportuna de siembra de avena para forraje es noviembre y
primeros dias de diciembre (Choque, 2005; INIA Puno, 2006). La cantidad
de semilla empleada para el cultivo suele ser variable (100 a 150 kg ha™),
con una densidad promedio de 250 plantas/m® (Wallsten et al., 2009;
Nadeem et al., 2010). En terrenos compactos y secos, se aconseja la

siembra en surcos, para facilitar la mantencién del cultivo libre de malas
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hierbas, siendo la separacién entre surcos de 20 cm (Weichenthal et al.,
2008; Rosser et al., 2013).

La cosecha de forraje de avena se efectla entre los 4 a 6 meses
después de la siembra, dependiendo de la variedad, clima y objetivo
productivo (Katsura, 2011). La cantidad y calidad del forraje depende del
estado fenoldgico de corte del cultivo forrajero; para heno es mejor
cosechar en plena floracion y cuando los granos estén en estado de
grano lechoso a grano pastoso (Choque, 2005; Tapia, 2007; Paris, 2012).

2.1.4. Produccién y rendimiento de avena forrajera

La avena ocupa el sexto lugar de los cultivos que se producen en el
mundo, es precedida por el maiz, arroz, trigo, cebada y sorgo. La
tendencia de la produccion de semilla de avena a nivel mundial es hacia
la baja paulatina; puesto que, desde 1960 donde la produccion llegaba a
56 millones de toneladas (t) con un rendimiento de 1.75 t ha™ (USDA,
2006) se ha reducido a 22.55 millones de t (2.44 t ha™) durante el periodo
2013-2014 (USDA, 2016; FAOSTAT, 2016), mostrando un descenso de
58.9% y va siendo sustituido por cultivos de avena forrajera. De la
produccién total de semilla de avena, cerca de las tres cuartas partes se

destina al consumo animal (Navarro et al., 2007; Espitia et al., 2012).

En el Peru durante la campafa agricola 2013-2014, la produccion de
forraje de avena fue de 1°580,697.61 t (Compendio Estadistico Perq,
2015) superior en 7.18% en relacion a la campafa agricola anterior.
Durante el mismo periodo (Tabla 1), en la regiébn Puno se logré una
produccion de 1°320,140 t de forraje con rendimiento medio de 22.02 t ha™
de materia verde (Agropuno, 2015; INEI, 2016), que representa el 83.52%
de la produccién nacional, constituyéndose en el primer productor del pais
(INIA Puno, 2006).

Igualmente en la Tabla 1, el cultivo de avena forrajera en Puno para
el periodo 1996 al 2005, muestra un crecimiento en superficie sembrada
de 98.71% y en los ultimos diez afios el area sembrada se incrementa en

41%, ya que en 2006 se tenia 44,067 ha, con un rendimiento medio de 22
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t ha' y en 2015 llegd a 62,212 ha de &area sembrada (Compendio
Estadistico Pert, 2015; Agropuno, 2015) con una productividad de 24.95 t
ha™, superior en 3.56% respecto a la campafia agricola anterior.

Tabla 1. Serie historica del cultivo de avena forrajera por campafa, region Puno
Indicadores del cultivo de avena forrajera

izr?igzlnaa Siembras Cosechas Areaperdida Produccion Rendimiento
(ha) (ha) (ha) (t ha') (kg ha'')
1996-1997 20,600.00 18,537.00 2,063.00  253,098.00 13,653.67
1997-1998 27,003.00 26,999.00 400  486,475.00 18,018.26
1998-1999 28,033.00 28,029.00 400  525,993.00 18,766.03
1999-2000 29,317.00 29,195.00 122.00  497,255.00 17,032.20
2000-2001 32,309.00 24,533.00 7,776.00  411,629.00 16,778.58
2001-2002 38,494.00 38,460.00 3400  783,104.00 20,361.52
2002-2003 39,317.00 37,936.00 1,381.00  765,380.00 20,175.56
2003-2004 40,296.00 38,833.00 1,463.00  700,508.00 18,038.99
2004-2005 40,935.00 40,873.00 62.00  875,063.00 21,409.32
2005-2006 44,067.00 43,915.00 160.00  966,252.00 22,002.78
2006-2007 44,727.00 44,717.00 10.00 1,052,238.00 23,531.05
2007-2008 48,525.00 45,318.00 3,207.00  839,851.00 18,532.39
2008-2009 51,141.00 51,139.00 200 1,165,153.00 22,784.04
2009-2010 52,750.00 50,940.00 1,810.00 1,268,781.00 24,907.36
2010-2011 54,510.00 53,402.00 1,108.00 1,246,295.00 23,337.98
2011-2012 57,912.00 53,776.00 4,136.00 1,185,007.00 22,035.98
2012-2013 58,179.00 56,978.00 1,201.00 1,179,659.47 20,703.77
2013-2014 59,946.00 59,946.00 0.00 1,320,140.00 22,022.15
2014-2015 62,212.00 62,162.00 50.00 1,551,200.60 24,954.16

Fuente: Compendio estadistico Peru, 2015

Tomando en cuenta el valor bruto de produccion (VBP), el cultivo de
avena forrajera en la region de Puno representa el segundo cultivo mas
importante con 19.8% después del cultivo de papa y ocupa el primer lugar
de superficie sembrada con 24.24% (Agropuno, 2015; INEI, 2016), la
importancia de este cultivo forrajero se evidencia en la explotacion de

ganado vacuno lechero.

En la region de Puno, los mayores rendimientos de avena forrajera
se registran en las provincias de San Antonio de Putina, Huancané y
Chucuito; sin embargo, las mayores areas sembradas se encuentran en
las provincias de Melgar, Azangaro y Huancané (Tabla 2), en forma
coincidente con la mayor produccion lactea a nivel regional, en las

provincias de Melgar, Azangaro, Huancané, Puno y San Roman con
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30,517, 14,172, 9,334, 8,949 y 4.080 t de leche afio?, de manera
respectiva (Compendio estadistico Perd, 2015).

Tabla 2. Produccion y rendimiento de avena forrajera por provincias, 2014-2015
Indicadores del avena forrajera

Provincias Siembras Cosechas Areaperdida Produccion Rendimiento
(ha) (ha) (ha) (t") (kg ha"')

Melgar 14,330.00 14,330.00 0.00 357,115.00 24,920.80
Azangaro 10,210.00 10,210.00 0.00 242,838.60 23,784.39
Huancané 9,865.00 9,865.00 0.00 270,067.00 27,376.28
Lampa 8,144.00 8,144.00 0.00 195,203.00 23,968.93
Puno 5,135.00 5,135.00 0.00 133,072.00 25,914.70
Chucuito 3,643.00 3,643.00 0.00 94,761.00 26,011.80
San Roman 3,440.00 3,390.00 50.00 80,573.00 23,767.85
El Collao 2,803.00 2,803.00 0.00 60,235.00 21,489.48
Yunguyo 2,423.00 2,423.00 0.00 59,812.00 24,685.10
S.A. Putina 1,182.00 1,182.00 0.00 34,586.00 29,260.58
Carabaya 610.00 610.00 0.00 13,876.00 22,747 .54
Moho 427.00 427.00 0.00 9,062.00 21,222.48

Total 62,212.00 62,162.00 50.00 1°551,200.60 24,954.16

Fuente: Compendio estadistico Peru, 2015

El rendimiento forrajero de avena, es variable segun la ubicacion y el
genotipo (Gonzéles et al., 2012). En Puno (Tabla 3), las variedades
promisorias de avena forrajera sembradas con fertilizacion de 66-46-00 de
N-P,0s-K,0 son Black Suprime, Vilcanota I, Mantaro 15, Acchiles, Amuri y
Tayko, cuyos rendimientos oscilan entre 71.7 a 94.7 t ha* de materia
verde (MV) y de 16 a 22 t de materia seca (MS) ha™ (Choque, 2005).

Tabla 3. Rendimiento de materia verde y materia seca por variedades de avena
forrajera, lllpa INIA - Puno (1980 - 1981)

Rendimiento (kg ha')

Variedades Procedencia - -
Materia verde Materia seca
Black suprime Nueva Zelandia 80,500 21,800
Vilcanota | Cusco 83,000 20,850
Mantaro 15 Cusco 94,000 18,720
Acchiles Nueva Zelandia 94,700 16,790
Amuri Nueva Zelandia 89,200 16,510
Tayko Nueva Zelandia 71,700 15,810

Fuente: Choque, 2005

La productividad de MS de avena forrajera, es variable segun la

fertilidad del suelo, fertilizacibn complementaria, variedad y adversidades
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climaticas, oscilando entre 20,000 a 50,000 kg ha™ de materia verde
(Otal et al., 2008; Javanmard et al., 2009), mientras que el rendimiento
de materia seca de esta especie forrajera varia de 5,299 a 16,651 kg ha™
(Ansar et al., 2013; Sanchez et al., 2014); sin embargo, es posible que el
rendimiento forrajero pueda llegar hasta 93.2 t ha™ de materia verde y de
23.9 t ha' de materia seca (Tapia, 2007; Wadhwa et al., 2010).

Los resultados del ensayo utilizando cuatro variedades de avena
forrajera cultivados en San Juan de Chuquibambilla (Tabla 4), indican que
la mejor densidad de siembra utilizando sembradora mecanica fue de 100
kg ha™ de semilla y el mayor rendimiento de materia seca fue obtenido
160 dias luego de la siembra, lo cual no compensa los bajos valores
nutricionales del forraje obtenido, por lo que es mas conveniente realizar
las cosechas a los 145 dias, que coincide con el estado fenoldgico de
grano de leche (Choque, 2005; INIA Puno, 2006; Tapia, 2007).

Tabla 4. Rendimiento de materia seca (t ha™) de avena forrajera por variedades

en Chuquibambilla, Puno
Rendimiento (t ha') de materia seca segun dias de cosecha

Aafibgadts 130 dias 145 dias 160 dias
Rodney 9.1 12.5 14.5
Flamingskrone 7.2 9.9 11.6
Vilcanota | 8.9 12.0 13.6
Mantaro 10.3 11.3 12.5

Fuente: Choque, 2005

El INIA (2006), luego de evaluar el rendimiento de avena forrajera,
variedades INIA-902 Africana, INIA Santa Ana, Vilcanota |, Negra Local,
Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayco e INIA 2000, durante la campafa
agricola 2004-2005, reporta rendimientos que oscilan entre 67.55 a 89.11
t ha' de materia verde y de 16.71 a 23.77 t de materia seca ha™
cosechadas en estado fenologico de inicio de floracién a grano lechoso
(Tabla 5); resaltando a las variedades Tayko, Cayuse, Vilcanota |,
Africana y Mantaro 15 mejorado, como las mas promisoras. Asimismo, el
INIA Cusco (2010), reporta rendimiento de 52.86 t ha™* de materia verde y
de 10.68 t ha’ de materia seca (MS) para la variedad INIA-903 Tayco

Andenes.
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Tabla 5. Evaluacion agronémica y rendimiento de forraje verde y materia seca
de avena forrajera por variedades en la regiéon Puno (2004-2005)

Vari Altura de planta N° macollos Rendimiento (kg ha')
ariedad - -
(m) por planta Materia verde Materia seca

Africana 1.39 8 82,000 20,557
INIA Santa Ana 1.39 8 72,222 16,705
Vilcanota | 142 7 84,333 23,748
Negra nativa 1.38 7 67,556 18,766
Cayuse 1.28 7 89,111 23,704
Mantaro 15 1.30 6 80,111 20,773
Tayko 142 3 80,666 23,772
INIA 2000 1.39 7 79,889 18,989

Fuente: INIA Puno, 2006

Del mismo modo, se reporta rendimientos de 35.30, 33.80, 33.40 y
27.70 t ha™ de materia verde para las variedades de avena Africana,
Vilcanota I, Strigosa Negra y Tayko (INIA Puno, 2006). Al evaluar el
rendimiento de MV en el altiplano de Puno en diferentes campafas
agricolas, Choque (2005) encontr6 resultados que difieren en
rendimientos dentro una misma variedad (Tabla 6), observandose que las
variedades de avena forrajera tienen diferente rendimiento en campafas
agricolas diferentes y son influenciados por factores medioambientales,
fundamentalmente.

Tabla 6. Produccion comercial de avena forrajera por variedades en el altiplano

de Puno (1984-1987)
Rendimiento por campaiia de materia verde (kg ha')

Varietades 1983-1984 1984-1985 1985-1986 1986-1987
Vilcanota | 53,300 15,000 45,800 43,200
Tayko 47 840 55,500 65,300 41,100
Avena Local 37,440 20,100 15,600 21,500

Fuente: Choque, 2005

Sobre el particular, el sistema de siembra en surcos no afecta el
rendimiento del heno (Achleitner et al., 2008; Ramirez et al., 2015), pues a
medida que la etapa de corte fue mas cercana a la madurez fisiologica, el
rendimiento de materia seca se incrementa linealmente para las fases de
embuche, masoso o pastoso y madurez fisiologica con 2,247, 3,120 y
4,475 kg ha™ de en forma correpondiente (P<0.01). Bajo condiciones de
temporal en Zacatecas (México), Sanchez et al. (2014) reportaron
rendimientos de 3.7 y 5.6 t ha’ de materia seca (MS), con mayor

proporcién de hoja y tallo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

2.2. VALOR NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE AVENA
2.2.1. Factores que influyen sobre el valor nutricional del forraje

Los factores que influyen en la calidad de forraje de avena son la
madurez de la planta, fertilizacion del suelo, métodos de cosecha y
almacenamiento, asi como el medioambiente, fertilidad y tipo del suelo, y
genotipo (Cherney y Cherney, 2005; Coblentz et al., 2012). El Tabla 7,
muestra que el valor nutricional del forraje se modifica segun la variedad.

Tabla 7. Valor nutricional de avena forrajera por variedades en el INIA Puno
Porcentaje (%)

N° Variedades de avena

Proteina Fibra cruda
1 Africana 9.26 29.78
2 Vilcanota | 7.64 30.00
3 Tayko 7.41 29.68
4  Cayuse 718 30.01

Fuente: INIA Puno, 2006

El valor nutricional del forraje de avena es superior a otros cultivos
forrajeros (Lithourgidis et al., 2011). El contenido de proteinas digestibles
del forraje de avena es mayor que en el maiz y también tiene una mayor
rigueza en materia grasa que la cebada y el trigo (Dinar y Keck, 2008;
Sanchez et al., 2014).

El sistema de siembra no afecta la composicién quimica del heno y
cuando la etapa de corte fue mas cercana a madurez fisiologica, la
proteina disminuyd en forma cuadratica (P<0.01); en consecuencia, las
plantas maduras son menos nutritivas (Ramirez et al., 2015), pues tienen

mas tallos y menos hojas.

El valor nutricional de los forrajeros disminuye a medida que madura
la planta (Kim et al., 2006; Ansar et al., 2013); es asi que, el contenido de
proteina cruda (PC) varia segun la fase fenoldgica, siendo estas de 17 a
21% en su primera etapa de desarrollo, 7 a 11% cuando estan formando
las semillas, 4 a 8% cuando las semillas estan maduras y una planta
seca solamente tiene de 3 a 7.5% de proteina cruda (Tapia, 2007;
Hussain et al., 2011; Sousa et al., 2011); de esta manera, la mayor parte

de los nutrientes estan en las hojas que en los tallos.
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El contenido de proteina cruda (PC), la palatabilidad, los coeficientes
de digestibilidad de materia seca disminuyen en la avena forrajera
conforme avanza la maduracién de la planta (Wadhwa et al., 2010).
Choque (2005), reporta 14, 7.6 y 6.3% de proteina cruda para el estado
fenoldgico de panojamiento, 50% de floracion y grano de un cuarto de
fructificacion asi como 5.6, 5.5 y 3.3% de proteina cruda para las fases de
grano media fructificacion, grano pastoso y madurez fisioldgica, de
manera respectiva; asimismo, tal como se muestra en la Tabla 8, el

porcentaje de proteina cruda varia por variedades y dias de cosecha.

Tabla 8. Valor nutricional de avena forrajera por variedades en Chuquibambilla,

Puno
Variedades Proteina cruda (%) segtn dias de cosecha
130 dias 145 dias 160 dias
Rodney 7.5 6.1 46
Flamingskrone 8.9 8.5 5.0
Vilcanota | 6.0 6.8 49
Mantaro 8.9 10.5 7.8

Fuente: Choque, 2005

El contenido de proteina cruda (PC) en avena forrajera es variable
en diferentes campos y lugares de cosecha, debido a los diversos factores
como fertilidad del suelo, estado fenolégico de la planta (Mut et al., 2006;
Nufez et al., 2010).

Al tomar las muestras en estado fenolégico de embotamiento y
floracién, periodo en el cual el forraje es mas suculento y contiene mayor
porcentaje de proteina cruda y menor contenido de fibra. El INIA Puno
(2006), reporta contenidos de proteina que varian de 6.48 a 11.81% (con
un promedio 8.68%) en la variedad Africana y de 6.02 a 9.03% (con un

promedio de 7.18%) en la variedad Negra Local.

La Tabla 9, muestra los resultados por el INIA (2006) para la
variedad de avena Africana con un valor nutricional medio de 5.23% de
ceniza total, 8.68% de proteina cruda, 13.26% de extracto etéreo, 29.06%
de fibra cruda y 43.77% de nifex; mientras que en la variedad Negra Local
se obtuvo 4.99% de cenizas, 7.18% de proteina cruda, 12.95% de

extracto etéreo, 30.55% de fibra cruda y 45.83% de nifex.
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Tabla 9. Valor nutricional de avena forrajera en parcelas de validacion de
productores en la region Puno (campafia agricola 2005-2006)
Porcentaje (%)
Extracto Fibra

Variedad Materia

Ceniza Proteina \ Nifex

seca Etéreo cruda
Africana 94.84 523 8.68 13.26 29.06 43.77
Negra Local 94.89 4.99 7.18 12.95 30.55 45.83

Fuente: INIA Puno, 2006

La produccion de materia seca (MS) y valor nutricional del forraje
bajo condiciones de temporal en Zacatecas, reportados por Sanchez et al.
(2014) mediante un disefio bloque completo al azar con tres repeticiones,
utilizando una densidad de siembra de 120 kg ha™ y dosis de fertilizacién
de 60-40-00 de N-P,0s-K;0, cosechando en estado fisiolégico de grano
lechoso-masoso o pastoso y en dos afios de estudio, encontraron que los
resultados de PC obtenidos fueron similares entre variedades con un
rango de 10.6 a 13.8%.

Tabla 10. Valor nutricional de avena forrajera INIA-903 Tayko Andenes, region
Cusco (2003)

Etadode — Wateriaseca Protea gy () %2 Goniza () ENN ()
Grano leche 19.50 11.95 30.10 2.65 9.20 39.34

Ensilaje 27.00 10.35 36.55 3.01 8.45 36.51
12 Semana 10.53 21.40 23.80 3.57 12.05 3248
3% Semana 11.61 17.60 27.10 2.88 12.31 33.52
42 Semana 13.23 14.25 31.57 3.15 9.77 35.22
5% Semana 15.05 12.70 32.16 3.10 9.02 35.46
6% Semana 16.92 12.12 32.36 2.4 8.60 38.90
7% Semana 18.20 11.10 32.65 2.16 8.60 38.99
8% Semana 21.00 10.02 33.25 2.57 8.46 40.26

Fuente: INIA Cusco, 2003

El INIA Cusco (2010) a través del Programa Nacional de
Investigacion en Pastos y Forrajes, reportd valores nutricionales de la
avena forrajera variedad INIA-903 Tayko Andenes (Tabla 10), donde se
precisa que la avena forrajera en estado fenolégico de grano lechoso
posee un 19.5% de materia seca, 11.95% de proteina cruda, 30.10% de
fibra cruda (FC), 2.65% de extracto etéreo (EE), 9.20% de ceniza total
(CT) y 39.34% de extracto no nitrogenado (ENN); haciendo notar que el

valor nutricional de avena forrajera, varia segun su fase fenoldgica.
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Para optimizar el rendimiento y la calidad del forraje de avena, la
cosecha se realiza en la etapa fenoldgica de grano lechoso (Dumont et
al., 2005; Espitia et al., 2012), donde el contenido promedio de proteina
cruda puede ser de 10.5%, el de fibra detergente neutro (FDN) mayor a
61.4% y el de energia neta de lactancia (ENL) de 1.63 Mcal kg™ de MS
(Avila et al., 2006). Cuando se cosecha en etapa de embuche a grano
masoso, la PC puede ser de 12% y la FDN de 44 a 54% (FAO, 2012). El
heno de avena cosechado a inicio de floracion tiene 9.1% de proteina
cruda, 58.0% de FDN y 1.10 Mcal kg™ de ENL (NRC, 2001).

Con la madurez del forraje de avena el nivel de fésforo, carotenos,
proteina y energia metabolizable se reduce (Espitia et al.,, 2012);
aparentemente la digestibilidad también se reduce y esta disminucion se
atribuye a la lignificacion (Lithourgidis et al., 2011). Se ha reportado la
existencia de variacion estacional en la digestibilidad del nitrégeno,
ademas que la digestién ruminal de la materia organica (MO) de los
forrajes inmaduros es mas completa que en los forrajes maduros
(Coblentz et al., 2012). Por tanto, una nutricién mas elevada se asocia con
animales que consumen forrajes inmaduros y con un alto consumo de

materia organica digestible.

Conforme las plantas maduran, se incrementan en el contenido de
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina. La
lignina es esencialmente indigestible; por lo tanto, al incrementar los
niveles de lignina con la madurez de los forrajes también se reduce la
digestibilidad (Anwar et al., 2010; Nadeem et al., 2010). Por cada unidad
porcentual de incremento en lignina, la digestibilidad de la materia seca
(DMS) decrece de tres a cuatro unidades porcentuales (Weichenthal et
al., 2008).

El forraje de avena, tiene un buen valor nutricional en carbohidratos,
aunque su nivel de proteina cruda (PC) al momento de la cosecha no es
alto como en leguminosas (Choque, 2005). El valor nutricional de la avena
depende principalmente de la etapa de crecimiento en la cual es

cosechada (Espitia et al.,, 2012; Rosser et al., 2013). Coblentz et al.
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(2000), reportaron 81 y 59% de digestibilidad de materia organica (DMO)
del heno de avena cosechado en la fase fenolégica de embuche y
mMasoso 0 pastoso temprano, respectivamente. Asimismo, en la variedad
Vista cortada en etapa de embuche, Coblentz y Walgenbach (2010)
reportaron contenidos de 17.0% de PC, 57.8% de FDN, 33.4% de FDA,
24.4% de HC, 29.6% de CL y 2.68% de LDA.

Las etapas de embuchamiento, floracién y grano lechoso influyen en
la concentracion de fibra detergente neutro (FDN) que es 44.2, 58.3 y
54.5% respectivamente, notandose un descenso de 4% de la etapa de
floracion a grano lechoso (FAO, 2012). Asimismo al evaluar la FDN en
siete variedades de avena (Ramirez et al., 2015), menciona que el heno
de avena se reduce en un 5% a través de los estados fenologicos de
embuchamiento, grano lechoso y maduracion completa, donde se obtuvo
53.0, 51.2 y 46.6% de FDN, notandose un claro descenso.

2.3. RENTABILIDAD PRIVADA'Y SOCIAL
2.3.1. Costo de produccién agropecuaria

Los costos de produccién llamados también costos de operacion,
son el conjunto de esfuerzos y recursos que se invierten para obtener un
bien (Mishan, 2007; Guzman et al., 2008); es decir, es la suma de todos
los gastos, las amortizaciones y los intereses insumidos en un proceso
productivo (Baca, 2006; Martinez et al., 2015). Incluyen la depreciacion
relacionados a la adquisicion de bienes de transformacion de materias

primas e insumos o la prestacion de servicios (Suarez, 1997).

La ganancia total de una empresa, depende de la relacién entre los
costos de produccién y el ingreso total alcanzado (Guzman et al., 2008).
El precio de venta del producto determinara los ingresos de una empresa
(Apaza, 2008; Posadas et al., 2014). Por eso, los costos e ingresos
resultan ser dos elementos fundamentales para decidir el nivel de

produccion de maxima ganancia.

La organizacion de una empresa para producir tiene necesariamente

que incurrir en una serie de gastos directa o indirectamente relacionados
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con el proceso productivo, en cuanto a la movilizacion de los factores de
produccion tierra, capital y trabajo (Espinoza-Ortega et al., 2007; Mishan y
Quah, 2007). La planta, el equipo, la materia prima y los empleados de
todos los tipos (asalariados y ejecutivos), componen los elementos
fundamentales del costo de produccion de una actividad productiva.

El nivel de produccion de maxima eficacia econdémica que es en
dltima instancia el fin que persigue todo empresario, dependera del uso
de factores de produccion dentro de los limites de la capacidad productiva
de una empresa (Magafia y Morales, 2011). Segun Baca (2006), los
administradores de las empresas agropecuarias, deben tomar decisiones
acerca de la combinacion de acciones a realizarse y de la distribucion de
recursos entre dichas actividades, necesitan también informacién sobre
costos de produccién para:

a. Determinar la rentabilidad de diferentes actividades.

b. Descubrir las causas o razones de las variaciones en el costo
unitario de producciéon de sus actividades y compararlas con

promedios locales.

c. Estimar la influencia en el ingreso de cambios en diferentes practicas

de produccion.
d. Determinar la cantidad rentable del recurso a usar en una actividad.

Las decisiones se toman sobre la base de costos de produccién que
realizan, pero también es cierto que no todos los productores tienen el
mismo procedimiento para estimar sus costos; puesto que, unos
consideran los desembolsos efectivos o de contado realizados, otros

suponen ademas los intereses y la depreciacion (Boardman, 2012).

El andlisis econdmico, consiste en comparar los beneficios y los
costos de una actividad econdmica o proyecto, con miras a determinar si
el cociente que expresa la relacion entre uno y otro presenta o no
ventajas mayores a actividades distintas igualmente viables (Martinez at
al., 2015).
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Un analisis econémico debe responder a la pregunta ¢ se justifica
hacer la inversion? o dicho de otra manera ¢son los beneficios de la
actividad econémica capaces de cubrir las inversiones (egresos) y los
intereses minimos deseados sobre la inversion no amortizable? (Baca,
2006; Posadas et al., 2014) y para lograr una comparacién valedera de
ingresos y egresos en diferentes momentos del horizonte de la actividad
economica, es necesario ubicar los factores que intervienen en un

proceso productivo en la misma posicion de tiempo.
2.3.2. Clasificacion de los costos de produccién

El costo de produccion de una empresa agropecuaria puede
subdividirse en los siguientes elementos: alquileres, salarios y jornales, la
depreciacion de los bienes de capital (maquinaria y equipo agricola), el
costo de la materia prima, los intereses sobre el capital de operaciones,
seguros, contribuciones y otros gastos combinados (Cotacallapa, 1998;
Baca, 2006). Los diferentes tipos de costos pueden agruparse en costos

fijos y costos variables, que en conjunto constituyen el costo total.
2.3.2.1. Costos fijos

Los costos fijos, son los costos en que necesariamente tiene
gue incurrir la empresa al iniciar sus operaciones (Espinoza-Ortega
et al., 2007). Se definen como costos, porque en el plazo corto e
intermedio se mantienen constantes ante cualquier volumen de
produccion o servicio (Magafia y Morales, 2011). Estos costos, son
mas dificiles de medir y algunos de ellos son generalmente dejados

de lado o impropiamente calculados.

Como ejemplo de estos costos fijos se identifican los salarios
de ejecutivos, los alquileres, los intereses de préstamos, las primas
de seguro, la depreciacion de maquinaria agricola, el equipo y las
contribuciones sobre la propiedad (Posadas et al., 2014). La mano
de obra indirecta, contribuye al desempefio productivo y gastos
generales que son irrogaciones (gasto de dinero) originados en la

produccion (Apaza, 2008; Martinez at al., 2015).
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Sin embargo, es necesario dejar claro que los costos fijos
pueden llegar a aumentar, si la empresa decide aumentar su
capacidad productiva, cosa que normalmente se logra a largo plazo
(Argilés, 2007); por esta razon, el costo fijo debe entenderse en
términos, de aquellos costos que se mantienen constantes dentro
de un periodo de tiempo relativamente corto (Cartier y Osorio,
1992; Mundlak, 2000).

En general, los costos fijos devengan en forma periddica una
vez al afo, una vez al mes, una vez al dia; es por ello, que suele
llamarse también costos periddicos. Los costos fijos, son los costos
considerados por encima de los costos de operacion directa, estos
son necesarios para realizar la produccién, aunque no en forma
directa (Posadas et al., 2014).

2.3.2.2. Costos variables

Los costos variables, son los costos que varian al modificar la
produccion y son costos de insumos, remuneracion del personal,
impuestos y cargas sociales, costos de algunos servicios como luz
y agua empleados, ligados directamente con la produccion
(Magafia y Morales, 2011). El costo variable, se mueve en la

misma direccién del nivel de produccion.

El costo de la materia prima y el costo de la mano de obra
directa, son los elementos mas importantes del costo variable. La
decision de aumentar el nivel de produccién, significa el uso de
mas materia prima y mas obreros, por lo que el costo variable total
tiende a aumentar la produccién (Cotacallapa, 1998; Espinoza-
Ortega et al., 2007). En resumen, los costos variables son pues,

aquellos costos que varian al variar la produccion.
2.3.2.3.Costos totales

Los costos totales estan formados por costos fijos totales, que
son los costos que no varian durante el proceso productivo y los

costos variables totales, que varian con el nivel de produccion.
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Estos costos, tienen interés para la empresa en la determinacion
de ingresos netos en un periodo de produccion determinado
(Apaza, 2008; Martinez at al., 2015).

Para obtener el ingreso neto (utilidad) en referencia, los
costos totales se substraen de los ingresos totales (Cartier y
Osorio, 1992); sin embargo, este tipo de analisis es de poca ayuda
en la toma de decisiones de la empresa y no indica la cantidad
Optima de recurso que puede aplicarse a los factores fijos; por
tanto, son los costos unitarios los que realmente ayudan al
empresario en el proceso de toma de decisiones (Mundlak, 2000;
Argilés, 2007).

2.3.3. Matriz de analisis de politica

La matriz de andlisis de politica (MAP) fue desarrollada por Monke y
Pearson en 1989, en la Universidad de Stanford - California (Marshall et
al., 2013; Martinez et al., 2015). La MAP, es un instrumento de analisis de
politica macroeconOmica y sectorial sobre la rentabilidad privada de un
cultivo agricola en particular, bajo un sistema de produccion determinado
y en una region especifica (Soares et al., 2011). Permite conocer de
manera desarrollada la competitividad y la ventaja comparativa de la

agricultura a escala regional (Salcedo, 2007).

Se fundamenta en el andlisis de coeficientes técnicos de produccion,
insumos fijos, precios de mercado y costos de oportunidad (Martinez et
al., 2015), con lo que se determina tres aspectos para su investigacion y
evaluacion: a) el impacto de politicas en la competitividad y en la utilidad
(ganancias) del productor, b) la influencia de politicas de inversién en la
eficiencia econdmica y en la ventaja comparativa y c) los efectos de la

politica en el sector agropecuario.

La MAP, determina el nivel de competitividad de los sistemas de
produccion que conforman una cadena en diferentes mercados a nivel
micro; es decir, a nivel de unidades de produccion en una localidad

(Soares et al., 2011; Marshall et al., 2013). También permite analizar la
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competitividad bajo diferentes escenarios de intervencion de politicas y
programas del sector publico (Sousa et al., 2011); es decir, se puede
determinar el impacto que podrian tener en la competitividad y ventaja
comparativa, diferentes combinaciones de politicas y programas de
gobierno (Porter et al., 2002; Tefernaberri et al., 2012).

La MAP, es un modelo de equilibrio de comercio internacional, que
modela la respuesta de los sistemas de produccion ante las politicas
comerciales y politica econdmica (impuestos, subsidios, tipo de cambio,
tasa de interés) permitiendo con ello, identificar sus efectos sobre la
rentabilidad y eficiencia econdmica del sistema de beneficio (Hernandez-
Martinez et al., 2004). Es decir, se puede establecer la identidad entre
competitividad y rentabilidad privada, que es la renta que se obtiene con
precios vigentes o precios de mercado observados (Porter, 2006;
Callejas-Juarez et al., 2009).

Permite también identificar efectos de politica, sobre los precios de
insumos y productos, para determinar la ventaja comparativa (Hernandez-
Martinez et al., 2004; Martins y Araujo, 2004; Guzman et al., 2014). Los
efectos de politicas del gobierno actual y del anterior tienen implicancias
en los resultados de las rentabilidades (Salcedo, 2007; Paris et al., 2012;
Sanchez et al., 2014), las cuales se pueden cuantificar a fin de establecer
los efectos y efectuar medidas de correccion en las unidades de
produccion agropecuaria (Sharples, 1990; Otal et al., 2008). Sin embargo,

no todas las politicas distorsionan la redistribucion de recursos.

Para propiciar una mayor eficiencia, el gobierno introduce politicas
para contrarrestar los efectos de mercados imperfectos y por lo tanto,
propician un mayor ingreso (Hernandez-Martinez et al., 2004; Morales-
Hernandez et al., 2011).

Debido a que las politicas de eficiencia corrigen divergencias, estas
reducen las diferencias entre valuaciones privadas y sociales. Las
transferencias de producto y de insumos, resultan de dos tipos de
politicas que causan divergencias entre los precios internos y los

precios mundiales de los productos a través de a) las politicas de precios
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para un producto o politicas especificas para un producto y b) politica de
la tasa de cambio (Porter, 2006; Kraiem et al., 1997).

El mercado imperfecto, es una desviacion grave del mercado
perfecto, y es aquel mercado donde una empresa o los individuos
imponen los precios y costos de productos (Monke y Pearson, 1989;
Avila, 1997). Los mercados imperfectos se ocurren en presencia de
monopolios (control del vendedor o comprador sobre los precios),
externalidades (costos para los cuales el receptor no puede ser grabado,
0 beneficios para los cuales el proveedor no puede recibir
compensaciones) e imperfecciones en el mercado (desarrollo
inadecuado de instituciones en la previsidn de servicios competitivos e

informacion completa).

Estas imperfecciones, limitan a los mercados para una distribucion
eficiente de productos o factores (Grupo ADOC, 1990; Jiménez y Quirés,
1999; Lara et al., 2003; Hernandez et al., 2004; Hernandez et al., 2008;
Reig et al., 2008; Rebollar et al., 2011; Guzman et al., 2014). Es necesario
distinguir las distorsiones de politica, que causan pérdidas de ingreso
potencial de las politicas de eficiencia y auqgellas que contrarrestan los
efectos de los mercados imperfectos; por tanto, propician un mayor
ingreso (Lara et al., 2003; Salcedo, 2007; Paris et al., 2012).

En ausencia de imperfecciones en los mercados de productos, todas
las divergencias entre precios privados y sociales de los productos e
insumos comerciables son causadas por las distorsiones de politicas
(Sanchez et al.,, 2014). Debido a que los principios de mercados son
idénticos para todos los productos comerciables, las entradas de la matriz
de analisis de politica para ingresos e insumos comerciables, pueden ser

considerados en forma conjunta (Hernandez et al., 2004).
2.3.4. Metodologia de la matriz de analisis de politica

La metodologia de la MAP, es un arreglo contable en una matriz
de doble entrada (Monke y Pearson, 1989), permite identificar los efectos

de politica, que impulsan la rentabilidad y eficiencia econémica de los

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

sistemas de produccion y aquellos que la limitan (Reig et al., 2008;
Katsura, 2011), a través de la determinacion de relaciones y coeficientes
de proteccion, que reflejan efectos de la politica econémica (impuestos,
subsidios, proteccién), en la competitividad de los sistemas de produccién
(Kraiem et al., 1997; Hernandez-Martinez et al., 2004; Borda et al., 2007).

La primera identidad o entrada de la matriz, calcula la rentabilidad
privada y social o economica de los sistemas de produccion, a través de
diferencias entre ingresos y costos de produccién en el orden horizontal
de la matriz (Borda et al., 2007). La segunda, mide los efectos de politica
y las distorsiones que existen en el mercado; se determina a través de la
diferencia entre las valoraciones privada y social en el sentido vertical de
la matriz (Bogale et al., 2002). Se generan, dos presupuestos; privado y
social, con los que se calculan las relaciones de eficiencia y las de
proteccion (Soares et al., 2013).

El presupuesto social, se calcula ajustando el vector de precios
privados por sus precios sociales de paridad de importacién y por su
costo de oportunidad (Salcedo, 2007). El ajuste, considera el costo de
labores mecanizadas, obtenido con la recuperaciéon financiera de
maquinaria e implementos y del costo de maquinaria agricola; el costo de
mano de obra, se cuantifica por el jornal de dichas labores y el costo por
hora de los sistemas de produccion (Hernandez et al., 2008; Esmaeili,
2008; Rebollar et al., 2011; Marshall et al., 2013).

Tabla 11. Estructura de la matriz de analisis de politica de Monke y Pearson
Costos de produccion

Detalle Ingreso Insumos Factores Utilidad
total - - neta
comerciales internos
Precios privados A B C D (1)
Precios sociales E F G H(2)
Efectos de politica 1(3) J(4) K (5) L (6)

Fuente: Salcedo, 2007

Donde:

A = Ingreso privado
B = Costo de produccion privada de insumos comerciables
C = Costo de produccion privada de factores internos
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D = Ganancia privada

E = Ingreso social

F = Costo de produccion social de insumos comerciables
G = Costo de produccién social de factores internos

H = Ganancia social

| = Transferencias en productos

J = Transferencias en insumos comerciables

K = Transferencias en factores internos

L = Transferencias netas totales

Los insumos comerciables como semilla, fertilizantes, maquinaria e
implementos agricolas, segadora y el petréleo, se calculan por sus
precios de paridad de importacion (Grupo ADOC, 1990; Borda et al.,
2007). Para los factores internos, labores manuales (mano de obra) y
materiales diversos, se estiman mediante los precios internos, dado a
gue estos no se comercializan internacionalmente (Cotacallapa, 1998;
Jiménez y Quirds, 1999; Otal et al., 2008; Esmaeili, 2008; Rebollar et al.,
2011; Salgado et al., 2013; Guzman et al., 2014).

Al introducir los diferentes componentes de la MAP para un sistema
productivo en particular, tal como se observa en la Tabla 11, se puede
medir la magnitud de las transferencias, resultado del conjunto de politicas
gue actuan sobre el sistema y su eficacia econdmica inherente (Jayanthi
et al.,, 2002; Martins y Araujo, 2004; Lenssen et al.,, 2010; Lara et al.,
2003; Dinar y Keck, 2013).

2.3.5. Primera identidad contable de la matriz de analisis de politica

La primera identidad de la matriz, esta constituida por dos hileras:
precios privados y sociales (Monke y Pearson, 1989). En la primera hilera,
se encuentran los precios privados, integrados por ingresos (A), costos de
produccion que son valores de bienes y servicios insumidos (Cotacallapa,
1998; Otal et al.,, 2008; Salgado et al., 2013), constituidos por dos
categorias (B+C): costos de insumos comerciables (semilla, fertilizantes,
maquinaria e implementos agricolas y combustible), y costos de factores
internos (mano de obra, tierra y capital), y ganancias privadas (D), tal

como se presenta a continuacion.
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Hilera 1. Precios privados:
Ingreso privado (A)
Costos de produccién privada (B+C)
Costo de produccion privada de insumos comerciables (B)
Costo de produccion privada de factores internos (C)
Ganancia privada: D = (A-(B+C)) 6 A-B-C

En la segunda hilera, se encuentran los precios sociales, los mismos
gue estan integrados por ingreso social (E), costos de produccién social
conformados por dos categorias (F+G): costos de produccién social de
insumos comerciables (F) y de costos de produccion de factores internos
(G), y la respectiva ganancia o utilidad social (H). Tal como se detalla a

continuacion:

Hilera 2. Precios sociales:
Ingreso social (E)
Costos de produccion social (F+G)
Costo de produccion social de insumos comerciables (F)
Costo de produccion social de factores internos (G)
Ganancia social: H = (E-(F+G)) 0 E-F-G

El ingreso privado, corresponde al ingreso total obtenido por la venta
del producto evaluado a precio de mercado. Las ganancias, son definidas
como la diferencia entre los ingresos totales de ventas por unidad de
producto y los costos totales de produccion (Jayanthi et al., 2002; Dinar y
Keck, 2013). La ganancia privada (utilidad privada), resulta de la
diferencia entre ingresos y costos valuados a precios privados (Marshall
et al, 2013). Refleja la retribucion a la disponibilidad del productor para

administrar el recurso y aceptar un riesgo.

La ganancia social (utilidad social), resulta de la diferencia entre
ingresos y costos valuados a precios sociales, los cuales reflejan la
escasez y por tanto la asignacion oOptima de recursos (Dinar y Keck,
2013); es decir, es la retribucion a la economia cuando los factores de

produccion y todos los bienes se valoran de acuerdo a su costo de
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oportunidad. Estas valuaciones, miden la ventaja comparativa en el
sistema de produccion agricola (Hernandez-Martinez et al., 2004; Borda
et al., 2007).

2.3.5.1. Precios sociales de bienes comerciables

Para los ingresos (E) y los costos de los insumos (F) que son
comercializados internacionalmente, las valuaciones econémicas o
sociales estan dadas por los precios mundiales, indicados por los
precios de paridad de importacion (CIF: costo, flete y seguro) para
los bienes y servicios que son importados, o por los precios de
paridad de exportacion (FOB: libre a bordo) para los bienes y
servicios exportables (Jayanthi et al., 2002).

Los precios mundiales, representan la opcién gubernamental
de permitir importar, exportar o producir bienes y servicios
internamente a los consumidores y productores, el valor social del
producto interno adicional (Hernandez-Martinez et al., 2004; Borda
et al.,, 2007). Por tanto, es equivalente a divisas extranjeras
ahorradas por la reduccion de importaciones o adquiridas por la

expansion de exportaciones.

El precio social o econémico de un insumo comerciable
(semilla, fertilizante) o de un producto comerciable (forraje) a nivel
de finca, es igual al precio de frontera ajustado con los costos de
transporte interno y costos de procesamiento y comercializacion; es
decir, el precio de paridad de importacion o exportacion (Salcedo,
1991; Jiménez y Quirds, 1999; Esmaeili, 2008; Hernandez et al.,
2008; Rebollar et al., 2011).

2.3.5.2.Precios de paridad de importacion y exportaciéon

El precio de paridad de importacion, es el equivalente local del
precio internacional de un bien o servicio de importacion puesto a
pie de finca en este caso del insumo o en el centro de consumo en
caso de producto (Marshall et al., 2013). En otros términos, es el

precio de eficiencia o escasez que un consumidor estaria dispuesto
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a pagar por una portacion en un mercado competitivo.

Tabla 12. Determinacion de los precios de paridad de importacion
- Precio FOB en el puesto de exportacion.
- Flete hasta el puerto del pais importador.

Referencia
- Seguro.
- Costo de descargue en su puerto.
- Precio CIF en el puerto.
Se obtiene - Conversion del precio CIF a moneda nacional con el tipo de
cambio de equilibrio.
Excluye - Impuestos de importacion.
Afiade - Costos locales de transporte y comercializacién al centro de
consumo.
s - Costo de transporte y comercializacion de la zona de
e deduce

produccion al centro de consumo.
Se obtiene - Precio social de paridad de importacion.
Fuente: Porter et al., 2002

El precio de paridad de importacion, se logra a partir de los
precios CIF (costo, flete y seguro) y FOB (libre a bordo); el proceso,
considera los elementos descritos en la Tabla 12. Estos precios,
son utilizados para llevar a cabo el analisis social de costos e
ingresos y sirven para determinar los efectos de politica y la ventaja
comparativa (Salcedo, 1991; Hernandez et al., 2008).

Analogamente, el precio de paridad de exportacion (Tabla 13),
es el equivalente local del precio internacional de un bien o servicio
recibido a pie de finca por un producto nacional de exportacion
(Hernandez et al., 2008; Soares, 2011; Rebollar et al., 2011). El
precio de paridad de exportacién, es similar al precio de paridad de
importacion, pero generalmente funcionan en sentido opuesto.

Tabla 13. Determinacion de los precios de paridad de exportacion
- Precio CIF en frontera 0 en puerto de entrada (del pais que

Referencia importara).

- Flete.

- Seguro.

- Precio FOB en el puerto de exportacién (del pais que
Se obtiene: exportara).

- Convertir el precio FOB en moneda exfranjera a moneda

nacional, al tipo de cambio de equilibrio.

- Costos locales de almacenamiento.

Se deduce

- Costo de carga y transporte al interior.
Se obtiene - Precio social de paridad de exportacion.
Fuente: Porter et al., 2002
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2.3.5.3. Precios CIF (Costo, flete y seguro)

Significa que el vendedor debe pagar los costos y el flete
necesario para traer los articulos al puerto de destino. Ademas,
tiene la obligacion de proporcionar el seguro maritimo a cargo y
riesgo del comprador (Monke y Pearson, 1989).

El comprador sede observar que bajo el término CIF, lo que
se le pide al vendedor es Unicamente obtener el seguro en su
cobertura minima. El término CIF, exige al vendedor cumplir el
desaduanamiento de exportacion (Sharples, 1990) y puede ser

usado en carga maritimo y fluvial.

Para determinar los precios CIF, se incluye el costo FOB
(precio de fabrica) en el lugar de exportacion, costo de fletes al
punto de internacién del pais importador, primas de seguro y
descargue del barco al muelle en el puerto (Porter et al., 2002), y
se excluyen los derechos de importacion y subvenciones, derechos
portuarios en el puerto de entrada por concepto de impuestos,
manejo, almacenamiento y derechos de los agentes, costos de

comercializacion y transporte local (Martins y Araujo, 2004).
2.3.5.4.Precios FOB (Libre a bordo)

Significa que el vendedor termina su obligacion de entrega
cuando los articulos han pasado por el riel del barco en el puerto
de embarque asignado (Guzman et al., 2014). Esto significa, que el
comprador tiene que asumir todos los costos y riegos de pérdida o
dafo a los productos, desde ese punto de embarque (Grupo
ADOC, 1990; Hernandez-Martinez et al., 2004)

Para determinar los precios FOB, se incluye el precio del
producto a nivel de finca, todos los costos para que las mercancias
lleguen a bordo de un barco, pero todavia en el pais exportador
(Cotacallapa, 1998); es decir, impuestos, almacenamiento, carga,
fumigacion y derechos de los agentes, y se excluyen los aranceles

de exportacién y subsidios (Porter, 2003)
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2.3.5.5.Precio de los factores internos

Los bienes y servicios proveidos de los factores internos de la
produccion, no tienen precios mundiales ya que se considera que
los mercados para estos servicios son nacionales (Cabrera et al.,
2011). La valuacion social o econdémica de cada uno los factores
internos, es equivalente a la estimacién del ingreso neto perdido,
debido a que el factor, es orientado a su mejor uso alternativo; es
decir, son valuados a su costo de oportunidad.

La valuacion econdmica o social de los factores internos de la
produccion, empieza con la distinciébn entre factores variables y
fijos (Benzaquen, 2010). Los factores variables, son generalmente
capital y mano de obra, estos factores pueden desplazarse de la
agricultura a otros sectores, cuyos precios son determinados por
las condiciones globales de la oferta y la demanda (Porter, 2003;
Rebollar et al., 2011).

El capital utilizado en el proceso productivo, tiene un costo de
oportunidad al igual que los demas insumos empleados en ella; por
lo que, su uso debe ser compensado correctamente para evitar que
este sea desviado hacia otras actividades mas productivas
(Berumen, 2006). El costo privado de capital, es medido a traves
de tasas de interés, las cuales reflejan la disponibilidad y

productividad del dinero (Monke y Pearson, 1989).

El costo social de la mano de obra, se determina por su costo
de oportunidad (Soares, 2011). El valor de producto marginal fisico
promedio obtenido en su mejor uso alternativo, cuyo calculo puede
representar complicaciones adicionales (Cotacallapa, 1998). Una
forma simple de solucionar este problema, es la de utilizar los
salarios pagados en la época de mayor demanda de mano de obra,

como puede ser la siembra o la cosecha.

Debido a que los usos alternativos para los factores variables

estan disponibles dentro de la economia, los valores econémicos
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del capital y mano de obra son estimados a escala nacional y no
particularmente dentro del sector agricola (Jiménez y Quirds, 1999;
Lara et al., 2003; Hernandez et al., 2004). Los salarios y las tasas
de retorno en el capital, son por tanto afectados por una diversidad
de politicas, algunas de ellas podrian distorsionar a los precios de
los factores.

Los factores fijos, son aquellos cuyos costos de oportunidad
privados o sociales son determinados dentro de un sector particular
de la economia (Hernandez et al., 2008; Guzméan et al., 2014). El
valor de la tierra agricola y el agua; por ejemplo, es generalmente
determinado solo por el valor de la tierra en el cultivo de productos
alternativos (Grupo ADOC, 1990). Debido a que la tierra es inmovil,
su valor no es directamente afectado por eventos en los sectores

industrial o de servicios de la economia.

Sin embargo, el costo de oportunidad social de la tierra
agricola a veces es dificil de estimar, no es estimado con exactitud
por la rentabilidad neta de un unico mejor cultivo alternativo (Reig
et al., 2008; Rebollar et al., 2011); en su lugar, este es estimado
por un valor promedio ponderado de las ganancias econdmicas

resultantes de un grupo de posibles cultivos.

Los costos sociales de los factores internos, reflejan las
condiciones existentes en la oferta y la demanda de los mercados
de factores del pais (Grupo ADOC, 1990; Guzman et al., 2014).
Los precios de los factores son por tanto, influenciados por el
conjunto de politicas macroeconomicas y sectoriales, y de precios
establecidos para un bien (Esmaeili, 2008; Reig et al., 2008;
Rebollar et al., 2011). Adicionalmente, el gobierno puede afectar
los costos de los factores internos (capital, mano de obra o tierra),

gue crean una divergencia entre costos privados y sociales.
2.3.6. Segunda identidad contable de la matriz de andlisis de politica

La segunda identidad de la matriz de contabilidad llamada también
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divergencia, son efectos de intervencién de la politica gubernamental y de
imperfecciones de mercado (Grupo ADOC, 1990; Cotacallapa, 1998;
Esmaeili, 2008), los cuales reflejan en las diferencias entre los ingresos,
costos y utilidades privados y sociales.

Para cada entrada de la matriz medida verticalmente, cualquier
divergencia entre el precio privado observado (actual de mercado) y el
precio social estimado, debe ser explicado por los efectos de distorsiones
de politica o por la existencia de mercados imperfectos (Hernandez et al.,
2004). La segunda identidad de la matriz de andlisis de politica (efectos
de politica), esta4 conformado por:

Transferencias en productos: | = (A-E)
Transferencias en insumos comerciables: J = (B-F)
Transferencias en factores internos: K = (C-G)
Transferencias netas totales: L = (D-H) 6 L = (I-(J+K))

Las transferencias de productos (I=(A-E)) y transferencias de
insumos comerciables (J=(B-F)), resultan de dos tipos de politicas que
causan divergencias entre los precios internos y los precios mundiales de
los productos y que son a) las politicas de precios o politicas especificas
para un producto y b) la politica de la tasa de cambio (Cotacallapa, 1998;
Jiménez y Quirds, 1999; Lara et al.,, 2003; Hernandez et al., 2004;
Guzman et al., 2014).

Una combinacién de los efectos de distorsiones de politica (I, J) con
los efectos de las imperfecciones en el mercado de los factores internos
(K) se encuentra en la celda “L” de la MAP, denominada transferencias o
efecto neto (Jiménez y Quirds, 1999; Lara et al., 2003; Rebollar et al.,
2011). Las politicas econdémicas referentes a la produccion agropecuaria,
son medidas oficiales que a menudo provocan distorsiones en los precios
privados de los productos e insumos (Grupo ADOC, 1990); por tanto,

originan un uso ineficiente de recursos.

Estas politicas a menudo, son introducidas debido a que los

responsables de la politica macroeconémica estan dispuestos a aceptar
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algunas ineficiencias (y por lo tanto menor ingreso total), con el propdsito
de cumplir objetivos de no eficiencia, como la redistribucién del ingreso o
una mayor seguridad alimentaria (Reig et al., 2008; Rebollar et al., 2011).
En esta circunstancia, el evaluar las opciones entre objetivos de eficiencia
y de no eficiencia, se convierte en una parte fundamental del andlisis de

politicas gubernamentales.

Sin embargo, no todas las politicas distorsionan la redistribucion de
recursos (Guzman et al., 2014). Para propiciar una mayor eficiencia, el
gobierno introduce politicas para contrarrestar los efectos de mercados
imperfectos y por tanto, propicia mayor ingreso (Hernandez et al., 2008).
Debido a que las politicas de eficiencia corrigen divergencias, estas
reducen las diferencias entre valuaciones privadas y sociales.

2.3.7. Rentabilidad privada

La informacion incorporada en el primer renglon de la MAP permite
observar la estimacion de la rentabilidad privada (Guzman et al., 2014).
En esta, la ganancia (D) es la diferencia entre el ingreso privado (A) y el
costo de los insumos comerciables, no comerciables y factores internos
(B+C) a precios privados (Soares et al., 2013). La informacion referida en
este rengldn, se estima a precios observados o precios de mercado; es
decir, los ingresos y costos que enfrentaron los productores los que
incorporan los efectos de politica y distorsiones existentes en mercados

de insumos y productos.

Los beneficios privados, son la diferencia entre los ingresos y costos
privados; y las cuatro entradas de la fila superior se miden en los precios
observados (Monke y Pearson, 1989; Jayanthi et al., 2002). El célculo,
comienza con la construccion de presupuesto privado, separados para
agricultura, comercializacion y procesamiento (Siggel y Ssemogerere,
2004). Los componentes de estos presupuestos, se introducen por lo
general en la MAP como moneda local por unidad fisica, aunque el
analisis también se puede llevar a cabo utilizando una moneda extranjera

por unidad.
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Los céalculos de utilidad privada, muestran la competitividad del
sistema agricola dadas las tecnologias actuales, los valores de salida, los
costos de insumos y las transferencias de politica (Paris et al., 2012). La
remuneracion del capital, definido como ingreso antes de impuestos que
los poseedores requieren para mantener sus inversiones en el sistema,
esta incluido en costos de factores internos (C), por lo que las utilidades
(D) son asi ganancias extraordinarias, esto es, ganancias por arriba de
los ingresos normales (Monke y Pearson, 1989; Dinar y Keck, 1997;
Katsura, 2011).

De acuerdo con lo anterior, si las ganancias privadas son negativas
(D<0), entonces los productores reciben una tasa de ingreso menor a lo
normal (Reig et al., 2008; Rebollar et al., 2011), por lo que puede esperar
gue abandonen esta actividad, a menos que algun cambio tienda a

incrementar las ganancias privadas al nivel normal (D=0).

En contraste, si las ganancias privadas son positivas (D>0) significa
gue el ingreso que esta obteniendo el productor es superior a lo normal, y
ésta debe propiciar una futura expansion del cultivo a menos que otras
actividades mas rentables en términos privados lo impidan (Hernandez et
al., 2008; Salgado et al., 2013).

2.3.8. Rentabilidad social

La segunda fila de la matriz de contabilidad, utiliza precios sociales.
Estas valoraciones, miden la ventaja comparativa o la eficiencia del
sistema del producto agricola. Se logran resultados eficaces, cuando se
utilizan los recursos de una economia en actividades que crean los mas
altos niveles de produccién y los ingresos (Paris et al., 2012; Siggel y

Ssemogerere, 2004; Jiménez y Quirds, 1999)

Los beneficios sociales, son una medida de eficiencia debido a las
salidas e insumos, que se valoran a precios que reflejan valores de la
escasez o0 costos de oportunidad social y se determina por la diferencia

entre ingresos y costos, todo medido en precios sociales.
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Para las salidas y entradas que se comercializan internacionalmente,
las valoraciones sociales apropiadas se dan por precios mundiales
(Salgado et al., 2013; Soares et al., 2013; Guzman et al., 2014). Precios
de importacién CIF para bienes o servicios que se importan o precios de
exportacion FOB para los exportables.

2.3.9. Efectos de las divergencias

La segunda identidad o la tercera fila de la matriz de contabilidad, se
refieren a las diferencias entre las valoraciones privadas y sociales de
ingresos, costos y beneficios (Dinar y Keck, 1997). Para cada entrada de
la matriz medido verticalmente cualquier divergencia entre el precio
observado privado (mercado real) y el precio social estimado, debe ser
explicado por los efectos de la politica o por la existencia de fallas de
mercado (Jayanthi et al., 2002; Katsura, 2011). Esta relacion critica,
sigue directamente de la definicion de los precios sociales.

Los precios sociales correctos para los efectos de distorsion de las
politicas, conducen a un uso ineficiente de recursos (Lenssen et al.,
2010), pero no todas las politicas distorsionan la asignacion de recursos.
Por tanto, hay que distinguir las politicas distorsionantes, que causan
pérdidas de ingresos potenciales, a partir de politicas eficientes que
compensan los efectos de las fallas del mercado y por tanto, generan
mayores ingresos (Lara et al., 2003), puesto que las politicas eficientes
corrigen las divergencias y reducen las diferencias entre las valoraciones

privadas y sociales.

La MAP y sus presupuestos elaborados, no pueden indicar que
distorsiones estan produciendo los efectos fiscales y de subvenciones
(Lara et al., 2003; Hernandez et al., 2004; Guzman et al., 2014). Para
poder individualizarlas, hay que observar con atencién el conjunto de
disposiciones vigentes, asi como las posibles distorsiones enddgenas del
mercado (Dinar y Keck, 1997; Reig et al., 2008; Paris et al., 2012; Soares
et al.,, 2013). Las distorsiones causadas por la politica economica vigente,

se pueden clasificar de la siguiente manera:
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a. Impuestos y subvenciones explicitos e implicitos. Los primeros, son
los impuestos y subvenciones aplicados a productos e insumos
especificos, controlados por el Estado y que producen ingresos
directos para el presupuesto estatal. Los impuestos y subvenciones
implicitos, son cualquier otra transferencia debida a las distorsiones
de los precios causadas por la politica econémica en vigor.

b. Intervencion con medidas micro y macroecondmicas. Los
instrumentos macroeconémicos intervienen directamente en los
productos especificos, en los insumos o en factores de produccion.
Por ejemplo, la subvencion a los fertilizantes, los impuestos a la
exportacion de productos y la legislacion salarial. Las medidas
macroeconémicas afectan en cambio a variables macroeconémicas:
tasas de interés subvencionadas, tasas de cambio sobrevaluadas o

la expansion monetaria que producen inflacion, etc.

Es importante recordar, que no todas las distorsiones de los precios
individualizadas por la matriz, son de caracter exégeno; es decir, debidas
a la intervencion econoémica (Guzman et al., 2014). Los precios privados
por ejemplo, podrian ser superiores a los precios sociales, porque el
ahorro obtenido por la venta de la produccién, es tal que el mercado
constituye un monopolio natural (Siggel y Ssemogerere, 2004; Lenssen et
al., 2010).

Los precios privados y sociales, también podrian ser diferentes por
falta de desarrollo de mercado (Salgado et al., 2013; Soares et al., 2013).
Por ejemplo, un mercado de capital imperfecto podria causar escasez de
capital en ciertos sectores, de modo que el costo privado del capital sea
mayor que su costo social (Hernandez et al., 2008). Esto ocurre a menudo
en el sector de los pequefios propietarios (Jiménez y Quirds, 1999). Una
infraestructura comercial subdesarrollada, combinada con escasez de
capital entre los comerciantes privados, podria explicar también que los
precios al productor en areas alejadas, sean inferiores a precios sociales
(Rebollar et al., 2011).

Por tanto, para comparar la rentabilidad y la eficiencia de distintos
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cultivos, se debe utilizar indicadores a lo largo del analisis (Hernandez et
al.,, 2004). Los coeficientes representan un método conveniente para
evitar el problema de indicadores, especialmente cuando los procesos de
produccion y los productos son muy distintos (Guzman et al., 2014).

De los datos de la MAP se puede derivar varios indicadores de
relacion para comparar la diferencia de salidas ltiles y que proveen
informacion sobre la rentabilidad privada y social (Rebollar et al., 2011).
Estos indicadores, posteriormente se pueden utilizar para jerarquizar los
cultivos agricolas de acuerdo a los distintos objetivos de la politica y son:

Relaciones de costo privado: RCP = C/(A-B)
Relaciones de costo de recursos internos: RCR = G/(E-F)
Coeficiente de proteccion nominal: CPN

Proteccién nominal de productos comerciales: CPNP = A/E
Proteccién nominal de Insumos comerciales: CPNI = B/F
Coeficientes de proteccion efectiva: CPE = (A-B)/(E-F)

Subsidio a la ganancia del productor: SGP = D/H
Subsidio social al productor: SSP = L/H 6 L/E
Equivalente de subsidio al productor: ESP = L/A
Rentabilidad privada: RRP = D/(B+C)
Rentabilidad social: RRE = H/(F+G)

2.4. COMPETITIVIDAD Y VENTAJA COMPARATIVA
2.4.1. Teoriade la competitividad

Las teorias economicas neoclasicas dieron forma al marco teorico
de la competitividad y la definen en términos mas economicistas (Dinar
y Keck, 1997; Jayanthi et al., 2002). Sin embargo, con el transcurrir del
tiempo y el advenimiento de nuevas tendencias de la economia mundial
como la globalizaciéon (Katsura, 2011), afloran una serie de condiciones a
las cuales deben adaptarse los participantes en el comercio, tanto a nivel

local como internacional (Sousa et al., 2011; Jaramillo et al., 2013).

La competitividad, incorpora elementos como cambios tecnolégicos,
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productivos y organizacionales, asi como la abundante dotacion de
factores basicos de produccion (mano de obra, tierra y capital) y sobre
todo, abundancia relativa de recursos naturales (Salgado et al., 2013;
Soares et al., 2011; Guzman et al., 2014). La capacidad de un sistema de
produccion para competir sin distorsion de politicas gubernamentales
(Lenssen et al., 2010) puede ser reforzada o debilitada por cambios en
las condiciones econdmicas; como son cambios en la competitividad
(Bogale et al., 2002).

La competitividad macroeconomica, considera las condiciones que
facilitan la realizaciéon de esa produccion como infraestructura, salarios,
precios y las condiciones internacionales de los factores internos de
produccion (Soares et al.,, 2011), donde el tipo de cambio resulta
fundamental en la construccion de los precios de paridad de importacién
y exportacidon que requiere la matriz de analisis de politica (Siggel y
Ssemogerere, 2004; Paris et al., 2012).

En este contexto, la localizacion de la actividad productiva resulta
importante en los costos de produccion y transporte, con el acceso a
recursos naturales y la distancia entre la materia prima y el mercado
(Nawaz et al., 2004). Los enfoques para medir la competitividad, son
diversos, desde indices de ventaja comparativa revelada de desempefio
exportador, funciones de demanda por importaciones, y aquellos
basados en el costo de los recursos internos (Soares et al., 2011,
Marshall et al., 2013).

La competitividad, se cuantifica a través del indicador conocido
como "Relacion del Costo Privado” (RCP), que es el cociente de dividir el
costo de los factores internos de la produccién entre el valor agregado,
ambos valorados a precios de mercado (Grupo ADOC, 1990; Cotacallapa,
1998; Jiménez y Quirds, 1999; Hernandez et al., 2008; Esmaeili, 2008;
Reig et al., 2008; Rebollar et al., 2011; Guzman et al., 2014).

Para comparar sistemas que generen productos idénticos, el andlisis
de ganancias privadas es insuficiente, pues los resultados de rentabilidad

son residuales y podrian provenir de sistemas que utilizan diferentes
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niveles de insumos, para producir bienes que también pueden tener
diferencias sustanciales en precios (Jayanthi et al., 2002; Esmaeili, 2008).
Esta ambigledad, esta inherente en las comparaciones de ganancias
privadas de los sistemas que producen diferentes bienes con variacién en
intensidad de capital; lo anterior, puede evitarse con la estimacion de la
RCP (Monke y Pearson, 1989; Katsura, 2011).

La RCP, permite el cotejo de eficiencia privada entre diferentes
unidades productivas y se obtiene por el cociente del costo de los
factores internos y del valor agregado a precios privados, donde el valor
agregado se obtiene del ingreso total restando el costo de los insumos
comerciables y no comerciables (Morales-Hernandez et al.,, 2011). La
RCP, indica el limite donde el sistema de produccién en términos de
eficiencia, puede sostener el pago de los factores internos (incluyendo el
retorno del capital), permaneciendo todavia competitivo; esto es, el punto
de equilibrio después de obtener ganancias (Guzman et al., 2014).

Cuando la RCP es menor a la unidad, sefiala un sistema eficiente y
competitivo, toda vez que el valor agregado generado, es suficiente para
cubrir el pago de los factores internos, permaneciendo un residuo en
dicho valor, que es la retribucion a la gestion del productor (Salgado et
al., 2013). Si la RCP es igual a la unidad, no se generan ganancias
extraordinarias, entonces el valor agregado generado por la actividad,

solo logra pagar los factores de la produccion (Monke y Perason, 1989).

Si la RCP es mayor que la unidad o negativo, implica que el sistema
productivo es ineficiente, no permite pagar el valor de mercado de los
factores internos con el valor agregado generado; ademas, de que la
ganancia resulta negativa, por lo que la actividad no es redituable para el
productor en funcion de los precios pagados y recibidos, resultando no
competitivo (Dinar y Keck, 1997; Reig et al., 2008; Paris et al., 2012;
Soares et al., 2011).

En general, la minimizacion de la RCP genera la maxima ganancia
privada y se tiene una mayor competitividad (Sosa et al., 2000; Siggel y

Ssemogerere, 2004; Lenssen et al., 2010).
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La competitividad, no tiene una definicion en teoria econdmica
neoclasica, es un concepto politico (Salgado et al., 2013; Soarez et al.,
2013; Guzman et al., 2014). Sin embargo, se entiende a la competitividad
como efecto combinado de distorsiones de mercado y ventaja
comparativa (Sharples, 1990). Ser competitivo, es tener la capacidad de
colocar bienes y servicios en el tiempo, lugar y forma en que los
compradores extranjeros buscan, a precios tan atractivos o mejores que
los otros oferentes potenciales, cubriendo al mismo tiempo, al menos el
costo de oportunidad de los recursos empleados (Sharples y Milhans,
1990; Jiménez y Quirds, 1999; Hernandez et al., 2004).

La definicion mencionada, puntualiza dos tipos de competencia: a) el
sector involucrado compite en los mercados internacionales para colocar
bienes y servicios a precios tan atractivos o0 mejores que los de otros
oferentes potenciales y b) el mismo sector compite en los mercados
domésticos por el uso de los factores, ganando al menos el costo de
oportunidad de los recursos empleados (Cotacallapa, 1998; Rebollar et
al., 2011).

De esta manera, una determinada actividad puede ser competitiva y
no tener ventaja comparativa (Martins et al., 2004; Guzman et al., 2014);
asimismo, una actividad puede presentar ventaja comparativa y sin
embargo, por las politicas gubernamentales distorsionantes, no ser
competitiva (Avila, 1997; Soares et al., 2011).

A nivel institucional, la teoria de competitividad de la agricultura se
entiende dentro del marco del desarrollo sustentable (Callejas-Juarez et
al.,, 2009; Jaramillo et al., 2013); el cual, se compone de cuatro
dimensiones interrelacionadas: la social, la politica-institucional, la
ambiental y la economica, cuyos indicadores globales son: equidad,

gobernabilidad, sostenibilidad y competitividad (Salcedo, 2007).

La competitividad, se ha convertido en un requisito indispensable
para el desarrollo y sostenibilidad de unidades productivas, especialmente
en sistemas de produccion locales (Cordero-Salas, 2003), dependiendo

del desempefio de todos los participantes (productores, transformadores,
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comercializadores) y del grado de presencia en el mercado doméstico y

externo (Rojas y Sepulveda, 1999).
2.4.2. Teoria de la ventaja comparativa

Con la globalizacion y toda una serie de elementos innovadores
como tecnologias de avanzada, nuevos patrones de consumo y una
mayor conciencia sobre la conservacion de los recursos naturales, surge
una reconceptualizacion del término competitividad (Monke y Pearson,
1989; Guzman et al., 2014), donde la ventaja competitiva como motor de
desarrollo social evoluciona hacia la ventaja comparativa (Morales-
Hernandez et al., 2011).

La competitividad, esta relacionada con el principio de ventaja
comparativa del modelo de comercio internacional de David Ricardo
(Tafernaberri et al., 2012). En el nivel microeconémico, depende de la
productividad de los factores internos, métodos de produccién vy
organizacion de la produccion, para lograr precio y calidad diferencial
frente a sus competidores (Monke y Pearson, 1989; Bogale et al., 2002;
Wadhwa et al., 2010).

Los subsidios, los impuestos y las distorsiones originadas por el tipo
de cambio, cominmente afectan en forma significativa los precios de los
productos e insumos (Guzman et al.,, 2014). El andlisis empirico de la
ventaja comparativa requiere eliminar esos efectos de politica y calcular la
rentabilidad que para el pais significa una actividad productiva. En esencia
la finalidad es, dar respuesta a la incégnita ¢ qué resulta econémico para

el pais, importar un bien o producirlo internamente?

Si el hecho de importarlo resulta mas caro, el pais tiene ventaja
comparativa en la produccion de ese bien y deberd producirlo
internamente para ahorrar divisas (Tafernaberri et al., 2012). Segun
Monke y Pearson (1989), para evaluar la ventaja comparativa se utiliza el
indicador de Relacion de Costo de los Recursos Internos (RCR), que es el
cociente de dividir el costo de los factores internos de produccion

valuados a precios sociales (sin subsidios) y el valor agregado social
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(valor de la produccion con precios internacionales del producto menos el

consumo intermedio a precios internacionales de insumos).

Una RCR positiva de 0 a 1, indica que el valor de los recursos
internos usados en la produccion de un bien es inferior al valor de las
divisas ganadas o ahorradas; por lo que, el pais tendr4 ventaja
comparativa en la produccion de un bien, ya que gana o ahorra divisas
con su produccion interna. Una RCR negativa, indica que se desperdician
divisas (Pat, 1995); es decir, se utilizan méas divisas en la produccion de
un bien de lo que vale ese bien, debido a que el costo de oportunidad de
factores internos es menor que el ahorro neto de divisas en la sustitucion

de importaciones (Cotacallapa, 1998).

La ventaja comparativa dinamica (Soares et al., 2010), se refiere a
cambios en la competitividad de un sistema en el tiempo, debido a
variaciones en tres categorias de parametros econémicos:

a) Precios mundiales a largo plazo de productos e insumos

comerciables.

b) Costos de oportunidad social de factores internos de produccion
como mano de obra, tierra 'y capital.

c) Tecnologias de produccién utilizadas en la fase productiva como

de comercializacion (Monke y Pearson, 1989).

Estos parametros, determinan la rentabilidad social y ventaja
comparativa. Los precios mundiales, son los indicadores correctos de
valuaciones sociales de bienes comerciables, aun si las decisiones de un
pais de comprar o vender internacionalmente no afecta el precio mundial
de un producto (Porter, 2006; Callejas-Juarez et al., 2009). Sin embargo,
cuando un pais tiene influencia en el mercado, se necesita considerar el
impacto de las decisiones comerciales del pais sobre los precios

mundiales.

Respecto a los costos de oportunidad social de los factores internos

de la produccion, se puede esperar que en cualquier pais estos cambien
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con el tiempo (Guzmén et al., 2014); sin embargo, las variaciones ciclicas
como por ejemplo en el salario y el retorno real del capital, asociados con
las variantes en la politica macroecondmica, no son el enfoque primario

de la metodologia de la matriz de andlisis de politica (MAP).
2.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.5.1. Precio privado

Los precios privados, a veces se denominan también precios
financieros, precios efectivos o precios domésticos (Guzman et al., 2014).
El término privado, se refiere a los ingresos y los costos observados que
reflejan los precios de mercado reales recibidos o pagados por los
agricultores, comerciantes o procesadores en el sistema agricola (Monke
y Pearson, 1989; Bogale et al., 2002; Wadhwa et al., 2010); es decir, los
precios privados o reales del mercado incorporan los costos y las
valoraciones econémicas subyacentes, ademas de los efectos de todas
las politicas y los fallos del mercado (Salcedo, 2007).

2.5.2. Precio social

Los precios sociales en ocasiones se llaman también precios
economicos, precios de eficiencia o precios potenciales (Guzman et al.,
2014). Estos precios reflejan el verdadero valor econémico de los bienes
comerciables y factores internos de producciéon, sin distorsiones de
politicas e imperfecciones de mercado (Cotacallapa, 1998; Callejas-
Juarez et al., 2009; Jaramillo et al., 2013).

2.5.3. Valor de la produccion

Es un indicador conocido como valor bruto o ingreso bruto de la
produccion (Morales-Hernandez et al.,, 2011). Se calcula multiplicando el
volumen del producto final (forraje de avena) por su precio medio al nivel

explotacion o centro de produccion.

El valor de la produccion (VP) puede desagregarse en dos
indicadores econémicos: Valor agregado y consumo intermedio (Bogale et
al., 2002; Wadhwa et al., 2010).
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2.5.4. Valor agregado

Es la contribucion de la actividad econdémica a través de las
remuneraciones al capital, tierra, mano de obra y administracion al ingreso
nacional o producto bruto interno (Cotacallapa, 1998; Rebollar et al.,
2011). Este indicador, se obtiene deduciendo del valor de la produccién, el
costo de los insumos y servicios de otros sectores de la economia,
particularmente del industrial tales como: fertilizantes, pesticidas, semillas,
combustible, maquinaria y electricidad (Paris et al., 2012).

2.5.5. Consumo intermedio

Constituye el valor de bienes y servicios intermedios que se producen
en otros sectores econémicos y que son usados o transformados en el
proceso de produccion del sector agropecuario (Dinar y Keck, 1997; Reig
et al., 2008; Paris et al., 2012; Soares et al., 2011); en este caso del

cultivo de avena forrajera.
2.5.6. Factores internos de la produccion

Forman como factores internos de la produccion el capital, tierra y
mano de obra y se caracterizan por ser recursos que se utilizan durante
varios ciclos de produccion (Sharples y Milhans, 1990; Jiménez y Quiros,
1999). Su precio, esta determinado internamente por su valor de escasez

en la economia (Hernandez et al., 2004).
2.5.7. Bienes comerciables

Son aquellos productos e insumos que pueden ser vendidos o
comprados, por lo que sus precios internos estan vinculados a los precios
internacionales (Monke y Pearson, 1989; Grupo ADOC, 1990; Jiménez y
Quirds, 1999; Hernandez et al., 2008; Esmaeili, 2008; Reig et al., 2008;
Rebollar et al., 2011; Guzman et al., 2014). Dentro de ello, se tiene a los

fertilizantes, pesticidas, semillas, tractores, trilladoras y equipo en general.
2.5.8. Coeficiente de rentabilidad privada

Es un indicador que se usa para conocer el porcentaje de ingreso
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extraordinario o adicional que recibe el productor por cada nuevo sol
invertido (Sosa et al., 2000; Lenssen et al., 2010). Para su determinacién
se emplea la relacion de ganancia dividida entre la suma de los costos
de produccion (Siggel y Ssemogerere, 2004).

2.5.9. Ventaja competitiva o eficiencia del costo privado

Se determina a través del indicador “Relacion de costo privado”
(RCP). Se refiere a la ganancia privada (Ingreso menos costos privados)
gue obtienen los productores y resulta de dividir el costo de los factores
internos de la produccién entre el valor agregado, ambos valores a
precios privados (Monke y Pearson, 1989). Si la relacion de costo privado
es menor a una unidad, la actividad tiene una ganancia extraordinaria;
mientras, que si la RCP es mayor a una unidad, indica que no es
competitiva (Salgado et al., 2013; Guzman et al., 2014).

2.5.10. Ventaja comparativa o eficiencia del uso de recursos internos

Se evalla a través del indicador conocido como el costo de los
recursos internos (RCR), el cual indica la eficiencia de cada actividad
alternativa en el uso de los recursos domésticos para ganar o ahorrar una
unidad de divisa y por ende la existencia de la ventaja comparativa
(Martins et al., 2004; Soarez et al., 2013; Guzman et al., 2014). Valores
menores a la unidad indican que los recursos generados en dicha
actividad son mayores a los recursos requeridos en su produccion y por lo
tanto, indica la existencia de ventaja comparativa. Valores mayores a la
unidad indican que los recursos generados en dicha actividad son
menores a los requeridos en su produccion y por tanto, no existe ventaja

comparativa (Sosa et al., 2000).
2.5.11. Coeficiente de proteccion nominal

Es el valor de la produccion con el precio actual, o de garantia en su
caso y el valor de la produccion con el precio internacional equivalente en
los centros de consumo (Avila, 1997; Cotacallapa, 1998); es el indicador
de proteccion nominal del producto (CPNP), pardmetro que permite

observar en forma relativa el impacto de las politicas sobre la produccién,
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lo cual permite comparar entre diferentes unidades de produccion (Soares
et al., 2011). El andlisis de las distorsiones entre los presupuestos privado
y social permite detectar si una actividad esta siendo apoyada o no por las
politicas gubernamentales, a la vez que permite cuantificar la magnitud de

dicho apoyo (Lenssen et al., 2010).
2.5.12. Subsidios

Son las transferencias que se derivan por diferenciales de precios
internos en centros de consumo con respecto a los internacionales tanto
de productos como de insumos, asi como las transferencias via gasto
publico a la tasa de interés (Sharples, 1990; Salcedo, 2007); es decir,
mide el impacto de las politicas sobre el ingreso del productor (Sosa et al.,
2000; Lenssen et al.,, 2010). Valores mayores a la unidad indican la
proteccién del ingreso que corresponde a subsidios; por el contrario,
valores menores a la unidad indican la proporcion del ingreso que se
reduce debido a politicas agrarias (impuesto implicito).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 durante la campafia agricola 2015-2016, en cinco
provincias ganaderas de la regién de Puno, situadas entre las coordenadas
geogréficas de 13°00' 00"y 17°17' 30" LSy 71° 06' 57"y 68° 48" 46" LW del
meridiano de Greenwich (IGN, 2016). La regién de Puno, cuenta con una
extension de 71,999 km? (6% del territorio nacional), es el quinto departamento
mas grande del Peru.

La altitud, es un factor decisivo en la geografia punefia; el plano mas bajo
es el que esta en los contornos del lago Titicaca, cuyas riberas estan a 3812
msnm, desde donde empieza a elevarse en un plano inclinado suave
alcanzando altitudes graduales de 3900 y los 4000, que puede ser considerado

el limite maximo de produccion agricola.

La eleccion de las localidades de estudio donde se ubicaron las parcelas
de validacion, se definieron por dos aspectos: primero, por el mayor area del
cultivo y produccion de avena forrajera regional, que se encuentra en las
provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman con 69.86%
(1°083,665.60 t); y segundo, por su relacion de estas provincias con la mayor
produccion de leche (67,051.81 t afio™), que en conjunto representa el 87.19%
de la produccioén lactea regional (Compendio Estadistico Perd, 2015; Agropuno,
2015; DGESP-SIEA, 2016; INEI, 2016). Por consiguiente, estos espacios se

caracterizan como un potencial de produccién en el cultivo de avena forrajera.
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Los distritos que han sido considerados para el muestreo del forraje de
avena por provincia de estudio fueron en Azangaro: Azangaro, Asillo y Saman.
En Huancané: Taraco, Pusi y Huancané. En Melgar: Ayaviri, Orurillo, Umachiri,
Macari y Santa Rosa. En Puno: Puno, Mafazo, Paucarcolla y Huata. Y en San
Roman: Juliaca, Caracoto y Cabana.

3.2. CLIMA E HIDROGRAFIA

El clima de la region altiplanica de Puno, varia entre frio y templado; esta
definido por tres periodos que son época de escasez de lluvias (junio a
setiembre), época de lluvias (diciembre a marzo) y meses de transicion
(octubre, noviembre, abril y mayo). Desde los 3812 hasta los 4000 metros de
altitud, es frigido y a mayores altitudes es muy frigido y glacial; mientras que,
en la selva el clima es calido con precipitaciones pluviales y temperaturas muy

superiores a las de la sierra puneia (IGN, 2016).

El promedio de temperatura maxima es de 22°C y el minimo de 1.4°C.
Las precipitaciones pluviales en el altiplano obedecen a una periodicidad
anual de cuatro meses (diciembre a marzo) e influyen grandemente en la
produccion forrajera, siendo la precipitacion pluvial mayor en la zona norte
(704 mm) y menor en la zona sur (549 mm) de la regiéon de Puno (SENAMHI,
2016); sin embargo, este ciclo puede variar segun las caracteristicas pluviales
del afio, originando sequias o inundaciones, asi como la presencia de heladas

0 granizadas.
3.3. UNIDADES DE PRODUCCION

Las unidades de produccion seleccionadas (INEI, 2016), corresponde a la
region natural denominada sierra, no a los valles interandinos, ni tampoco a las
unidades que se ubican en la selva alta de la region. La estratificacion se
establecié en base al tipo de agricultura familiar (Hopkins, 1987; FAO-BID,
2007; PESEM, 2012; Eguren, 2015; GRADE, 2015; Maletta y De La Torre,
2015), puesto que poseen cierto numero de hectareas del cultivo de avena
forrajera (Cultivar Tayko) por productor, distribuidos en tres unidades de
produccion (Tabla 14): pequefa (<5 ha), mediana (>5 y <10 ha) y grande (>10

ha), cuya descripcion se encuentra detallada en los anexos 1y 2.
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Tabla 14. Distribucion de las unidades de produccién por provincia ganadera
Provincias ganaderas de estudio

l:::,%audcecsk;ine Azangaro Huancané Melgar Puno  San Roman Total
n TUP n TUP n TUP n TUP n TUP n TUP
Pequefia (<5 ha) 3 103 3 117 3 417 3 291 3 1.83 15 222
Mediana (>5<10ha) 3 541 3 667 3 577 3 833 3 750 15 6.73
Grande (> 10 ha) 3 1400 3 1467 3 4500 3 3516 3 1246 15 24.26
Total 9 9 9 9 9 45
Promedio 6.81 7.50 18.31 15.47 7.26 11.07

n=numero de unidades evaluadas; TUP=tamafno promedio de unidades de produccion del cultivo de avena forrajera

En total fueron seleccionadas 45 unidades de produccién agropecuaria,
conformadas por 15 productores por tamafio de unidad productiva y 9
productores por cada provincia en estudio. El tamafio promedio de unidades
de produccién, estuvo constituido por 2.22, 6.73 y 24.26 ha para pequefios,
medianos y grandes productores, respectivamente; siendo el area promedio
por provincia de 6.81, 7.50, 18.31, 15.45y 7.26 ha para Azangaro, Huancané,
Melgar, Puno y San Roman, con un promedio general de 11.07 ha (Tabla 14).

3.4. FUENTES DE INFORMACION

Los datos productivos primarios de rendimiento y valor nutricional del
forraje de avena, provienen del muestreo y andlisis correspondiente de 45
parcelas de validacion, ubicadas en cinco principales provincias ganaderas de
la region de Puno y elegidas por poseer caracteristicas que identifican al
sistema de produccion, procurando incluir a productores tipicos de avena
forrajera que emplean con mayor experiencia (Lara et al., 2003), y de acuerdo

a los conocimientos agronomicos de la region.

La informacién econdmica de costos de produccién, precios de insumos y
coeficientes técnicos desagregados en precios y cantidades que se emplean en
el proceso productivo del cultivo de forraje de avena (cultivar Tayco), resulté de
una entrevista dirigida (Cochran, 1985) y observacion directa a los 45
productores elegidos por su disponibilidad para contribuir con el presente

estudio (proporcionar informacién de sus actividades productivas).

La metodologia utilizada para la recopilacion de informacion, fue
utilizando la investigacidon accion participativa (De Schutter, 1989), que optimiza

Se sigui6 este método, pues optimiza la relacibn de confianza entre el
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investigador y el cooperante, aspecto importante para obtener los datos
requeridos para el estudio econémico, los mismos que fueron cotejados y
complementados en algunos casos con las cotizaciones a los distribuidores
locales de la ciudad de Juliaca, en especial lo referente a maquinaria, equipo e

implementos agricolas, semilla de avena y agroquimicos.

La informacion estadistica sobre precios internacionales de bienes e
insumos comerciables, asi como las tasas de interés, fletes y seguros, gastos
portuarios, aranceles y transporte interno, fueron obtenidos de fuentes
institucionales de ministerios y organismos publicos vinculados a la actividad
econémica en la rama de la agricultura, tales como: USDA, BCRP, SUNAT,
MRE, PROMPERU, MINCETUR, ADEX e INEI.

3.5. METODOLOGIA
3.5.1. Determinacién del rendimiento del cultivo de avena forrajera

El rendimiento de materia verde (MV) se determin6 en cada parcela
de validacion y por unidades de produccion, cosechando en el estado
fenolégico de grano lechoso a grano pastoso (intervalo maximo de 5
dias), empleando la escala de Zadoks et al. (1974).

Para tomar submuestras representativas del forraje a cosechar, se
utilizé el método muestreo aleatorio simple (MAS), recorriendo en forma
de zig-zag el area del cultivo, donde se lanz6 al azar y en seis ocasiones
por cada hectarea un cuadrante metélico de un m? (Cochran, 1993). El
total de plantas (tallos, hojas y granos) contenidos dentro del cuadrante
metélico fue cosechado manualmente con hoz a cinco cm de la superficie
del suelo, teniendo especial cuidado de no contaminar las muestras de la

biomasa area cosechada.

Posteriormente, cada submuestra obtenida, fue pesada in situ
utilizando una balanza manual, luego se acondicionaron los pesos y se
calcul6 el rendimiento promedio de materia verde (MV) por m?; este valor
se multiplicé por 10,000 para obtener el rendimiento de MV por hectarea

(ha) y por el area total de la parcela, dado que la producciéon de forraje
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verde es igual al peso medio de muestras en un metro cuadrado

multiplicado por el area total de la parcela.

Finalizado el proceso de recoleccion, las submuestras por unidad
productiva se mezclaron sobre un plastico limpio y seco, para
homogeneizar y obtener una muestra compuesta de 400 a 600 g
lograndose en total la conformacién de 45 muestras, tratando de

mantener la relacion original de tallo-hoja-grano.

Las muestras compuestas obtenidas fueron depositadas vy
conservadas en bolsas de polietileno, eliminando todo el aire y cerrandola
herméticamente (con nudo) con el fin de eliminar todo el oxigeno posible,
luego se procedié a colocar la bolsa con la muestra y la etiqueta de
identificacion en otra bolsa cerrandola debidamente con nudo, luego
manteniendo la muestra a temperatura de refrigeracion hasta su arribo al
laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos de la FCA — UNA Puno,
para su analisis quimico, FDN y FDA.

Los contenidos de humedad y materia seca del forraje de avena (t
ha'), se determinaron mediante el método tradicional de secado de
muestras en estufa de circulacion forzada a 60°C por 84 horas o hasta
lograr un peso constante (Roque, 2012). El porcentaje de materia seca
(MS) sirvio para determinar el rendimiento de materia seca en toneladas
por hectarea (MS t ha™) en base al rendimiento de materia verde (Philipp
et al., 2005).

Posteriormente, las muestras desecadas fueron pulverizadas en un
molino Wiley® con malla de 1 mm (Arthur H. Tomas, Philadelphia, PA,
USA) cuyo material sirvié para la determinacion del analisis proximal o de

Weende y andlisis de fracciones de fibra o de Van Soest (Roque, 2012).
3.5.2. Valor nutricional de forraje de avena

A las muestras molidas, se les determind materia organica (MO) y
ceniza total (CT) mediante el método de incineracion directa (600°C) en
una mufla; proteina cruda (PC) por el método estandar de Kjeldahl,

calculandose la proteina a partir del valor de nitrdgeno multiplicado por el
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factor de correccidn (6.25); y extracto etéreo o grasa (EE) por extracto
soluble en éter sobre la muestra seca en el extractor Soxhlet y se calculd

por diferencia de peso, siguiendo las normas AOAC (1994).

Los valores de fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente
acido (FDA) fueron determinados mediante el método de fracciones de
fibora 0 de Van Soest (Roque, 2012), siguiendo las indicaciones de
Goering y Van Soest (1972). Los contenidos de carbohidratos no fibrosos
(Roque, 2012), se estimé por diferencia aritmética entre la materia seca y
los componentes y los componentes analizados quimicamente [%CNF =
100 — (PC + EE + CT + FDN)]. La hemicelulosa (HC), se calcul6 mediante
la diferencia entre FDN y FDA (Roque, 2012). La materia seca digestible
(MSD) para el ganado vacuno, se estimo por la ecuacién: MSD (%) = 88.9
—[0.779 x (FDA, % MS)], descrito por Moore y Undersander (2002).

Asimismo, el consumo de materia seca (CMS) para vacuno lechero,
se valord por: CMS % = 120/FDN vy el valor relativo del forraje (VRF) se
estimé mediante la ecuacion: VRF % = MSD * CMS / 1.29, definido por
Lauer y Undersander (2004). La energia neta de lactancia (ENL), se
estimé por la férmula: ENL (Mcal kg™ MS = 0.68 ED — 0.36, propuesto por
Moe et al. (1972); la energia digestible (ED) se estimé como 4.41 kcal/g
NDT (Swift, 1957) y los nutrientes digestibles totales (NDT) para
gramineas, se estimé a partir de: NDTm % = 105.2 - (0.667 * FDN),

férmula porpuesto por Undersander et al. (1993).
3.5.3. Estimacion de la rentabilidad privada y social

Para la valoracion de la rentabilidad privada y social se determind
primeramente los costos de produccion a precios privados (presupuesto
privado), asi como los costos a precios sociales (presupuesto social); para
lo cual se elaboré una matriz Gnica desglosando los costos por cada
concepto; luego se multiplico el coeficiente técnico de cada insumo por su

respetivo precio privado y social.

La rentabilidad privada (precios de mercado) y rentabilidad social

(precios de eficiencia), para las principales provincias ganaderas y por
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unidades de produccién en estudio del cultivo de avena forrajera, se
determind mediante la metodologia de la matriz de analisis de politica
(Tabla 15) de Monke y Pearson (1989). La aplicacién metodoldgica de la
MAP en este estudio fue siguiendo los procedimientos establecidos por
Salcedo (2007) y por Rebollar et al. (2011).

Tabla 15. Esquema de la matriz de analisis de politica de Monke y Pearson
Costos de produccion

Detalle Ing)rteaslo Insum_os I_=actores Utl:t(ti:d
comerciales internos
Precios privados A B C D(1)
Precios sociales E F G H(2)
Efectos de politica 1(3) J (4) K (5) L (6)

Fuente: Salcedo, 2007

Donde:
A : Ingreso privado
B : Costo de produccion privada de insumos comerciables
C : Costo de produccion privada de factores internos
D : Ganancia privada: D=A-(B+C)) 6 A-B-C
E : Ingreso social
F : Costo de produccion social de insumos comerciables
G : Costo de produccion social de factores internos
H : Ganancia social: H = (E-(F+G)) 6 E-F-G
| : Transferencias en productos: | = (A-E)
J : Transferencias en insumos comerciables: J = (B-F)
K : Transferencias en factores internos: K = (C-G)
L : Transferencias netas totales: L = (D-H) 6 L = (I-(J+K))

Para lo cual, los resultados de costos de produccién privada y social,
fueron agrupados en insumos comerciables y factores internos, debido a
gue los precios relativos entre los bienes comerciables y no comerciables
constituyen el enlace del sector con las politicas macroecondémicas y
comercio exterior, estos calculos permiten realizar el andlisis de los
efectos de politica, asi como la determinacion de la competitividad y la

ventaja comparativa.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

Asimismo, a fin de conocer los efectos de la politica y las distorsiones
de mercado (divergencias), que proveen elementos sobre el grado de la
intervencion de politica gubernamental a través de impuestos, subsidios,
restricciones al comercio, distorsiones en el tipo de cambio e
imperfecciones en el funcionamiento de mercados de bienes y de los
factores de produccién, se procedido a calcular variables econdmicas,
coeficientes de proteccion nominal y los indicadores de relaciones,
aplicando, las formulas matematicas siguientes:

Variables:
Costos de produccion a precios privados: CP = B+C

Costos de produccion a precios sociales: CE = F+G

Coeficientes de proteccion nominal (CPN)
CPN de productos comerciales: CPNP = A/E
CPN de Insumos comerciales: CPNI = B/F
Coeficientes de proteccion efectiva: CPE = (A-B)/(E-F)

Indicadores de relaciones
Relaciones de costo privado: RCP = C/(A-B)
Relaciones de costo de recursos internos: RCR = G/(E-F)
Subsidio a la ganancia del productor: SGP = D/H
Subsidio social al productor: SSP = L/E
Equivalente de subsidio al productor: ESP = L/A

Con la metodologia de matriz de analisis de politica (MAP), se
muestran los ingresos actuales, costos y ganancias netas reales de los
productores y los potenciales, si recibieran ingresos por venta y pago de
costos de produccidon basados en precios que asignan los recursos de

manera mas eficiente.
3.5.3.1. Precios privados

Los precios privados, fueron obtenidos de los productores de
avena forrajera mediante la aplicacion de una entrevista dirigida,

para estimar los diferentes gastos irrogados en el proceso de
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produccion del cultivo durante la campafia agricola en estudio,
tales como los insumos (semilla y fertilizante), uso de maquinaria e
implementos agricolas (tractor, arado, rastra y rodillo), mano de
obra, servicios, produccion y precios de venta de forraje de avena.
Este ultimo, fue corroborado ademas en los mercados de abasto.

El costo del terreno, se consider6 por unidad hectarea tal como
usa en el cultivo de avena forrajera. Su costo privado fue
determinado por su costo de oportunidad (uso de tierra en su mejor
alternativa de produccion) en base a los pardmetros técnicos como
ubicacion y su proximidad a los mercados, acceso a las
irrigaciones, disponibilidad de agua en todas las épocas del afio,
grado de salinidad y aptitud para cultivos de pan llevar.

Debido a que el cultivo de avena forrajera es terminal y genera
ingreso al final de la actividad, fue necesario el financiamiento de
capital de operacién. Por lo que, para fines de costo de oportunidad
del capital propio, se tomo en cuenta la tasa legal de interés pasiva
de depositos de ahorro a plazo fijo que paga el sistema bancario, y
fue de 4.3% promedio interbancario hasta 360 dias (SBS, 2016).

3.5.3.2. Precios sociales

Los precios sociales, reflejan el verdadero valor econémico de
los bienes comerciables y factores internos de produccion, sin
distorsiones de politicas e imperfecciones de mercado. Los precios
de bienes comerciables tales como semilla de avena, fertilizantes,
maquinaria e implementos agricolas, se determinaron mediante los
precios de paridad de importacion establecidos de acuerdo a su
precio mundial equivalente al cual pueden ser importados, y fueron

ajustados segun el modelo de Monke y Pearson (1989).

Para este estudio, los precios internacionales de los insumos
comerciables, corresponden a precios pagados por los agricultores
de los Estados Unidos de Norteamérica (NASS y USDA) y Chile,

debido a la mayor importacién de semillas y agroquimicos, durante
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la campafia agricola en estudio, ajustados por costos de transporte,
seguro y flete, aranceles de importacion, gastos portuarios, tipo de
cambio, considerando el punto de internacion del puerto maritimo

de Callao en Lima, Peru.

En el caso de la semilla y fertilizantes utilizados en la
produccion de forraje de avena, que fueron producidos en la regién
y en el pais, se les restoé el impuesto general a las ventas (18%),
los aranceles de importacion (15%), derechos portuarios y otros,
con la finalidad de aproximarse a precios internacionales

equivalentes.

A los bienes no comercializables o factores internos como
mano de obra, capital y tierra, en algunos casos fue necesario
obtener mediante la eliminacion de impuestos y/o subsidios; es
decir, se asigné precios equivalentes al valor de costo de
oportunidad en su uso mas rentable y en algunos casos el valor del
producto marginal (esto corresponde al valor del producto adicional
generada por la ultima unidad de insumo utilizada).

La mano de obra social o de sombra, que es la cantidad de
labores manuales efectuadas (jornales), usados en la produccion
del cultivo de avena forrajera, distribuidos en diferentes etapas del
proceso de produccidon, se establecio a partir de las alternativas
laborales (costo de oportunidad) que pudieran acceder a nivel local
(jornal en la zona) y regional (salario minimo) de acuerdo a las
expectativas de empleo; es decir, se determiné fundamentalmente
por la oferta y demanda del mercado laboral, con algunos salarios

minimos legales de referencia.

Para lo cual se determind el valor del producto marginal (VPM),
utilizando el método planteado por Cotacallapa (1998), que utiliza
la funcion de produccion de Cobb-Douglas, mediante el empleo del
programa Eviws version 9.0, con lo que se obtuvo la elasticidad de
la produccion de mano de obra, siendo esta 6ptima cuando el valor

del salario es igual al valor del producto marginal.
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Como el salario actual esta supeditado de alguna manera a
precios de referencia dados por el gobierno en algunas zonas,
aunque en otras zonas esta al libre juego de la oferta y demanda,

razon por la que se dicidio utilizar el siguiente ajuste:

Y = aX,Pl. X,P?

Donde: Y = Ingreso total
Xy = Gasto de insumo
X, = Gastos de mano de obra

El valor del producto marginal (VPM), se determin6 aplicando la
férmula siguiente:

Y
VPM = Ehz
Donde: Y = Promedio del ingreso
X = Promedio de gasto de mano de obra
b, = Elasticidad de produccién de mano de obra

El resultado del valor del producto marginal (VPM), se

puntualizé mediante la aplicacion siguiente:

Si VPM =1, indica que el salario de mercado es equivalente al
precio sombra o precio social.

Si VPM > 1, indica deducir el salario de mercado en valor
Absoluto, de acuerdo a la diferencia que resulte.

Si VPM < 1, indica que debe aumentarse el salario de mercado

en valor, de acuerdo a la diferencia que resulte.

Estos resultados calculados, fueron usados en todo el proceso
de produccion forrajera de avena por unidades de produccion. En
cambio, para los costos de mano de obra social especializada,

como son los operadores de maquinaria y otros, se aplicé el costo
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de mercado a precio social, ya que esta actividad esta al libre juego
de la oferta y la demanda del mercado laboral, incluidos en el costo
de alquiler de maquinaria agricola.

Para el capital de operacion social, se tomé en cuenta la tasa
legal de interés pasiva de depdsitos de ahorro a plazo fijo que paga
el sistema bancario a nivel internacional, y fue de 4.88% promedio
interbancario hasta 360 dias (BM y FMI, 2016).

La tasa de interés real, se determind aplicando la férmula
propuesta por Cotacallapa (1998).

1+
BT

r

Donde: r = Tasa de interés real
[ = Tasa de interés nominal

b1 = Inflacion

Segun el reporte del SBS (2016), la inflacion promedio de los
meses de octubre a diciembre del 2015 y de enero a mayo del
2016, fueron de 3.22 y 2% respectivamente, siendo el promedio de
inflacion durante la campafa agricola en estudio de 2.61%. La tasa
de interés social, se ha obtenido mediante la aplicacion de la

formula derivada de la anterior.

i=r+ m+rm

Donde: i = Tasa de interés nominal (social)
r = Tasa de interés real
rm = Efecto combinatorio de tasa real e inflacion

3.5.3.3. Costo social de maquinaria e implementos agricolas

El costo por hora de maquinaria e implementos agricolas a

precios sociales se establecié con base a costos fijos (costo de
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recuperacion de capital, interés, seguro y garaje) y costos variables
(combustible, lubricantes, reparaciones y mano de obra).

Para la recuperacion de capital, el punto de partida fue el costo
privado de las maquinarias e implementos agricolas a precios de
mercado. Se estimo la vida util en afios y horas en el afio; luego, se
considero el valor residual o de rescate al final de su vida util (valor
de reventa), que es de 20% del valor inicial.

El valor presente de rescate (VPR), se obtuvo a partir de la
actualizacion del valor de rescate o residual, multiplicando el valor

futuro para el factor de actualizacién, utlizando la formula

siguiente:
VA= I
(1 -+ i]”
Donde: i = Tasa de actualizacion
n = Vida util (afios)

El factor de recuperacion de capital invertido, se calculo
aplicando la formula siguiente:

_ i(1+1)"
C(1+i)r-1

Donde: i = Tasa de interés

n = Periodo (afios)

El factor de recuperacion de capital al multiplicar por el precio
neto de maquinaria (P) que es el costo inicial (Cl) menos el valor
presente de rescate (VPR), origina una anualidad constante (A)
gue equivalente al monto de dinero a recuperar anualmente, por
tanto la anualidad constante es igual al precio neto de maquinaria
(A=P).
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Para el caso de los seguros, se ha considerado el 1.5% del
costo inicial y para el garaje el 2% del costo inicial. Para determinar
los costos variables de maquinaria agricola por hora de trabajo, se
ha estimado el gasto de combustible en galones segun los datos
técnicos prescritos de cada tractor, que es de 0.0268 y 0.0402 por
potencia (HP) para petréleo y gasolina respectivamente.

Para el costo de lubricantes, se considerd el 2% del gasto de
combustible. Para reparaciones se ha tomado en cuenta el 70% de
la relacion existente del costo inicial sobre la vida atil en horas
(CI/VU horas).

La mano de obra, representé el jornal diario del operador mas
leyes sociales divididas entre ocho horas. Para implementos
agricolas, se adecuaron estos mismos conceptos, haciendo ajustes

en los rubros que no se incurren como Costos.
3.5.3.4.Unidad monetariay tipo de cambio

Por la ubicacion del area geografica del presente estudio, la
unidad monetaria es el Sol (S/.). Con relacion al tipo de cambio, en
el Peru desde el segundo semestre del 2015 hasta el primer
semestre del 2016, el tipo de cambio estuvo al libre juego de la
oferta y la demanda del mercado de divisas, siendo el promedio S/.
3.362 por délar americano del mercado de divisas bancarias (SBS,
2016), cifra que se considerd para efectos de tasa de cambio de
equilibrio (soles délar?) y para determinar el precio de paridad de

importacion.
3.5.3.5. Determinacion de los ingresos

El ingreso privado y social se obtuvo multiplicando el
rendimiento de avena forrajera obtenido en la fase fenoldgica de
grano lechoso a pastoso por su precio promedio de mercado local
en cada unidad de produccion, debido a que representa el libre

juego de la oferta y la demanda.
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3.5.3.6. Rentabilidad privada

La rentabilidad privada, se determiné mediante la introduccion
de datos en la primera fila de la matriz de analisis de politica de
Monke y Pearson (1989). La utilidad neta o los beneficios privados
0 ganancias privadas (D), se obtuvo por la diferencia entre los
ingresos (A) y los costos de produccion (B+C). La rentabilidad

privada, se determiné a traves de la formula siguiente:

D
RRP= ——
B+ C
Donde:

RRP = Rentabilidad privada
D = Ganancia privada
B = Costo privado de los insumos comerciables
C = Costo de produccién privada de factores internos

El indicador de escala de la rentabilidad privada, muestra que
si los beneficios privados son negativos (RRP<0), la actividad no es
rentable; es decir, los productores estan recibiendo una tasa de
ingreso inferior a la normal de retorno (a sus costos) y por lo tanto,
se puede esperar el abandono de esta actividad a menos que algo
cambie para aumentar las ganancias de al menos un nivel normal

(D=0), de lo contrario los productores serian cada vez mas pobres.

Por otra parte, los beneficios privados positivos (RRP>0), indica
gue la actividad es rentable; es decir, son indicativos de resultados
de ganancia positiva y deben conducir a la expansion futura del
sistema, a menos que el area del cultivo no puede ser ampliada o

cultivos de sustitucion, son mas rentables en términos privados.

3.5.3.7. Rentabilidad social

La rentabilidad social, se determiné mediante la incorporacion
de datos en la segunda fila de la MAP de Monke y Pearson (1989).

Se logran resultados eficaces, cuando se utilizan los recursos de
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una economia en actividades que crean los mas altos niveles de
produccion e ingresos (Rebollar et al, 2011). La utilidad neta o el
beneficio social (H), se determind por la diferencia entre los
ingresos (E) y los costos de produccion (F+G) a precios sociales.
La rentabilidad social, se obtuvo utilizando la siguiente férmula:

H
RRE = ——
F+ G
Donde:

RRE = Rentabilidad social
H = Ganancia social
F = Costo social de los insumos comerciables
G = Costo social de factores internos

Con los resultados de la rentabilidad privada y social, se
determinaron la competitividad y ventaja comparativa de la avena
forrajera, cuyos andlisis estan establecidos en forma secuencial y
muestran una vinculacion estrecha entre el analisis de ingresos y
costos privados (presupuesto privado), y analisis de ingresos y

costos sociales (presupuesto social).
Determinacion de la competitividad y ventaja comparativa
3.5.4.1. Competitividad

La competitividad del cultivo de avena forrajera, se determiné
mediante la relacion de costo privado (RCP), que es la ganancia
privada (ingreso menos costos privados) que obtienen los
productores y resulta de dividir el costo de los factores internos
entre el valor agregado, ambos valores a precios privados o de

mercado, cuya férmula matematica es el siguiente:

C

RCP =
A

Donde:

RCP = Relacion o eficiencia de costo privado
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C = Costo de produccién privada de factores internos
A = Ingreso total en términos privados
B = Costo privado de los insumos comerciables

El indicador de escala de la competitividad, revela que la
actividad de produccion de avena forrajera es competitiva
cuando solo si O<RCP<1, pues este resultado indica que el
productor obtiene una ganancia extraordinaria; de lo contrario, si

RCP>1 indica que la actividad no es competitiva.
3.5.4.2. Ventaja comparativa

La ventaja comparativa, se determind mediante la relacion del
costo de los recursos internos (RCR), que es la eficiencia de cada
actividad alternativa en el uso de los recursos domésticos para
ganar o ahorrar una unidad de divisa. Se estim6, mediante la

férmula siguiente:

G
CRI6 RCR=——
E—F

Donde:
CRI = Costo o relacion de los recursos internos
G = Costo de produccioén social de factores internos
E = Ingreso total en términos sociales
F = Costo social de insumos comerciables

El indicador de escala muestra que la actividad de produccion
de avena forrajera tiene ventaja comparativa, solo si O<RCR<1 y
ello indica que resulta mas econdmico para la region y el pais

producirlo internamente que importarlo.

Sin embargo, si el RCR>1 indica que la actividad no tiene
ventaja comparativa y si la RCR es negativa, indica que se

desperdician divisas.
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3.5.5. Observaciones
3.5.5.1. Andélisis del suelo

Para el presente estudio, la toma de submuestras del suelo se
realiz6 simultaneamente con la toma de muestras de forraje de
avena en las 45 unidades productivas elegidas para el estudio,
mediante el método de muestreo aleatorio simple (MAS) recorriendo
en forma de zig-zag el area del cultivo (Cochran, 1993) y teniendo
en consideracion los sitios donde se tomaron las submuestras

forrajeras.

En cada punto elegido, se elimind la cobertura vegetal (rastrojo)
de la superficie del suelo. Luego, con una pala se excavé un hoyo
en forma de “V” de 15 a 20 cm de profundidad; luego de uno de los
bordes se extrajo laminas de 3 cm de grosor de suelo e impidiendo
gque se seccione se descartaron los bordes realizando un corte con
cuchillo, obteniendo una submuestra del suelo (con 20% de
humedad aprox.) de 10x10x3 cm, en el sector central de la pala.

Tabla 16. Caracteristicas fisico quimicas del suelo y precipitacion pluvial
por provincias, campafa agricola 2015-2016

.. N P MO SB PP
Provincia %) (ppm) K (ppm) %) (%) pH Textura (mm)
Melgar 0.18a 8342 14467¢ 3.262 70299 567° Francoarcilloso 532.5
Azangaro  0.182 8782 107.89¢ 2872 78.61¢ 597° Franco 699.6
Huancané 0.162 497b 138.11c¢ 2482 84.35¢ 6.722 Franco arcilloso 432.8
Puno 0212 9602 179.67> 3.81a 87.99b 6.462 Francoarcilloso 432.2

SanRoman 0.172 9.002 304.892 2942 93832 6.812 Franco 506.2

Profundidad de muestreo del suelo, 0 a 20 cm; N=nitrégeno; P=fosforo; K=potasio; MO=materia

orgénica; SB=saturacién de bases; pH=potencial de hidrogeniones; PP=precipitaciones pluviales;
ppm=partes por millén; %=por ciento; mm=milimetros; medias con letras mindsculas iguales, no son

diferentes estadisticamente

Las submuestras, se juntaron desmenuzando los terrones hasta
lograr un cm de diametro de particula, luego se mezclaron de forma
homogénea sobre un saco limpio y obteniendo una submuestra con
un peso final de 500 g aproximadamente, por cuarteo de la muestra
en conjunto. Esta muestra representativa se guardd en una bolsa

de plastico asegurandola con un nudo, luego se colocé la bolsa con
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la muestra y la etiqueta de identidad en otra bolsa, para su traslado
al laboratorio de Aguas y Suelos de la FCA — UNA Puno, para el
analisis de fertilidad.

Los analisis de caracterizacion de los suelos en estudio fueron:
analisis mecénico (arena, arcilla y limo), clase textural, contenido
de carbonatos, materia organica, nitr6geno total, elementos
disponibles como el fésforo y el potasio, pH, cationes cambiables,
capacidad de intercambio de cationes y saturacion de bases, entre
los mas importantes, cuyos valores se precisan en la Tabla 16 y el
Anexo 2.

3.5.5.2. Informacion meteoroldgica

Los datos climéaticos de temperatura y precipitacion pluvial
durante el periodo en estudio, asi como del comportamiento
climatolégico de los ultimos 30 afios, fueron obtenidos del portal de
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Puno
(SENAMHI, 2016). Los datos de precipitacion pluvial durante la
campafa agricola en estudio, se muestran en la Tabla 16 y los

datos meteoroldgicos, se observan en el Anexo 3.

3.5.6. Analisis estadistico

Los resultados de rendimiento y valor nutricional de avena forrajera,
fueron procesados mediante el analisis de varianza (ANOVA), utilizando
el disefio completo al azar (DCA) con arreglo factorial de 5x3 (5
provincias y 3 unidades de produccion) con tres repeticiones por unidad
productiva, cuyos promedios se analizaron con la prueba de comparacion
multiple de Duncan para un nivel de significancia de cinco por ciento,
utilizando el programa Statistical Analysis System, version 9.4 (SAS,

2016). El modelo aditivo lineal, fue el siguiente:
Yik =p+A+Cj+ gy

Donde:
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Yik = Variable de respuesta (rendimiento y valor nutricional) de la
k-ésima observacion, sujeto al j-ésimo factor provincias, del
i-ésimo factor unidades de produccion.

i = Constante comun, media de la poblacion.

A = Efecto del i-ésimo nivel del factor provincias

C; = Efecto del j-ésimo nivel del factor unidades de produccion.

gijk = Error experimental o efectos no controlables.

En forma adicional, se efectuaron andlisis de correlacion de
Pearson. En cada caso se calculé la probabilidad (p) de que no exista
correlacion entre las variables analizadas. Valores menores a 0.05, se
usaron como indicativos de una correlacion estadistica significativa entre
valores de composicion quimica estudiados (Pérez, 2005; Devore, 2005;
Canales, 2011).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE AVENA FORRAJERA

Los alimentos de los animales, no solo implican su disponibilidad sino
también el contenido de nutrientes, que permiten definir nutricionalmente a la
especie y seleccionar mejor los suplementos a fin de optimizar la produccién
animal. Los resultados del estudio de avena forrajera, producida bajo
condiciones del altiplano de Puno, se evidencian en este estudio, cuyo detalle

de analisis se observa en el anexo 1.

El nivel de significancia de los factores en estudio, revela que el factor
provincia solo mostro diferencia estadistica altamente significativa (p<0.0001)
para la variable de extracto etéreo (EE); en las otras variables medidas no se
obtuvieron efectos significativos ni para la interaccion con el factor unidades
de produccién. Ilgualmente, el tamafio de unidad productiva no mostré efecto
significativo en todas las variables, con excepcion del rendimiento de materia
verde (MV) y EE, en las que se mostro la existencia de diferencia estadistica

significativa (p<0.0227) entre tamafio de unidades productivas.
4.1.1. Rendimiento de materia verde

Segun el andlisis de varianza (ANOVA), el rendimiento promedio de
materia verde (MV) de avena forrajera por unidades de produccion en el
ambito de estudio (Tabla 17), muestra un incremento visible a medida que
aumenta el tamafio del area de cultivo, con diferencias estadisticamente
cuantificables (p<0.0139), y promedios de 19.64, 22.99 y 26.47 t ha™ de
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biomasa forrajera para pequefios, medianos y grandes productores,
respectivamente (Figura 1).

Tabla 17. Rendimiento de materia verde (t ha™) de avena forrajera por provincia
y unidades de produccion en Puno, campafia agricola 2015-2016

Unidades de Rendimiento por provincia de estudio (t ha") .
., - - — PromedioxS
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno San Roman
Pequefia 18.33 22.93 17.67 20.33 18.93 19.64£2.65°
Mediana 24.83 23.12 20.83 22.53 23.67 2299 +4.68"
Grande 23.33 26.57 28.00 27.67 26.80 2647 +7.45°2

Promedio 22172 24212 22172 23.51° 23132 23.04 £ 3.86

Promedios con Ta misma Tetra mintsculas, no son estadisticamente diferentes; S=Desviacion estandar

La prueba de comparacion multiple de Duncan permite establecer
que los grandes productores superan en 25.80 y 13.11% del rendimiento
de MV a pequeiios y medianos productores respectivamente (p<0.0139);
mientras, el incremento de pequefios a medianos productores representé
el 17.11%, sin evidencia de diferencia estadistica entre éstas.

Respecto al tipo y estado del suelo, y algunas influencias
ambientales, se obtuvieron rendimientos promedio de MV que fluctuaron
de 22.17 a 24.21 t ha* (Tabla 17), con mayor produccién de biomasa
forrajera en la zona de Huancané (24.21 t ha), seguida por Puno y San
Roman en los que se obtuvieron 23.51 y 23.13 t ha™ respectivamente,
mientras en Azangaro y Melgar los rendimientos concordaron en 22.17 t
ha’ (Figura 2) sin mostrar diferencias estadisticas entre ellas, y un
promedio general de 23.04+3.86 t ha™ de MV.

El resultado de coeficiente de variabilidad (CV) encontrado para la
variable suelo ambiente fue de 25.83%, el mismo que es relativamente
alto, lo que expresa que los rendimientos de forraje de avena son muy
heterogéneos y varian de acuerdo a las zonas de produccién, con una
mayor tendencia en la provincia de Melgar que en Huancané, donde los
rendimientos fueron mas homogéneos comparado con las otras

provincias en estudio (Azangaro, Puno y San Roman).
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Figura 1. Rendimiento de materia verde (t ha® MV) de avena forrajera por
unidades de produccién

A nivel del ambito de las provincias en estudio, el rendimiento
obtenido en este estudio (23.04+3.86 t ha™) es ligeramente inferior al
rendimiento promedio alcanzado en la campafa agricola anterior (2014-
2015), donde se obtuvo un rendimiento promedio de 25.15 t ha™
(Compendio estadistico Peru, 2015), lo que significa 7.67% de
disminucion.

Resultado que es corroborado por la informacion de DGESP-SIEA
(2016), sefalando que el rendimiento promedio de avena forrajera en la
campafia agricola 2015-2016, disminuy6 de 24,954 kg ha™ a 22,963 kg
ha™* respecto a la campafia agricola anterior, disminucién que representd
el 7.98% y cuya variacion resultd en una disminucién de -6.6% de
produccion forrajera en el ambito de la region Puno. Atribuyen que esta
caida se debe a los efectos del “Fendmeno El Nifio”, que ha causado un
déficit de lluvias, afectando negativamente la produccion forrajera y los

rendimientos obtenidos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

45

35

30

25

20

Rendimiento de MV del forraje de avena, tha*

15

10

Azangaro Huancané Melgar Puno San Roman

Provincia ganadera

Figura 2. Rendimiento de materia verde (t ha® MV) de avena forrajera por
provincia

Sobre el particular SENAMHI (2016), registr6 que el comportamiento
de las precipitaciones pluviales (PP) durante la campafa agricola 2015-
2016 (noviembre a mayo) en Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San
Roman fueron de 699.6, 432.8, 532.5, 432.2 y 506.2 mm, de manera
correspondiente; con un promedio general de 520.7 mm (Tabla 16),
volumen que se encuentra dentro de los limites requeridos (400 a 600
mm) para el cultivo de avena forrajera (Bakhsh et al., 2007; Tafernaberri
et al.,, 2012). Este resultado contradice lo sostenido por DGESP-SIEA
(2016), pues en general las PP estuvieron por encima de lo normal

(promedio de 30 afios) en cinco por ciento que representd a 24.48 mm.

Para el caso del cultivo de avena se espera que a mayor PP mayor
rendimiento de forraje, como propusieron Jones y Clark (1987); si bien, el
cultivo de avena es exigente en humedad por poseer un coeficiente de
transpiracion elevado, PP mayores a lo requerido por la planta (400 a 600
mm), han afectado negativamente el desarrollo del cultivo por exceso de

humedad (Tafernaberri et al., 2012), lo que se demuestra en el caso de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO g " Nacional del

Azangaro, donde el rendimiento no necesariamente fue mayor, pese a las
mayores PP registradas (699.6 mm), consecuentemente, es posible
afirmar que existen otros factores que influyen en el desarrollo de la
planta como los factores de luz y temperatura y obviamente al factor suelo
(Tabla 16).

Al respecto Casal et al. (1987), afirman que el efecto de la luz en el
desarrollo de gramineas anuales o perennes no depende del fotoperiodo,
sino de la intensidad y calidad (spectrum) de la luz y segun Deregibus et
al. (1985) el crecimiento de diferentes especies de plantas depende de la
cantidad total de energia disponible y no de la intensidad de esta. Por
tanto, una reducciéon de energia solar recibida por la planta influye
negativamente en el crecimiento de las raices, mientras que un aumento
en la energia solar, siempre tendra efectos positivos en relaciéon con el

crecimiento de las plantas (Varlet Grancher et al., 1997).

La reduccion de 7.67% en el rendimiento de forraje de avena, se
debe entre otros a los efectos del “Fenémeno EIl Nifio” aunque no fue muy
intenso como en 1982-1983 y 1997-1998 (ENFEN, 2016), que ha
provocado el calentamiento anomalo en la sierra sur del Perud, pues segun
SENAMHI (2016), las temperaturas medias minimas (4°C) y maximas
(18.2°C) estuvieron por encima de sus valores normales en 0.5 y 1.8°C,
respectivamente (Anexo 3); ya que la avena, por ser un cultivo de clima
frio y templado requiere de 12 a 16°C para su buen desarrollo (Choque,
2005; Espitia et al., 2012) y las temperaturas altas inhiben el desarrollo

del cultivo.

En el presente estudio, los rendimientos forrajeros son dependientes
de las caracteristicas propias de los suelos. Puesto que en la Tabla 16, se
muestra que los suelos de los cultivos en estudio fueron tipificados de
textura franco a franco arcilloso, con contenido de materia organica (MO)
deseable (>2%) que varia de 2.48 a 3.81% y un pH que oscila entre 5.67
y 6.81 (moderadamente &acido y cercano a neutro), mayormente
adecuados para el cultivo de la avena, una planta rustica poco exigente

en suelos que se adapta a suelos profundos de textura franco a franco
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arcilloso de pH variable de 5.0 a 7.8 y con materia organica de 2 a 4%
(Feyissa et al., 2007; Lenssen et al., 2010; Villareal et al., 2012).

Dos de los tres macronutrientes (N, P2Os y K,0) requeridos por las
plantas para un crecimiento 6ptimo, estuvieron por debajo de lo requerido
por el cultivo de avena forrajera; es decir, los valores de nitrogeno (N) y
fésforo (P) oscilaron de 0.16 a 0.21% y de 4.97 a 9.60 ppm (<14 ppm) de
manera respectiva; sin embargo, el contenido de nitrdgeno tuvo un grado
de asociacién positiva y alta con la MO (r=0.82; p<0.0001) y un grado de
asociacion positiva y baja con el pH del suelo (r=0.33; p<0.0251), los que

tuvieron una influencia en el rendimiento forrajero.

En cambio, los contenidos de potasio (K) en los suelos se
encontraron a niveles de medio a 6ptimo (107.89 a 304.89 ppm), asi
como la saturacion de bases (SB) que estuvo por encima (>60%) de lo
deseable (Espinoza et al., 2012), con valores relativamente altas y que
fluctuaron de 70.29 a 93.83%. El potasio del suelo, tuvo un grado de
asociacion positiva y baja con la saturacion de bases (r=0.38; p<0.0095) y
con el pH del suelo (r=0.37; p<0.0122).

Al evaluar el rendimiento por provincias, se observé que el pH del
suelo fue la variable que optimizo el rendimiento forrajero a diferencia de
los otros nutrientes presentes en los suelos. Segun los resultados de la
Tabla 16, se observa que a medida que el pH se aproxima a valores
cercanos al estado neutro (pH>6.4) como ocurre en Huancané, Puno y
San Roman, los rendimiento fueron ligeramente superiores por el mejor
desarrollo del cultivo, ya que en estas condiciones los valores
nutricionales, estdn mas facilmente disponibles y en un estado de

equilibrio adecuado para el cultivo (Garrido, 1993; Espinoza et al., 2012).

En forma contraria, cuando los suelos se tornan &cidos, los
rendimientos se reducen, tal es el caso de las provincias de Melgar y
Azangaro, donde los rendimientos de materia verde (MV) obtenidos
fueron menores en 8.42, 5.72 y 4.18% respecto a las provincias de
Huancané, Puno y San Roman, ya que los suelos acidos y ligeramente

acidos (pH<6; p<0.0273) contienen cantidades altas de hierro y aluminio
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en forma soluble que son téxicos para las raices e impiden el buen

desarrollo de la planta y rendimiento forrajero obtenido (Calla, 2012).

Los resultados en rendimiento de materia verde (MV) obtenidos en el
presente estudio, revalidan lo sefialado por Otal et al. (2008) y Javanmard
et al. (2009), quienes muestran que el rendimiento de avena forrajera
varia de 20 a 50 t ha™. Asimismo, son semejantes a la media histérica de
rendimiento de forraje de avena (22.38 t ha™) registrados en los Ultimos
diez afios para la region Puno (Compendio estadistico Perd, 2015) y son
compatibles de manera independiente por unidad productiva, son los
rendimientos de 35.30, 33.80, 33.40 y 27.70 t ha™” reportados para
variedades Africana, Vilcanota I, Strigosa Negra y Tayko, respectivamente
(INIA Puno, 2006).

Los resultados coinciden igualmente con lo reportado por Choque
(2005), al evaluar el rendimiento de MV en diferentes campafias agricolas
en Puno, logrando rendimientos que varian de 15 a 65.30 t ha™ y con
amplias fluctuaciones en las variedades de Vilcanota | (15 a 53.3 t ha™),
Tayko (41.10 a 65.30 t ha™) y Avena Local (15.60 a 37.44 t ha™), con lo
gque se demuestra que las variedades de avena forrajera, tienen un
potencial de rendimiento muy variable, influenciado por factores

medioambientales.

No obstante, que los resultados del presente estudio para el
rendimiento de materia verde (MV) son marcadamente inferiores a los
58.86 t ha™ de materia verde reportado por el INIA Cusco (2010) para la
variedad de avena INIA-903 Tayco Andenes y a los rendimientos
reportados por el INIA Puno (2006), obtenidos durante la campafha
agricola 2004-2005 en distintas variedades (INIA-902 Africana, INIA Santa
Ana, Vilcanota |, Negra Local, Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayco e
INIA 2000), con rendimientos que oscilan entre 67.55 a 89.11 t ha™ de MV
y que pueden alcanzar hasta 93.2 t ha™ (Tapia, 2007; Wadhwa et al.,
2010); y en las variedades de Black suprime, Vilcanota |, Mantaro 15,

Acchiles. Amuri y Tayko, hasta rendimientos que flucttan entre 71.7 a

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO g " Nacional del

94.7 t ha™ (Choque, 2005), se considera que los rendimientos obtenidos
corresponden a la realidad altiplanica.

La avena forrajera, es altamente apreciada por los productores que
trabajan con la ganaderia, por ser productiva, de alto valor nutricional, de
excelente palatabilidad y por su facilidad para ser conservada como heno
o ensilado, lo que constituye una buena alternativa para utilizarse como
suplemento forrajero durante la época de estiaje o seca (otofio-invierno);
sin embargo, los rendimientos promedio alcanzados en la regién Puno
son muy variados, debido a que la semilla utilizada no tiene la pureza
varietal, asi como la influencia de los factores climéticos, fertilidad del
suelo y tecnologia de cultivo aplicado en cada unidad productiva,
concordando con lo indicado por Gonzales et al. (2012), Ansar et al.
(2013) y Sanchez et al. (2014).

En consecuencia, las diferencias encontradas en el rendimiento de
materia verde (MV) con otros autores se deben a que durante la etapa de
desarrollo del cultivo, el comportamiento agroclimatico fue muy variable.
También, puede deberse a la ubicacion del cultivo, fertilidad del suelo y
tamano de unidades de produccion agropecuaria, coincidiendo con lo
sostenido por Otal et al. (2008), Javanmard et al. (2009) y Gonzales et al.
(2012), quienes manifiestan que los rendimientos de MV varian segun la
ubicacion geografica y genotipo del cultivo, fertilizacion complementaria,
variedad y adversidades climaticas, ademas de la campafia agricola y
tamanfo del cultivo (INIA Puno, 2006).

4.1.2. Rendimiento de materia seca

Los rendimientos de materia seca (Tabla 18) para el forraje de avena
en el presente estudio, fluctuaron de 5.88 t ha' a 6.93 t ha™, con
rendimientos de 6.93, 6.83, 5.88, 6.04 y 6.43 t ha™ de materia seca (MS)
en las provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman
respectivamente (Figura 3). El rendimiento promedio fue de 6.42+1.20 t
ha™* a nivel del &mbito de estudio. Segun el anélisis de varianza (ANOVA),
la provincia y el tamafio de unidades de produccién no tuvieron ningun

efecto significativo, ni existio interaccidén alguna entre las variables.
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Contrastando, el resultado promedio obtenido en este estudio, es
similar a los reportados por Ansar et al. (2013) y Sanchez et al. (2014),
qguienes indican que el rendimiento de materia seca de avena forrajera
oscila de 5,299 a 16,651 kg ha™, haciendo notar que el resultado varia
segun su ubicacion, genotipo del cultivo, la fertilidad del suelo, fertilizacién
complementaria, variedad y adversidades climéticas.

Tabla 18. Rendimiento de materia seca (t ha™) de avena forrajera por provincia y
unidades de produccién en Puno, campafia agricola 2015-2016

Unidades de Rendimiento de MS (t ha") por provincia .
. - - — PromedioxS
produccion  Azangaro  Huancané Melgar Puno  San Romén
Pequefia 5.60 6.45 4.46 6.02 5.46 5.60 £1.33
Mediana 7.96 5.36 6.48 5.38 6.48 6.33+£1.43
Grande 7.21 8.67 6.71 6.73 7.35 7.33 £2.62

PromedioxS 6.93+1.98 6.83+£247 588+143 6.04£143 6431253 6.42%1.20

Los resultados obtenidos en el presente estudio son superiores a los
reportados por Sanchez et al. (2014), quienes obtuvieron 3.7 y 5.6 t ha™*
de materia seca de avena forrajera. Asimismo, se encuentran por encima
de los resultados de Achleitner et al. (2008) y Ramirez et al. (2015),
quienes dan a conocer valores de 2,247, 3,120 y 4,475 kg ha™ y aseveran
gue el rendimiento de materia seca fue afectado por las épocas de corte
en diferentes fases fenoldgicas de la planta, pues a medida que el corte
fue mas cercano a madurez fisiologica, el rendimiento esperado se
incremento linealmente para las fases de embuche, masoso o pastoso y

madurez fisiologica.

Al respecto Catari (2002), bajo condiciones del altiplano y al evaluar
el rendimiento de avena forrajera obtuvo 9.93 y 8.16 t ha™ de materia
seca (MS) para las variedades de Aguila y Rotemburger con un nivel de
fertilizacion organica de 5 t ha™ de estiércol de ovino; del mismo modo, el
INIA Cusco (2010) reporta un rendimiento promedio de 10.68 t ha™ de MS
para la variedad INIA-903 Tayco Andenes, cosechada al estado
fenoldgico de grano lechoso, con rendimientos superiores al obtenido en

el presente estudio.
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Por otra parte, difieren notablemente con los resultados obtenidos
por Choque (2005), que oscilan de 16.81 a 21.80 t ha™ de materia seca
para las variedades promisorias de avena durante la campana 1980-1981
y son igualmente inferiores a resultados obtenidos por el INIA Puno
(2006) en la campana 2004-2005, al evaluar el rendimiento de avena
forrajera en las variedades de INIA-902 Africana, INIA Santa Ana,
Vilcanota I, Negra Local, Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayco e INIA
2000 obteniendo rendimientos de 16.71 a 23.77 t ha™ de MS, cosechadas
en la fase de inicio de floracién a grano leche; resaltando a las variedades
Tayko, Cayuse, Vilcanota I, Africana y Mantaro 15 mejorado, como las

mas rendidoras de materia seca.
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Figura 3. Rendimiento de materia seca (t ha’ MS) de avena forrajera por
provincia

Del mismo modo, Choque (2005) al evaluar el rendimiento en
diferentes variedades de avena forrajera cultivada bajo condiciones de
Chuquibambilla — Melgar, demostré que los rendimientos de materia seca
varian de acuerdo a las variedades (Rodney, Flamingskrone, Vilcanota | y

Mantaro) y segun el tiempo de cosecha de cosecha de forraje (130, 145y
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160 dias), alcanzando rendimientos promedio de 8.86, 11.43 y 13.85 t ha™
de MS, con incrementos que representan el 31.99 y 12.45% respecto a la
cosecha de 130 dias.

En el presente estudio, se registré que el rendimiento de materia
seca (MS) guarda relacion estrecha con el rendimiento de materia verde
(MV) mostrando un grado de asociacion positiva y alta (r=0.77; p<0.0001),
lo que permite realizar ecuaciones de prediccion entre ellas (Van Soest,
1994; Anrique et al., 1995) y con factores de conversién de materia verde
a materia seca de 3.23, 3.80, 3.83, 3.89 y 3.70 para las localidades de
estudio ubicados en Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman de

manera correspondiente.

De la misma forma, en el presente estudio se establecio una relacién
directa del rendimeinto con el porcentaje de materia seca con un grado de
asociacion positiva y moderada (r=0.57; p<0.0001), lograndose mayor
rendimiento de materia seca en Azangaro, debido al mayor porcentaje de
materia seca (31.45%) a diferencia de las otras provincias en estudio.

4.2. VALOR NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE AVENA
4.2.1. Materia seca

Los contenidos de materia seca (%MS) en el forraje de avena,
provenientes de las provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman al momento de cosecha fueron 31.45, 27.82, 26.76, 26.28 y
27.44%, con un promedio general de 27.95+£1.58% (Tabla 19; Figura 4),
significando que un kg de avena forrajera en fresco contiene 0.28 kg de
materia seca y el resto humedad (72.05+1.58%), ratios que son de suma
importancia para asegurar que el ganado reciba la cantidad adecuada de

nutrientes, para satisfacer sus necesidades metabdlicas.

El resultado promedio de 27.95+1.58% de materia seca obtenido en
el presente estudio, es superior a 19.5% de materia seca (MS) encontrado
por el INIA Cusco (2010) para avena forrajera cosechada en estado de
grano leche; de este modo, es ligeramente superior a 25% de MS

reportado por el NRC (2001) para avena fresca y se encuentra dentro de
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los pardmetros sefialados por Morrison (1965), estableciendo un
contenido de 20 a 30% de materia seca, para las plantas forrajeras.

Tabla 19. Composicién quimica del forraje de avena al estado fenologico de
grano lechoso-pastoso, 100% materia seca

Provincias ganaderas de estudio

Valor nutricional Azangaro Huancané Melgar Puno SanRoman Promedio®S
Materia seca, % 31452 27822 26.762 26.282 27442 27.95 *1.58
Humedad, % 68.55 @ 72182 73242 73722 72.562 72.05 *1.58
Ceniza total, % 505 5322 5412 6132 6.112 5.60 + 0.67
Materia organica, % 94,952 94682 94592 03.87a 93.89a 94.40 £ 0.67
Proteina cruda, % 8.44 2 8.622 7772 9172 9.37a 8.67 £ 0.64
Exatracto etéreo, % 10.97 2 713¢ 712¢  8.12° 6.60°¢ 7.99%0.70
Carbohidratos NF, % 28902 29.782 32622 3264° 29.892 30.77 £ 3.33
FDN, % 46.63 @ 49142 47.09a8 43942 48.04 @ 46.97 £ 3.59

Contenido celular, % 53.37a 50.86a 5291a 56.06° 51.96a 53.03 +£3.59

Promedios con Ta misma letra mintsculas, no son estadisticamente diferentes; S=Desviacion estandar
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Figura 4. Contenido de materia seca (% MS) del forraje de avena por provincia

Al respecto, Roque (2009), NRC (2001) y Huallata (2010) reportan
un contenido de materia seca (MS) 90.90, 90.00 y 93.23% para el heno
de avena madura. El NRC (2001) establecié un contenido de 31% de

materia seca para ensilado de avena, 89% para avena grano y 92% de
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materia seca para avena paja, cuyos resultados corroboran que el
porcentaje de materia seca varia segun el estado fenoldgico de la planta;
es decir, el contenido de materia seca aumenta con ma edad de la planta

hasta la madurez.

En el presente estudio, se encontr6 que el porcentaje de materia
seca guarda un grado de asociacion positiva baja con extracto etéreo
(r=0.32; p<0.032) y muestra un grado de asociacion negativa moderada
con la proteina cruda (r=-0.65; p<0.0001), lo que significa que a mayor
porcentaje de materia seca, menor es el contenido de proteina cruda (PC)

en el forraje de avena.
4.2.2. Cenizatotal

Los valores de ceniza total (CT) hallados en el presente estudio para
forraje de avena, se encuentra en un rango de 5.05 a 6.13%, con un
promedio general de 5.60+0.67% (Tabla 19). Con un coeficiente de
variabilidad (CV) de 22.56%, los contenidos de ceniza total registrados
por provincia fueron de 5.05, 5.32, 5.41, 6.13 y 6.11% (Figura 5), sin
mostrar diferencia estadistica significativa entre ellas, lo cual significa un
contenido de 94.95, 94.68, 94.59, 93.87 y 93.89% de materia organica
(MO) para las muestra forrajeras de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y

San Roman respectivamente, con un promedio de 94.40+0.67% de MO.

El resultado promedio para el contenido de ceniza total
(5.60+£0.67%) del presente estudio, es similar al 6.90% registrado por
Choque (1998) en ensilado de avena, al 5.87% de ceniza total (CT) para
heno de avena reportado por Huallata (2010), y 5.23 y 4.99% de ceniza
total reportados por el INIA Puno (2006) para variedades Africana y Negra
Local, respectivamente. Sin embargo, es inferior a 9.20% de ceniza total
alcanzado por el INIA Cusco (2010) para avena INIA-903 Tayko Andenes
y superior en 1.19 unidades porcentuales al reportado por Roque (2009),
quien al utilizar en un ensayo experimental de una mezcla alimentaria
para alpacas en confinamiento, reportd que el heno de avena madura

contenia un 4.41% de ceniza total.
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En muchas ocasiones la ceniza total (CT) contiene alto porcentaje
de silice, substancia que no es de ninguna utilidad desde el punto de vista
nutricional, por consiguiente los altos contenidos de ceniza total no son
provechosos (Van Soest, 1994), ya que representan el residuo remanente
luego de que la materia orgéanica presente en la muestra de avena fue
completamente incinerada; es decir, consiste de toda la materia
inorganica o mineral del forraje de avena, asi como los contaminantes
inorganicos como la tierra y la arena adheridas al forraje al momento del
muestreo (Bondi, 1998) o aun son debidos al manejo de muestras en el
laboratorio, el sitio de cultivo y el grado de fertilizacién del suelo.

At

Azangaro Huancané Melgar Puno San Roman

Contenido de CT del forraje de avena, %

Provincia ganadera

Figura 5. Contenido de ceniza total (% CT) del forraje de avena por provincia

No obstante, las cifras de ceniza total (CT) de los productos
vegetales aunque de poco valor para uso directo en nutricion, son
necesarias para el célculo de carbohidratos (CH) o el extracto libre de
nitrogeno (ELN) mediante la diferencia o en ocasiones, en el que se

desea conocer el contenido de materia organica total (Van Soest, 1982).
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De acuerdo con el coeficiente de correlacion de Pearson, se hallo
qgue el valor de ceniza total (CT), tuvo un grado de asociacion positiva
baja con proteina total (r=0.31; p<0.0366) y un grado de asociacion
negativa y baja con carbohidratos (r=-0.35; p<0.0178), lo que significa que
a mayor contenido de ceniza total se espera un mayor contenido de

proteina cruda y un menor el contenido de carbohidratos.
4.2.3. Proteina cruda

Los valores de proteina cruda (PC) en la materia seca de avena fresca
cosechada en la fase fenoldgica de grano lechoso-pastoso, fluctu6 de 7.77
a 9.37% con un promedio general de 8.67+£0.64% a nivel de las provincias
en estudio; siendo 8.62, 7.77, 8.44, 9.17 y 9.37% de PC (Tabla 19), con
variaciones de 5.88 a 12.23, 5.00 a 10.34, 5.07 a 9.83, 6.08 a 11.98 y
7.50 a 11.98% de proteina cruda para las muestras provenientes de
Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y Azangaro en forma correspondiente
(Figura 6), contenidos de PC que no muestran diferencias significativas,
ya sea entre provincias y entre unidades de produccidon, con un

coeficiente de variabilidad de 21%.

Los resultados del contenido de proteina cruda (PC) de esta
investigacion, se encuentran dentro de lo esperado para la region Puno,
fluctuando de 7 a 11% de proteina cruda, cuando las plantas estan
formando las semillas (Tapia, 2007) y son similares al 8.68 y 7.18% de
proteina cruda reportado para las variedades de Africana y Negra Local,
respectivamente (INIA Puno, 2006). Estos valores, muestran que el cultivo
de avena posee un potencial forrajero, puesto que la proteina cruda
interviene fundamentalmente en la sintesis de los tejidos musculares y
proporciona aminoacidos para los microorganismos del rumen y para el

mismo animal (Espitia et al., 2012).

Al comparar los resultados del presente estudio (8.67+0.64%), son
superiores a los valores reportados por el INIA Puno (2006), con 7.18, 7.41
y 7.64% de proteina cruda para las variedades de Cayuse, Tayco y
Vilcanota |, respectivamente; son igualmente superiores a los contenidos
de 4 y 5% (Coblentz et al.,, 2000), 5.10% (Roque, 2009) y 6.64% de
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proteina cruda (Huallata, 2010), obtenidos para heno de avena madura,

gue muestran cifras inferiores a las encontradas en el presente estudio.

Sin embargo, los resultados del presente estudio resultan menor en
1.83 unidades porcentuales de proteina cruda al contrastar con los de
Dumont et al. (2005) y Espitia et al. (2012), quienes obtuvieron 10.5% de
proteina cruda en forraje de avena fresca; también se encuentran por
debajo de 9.26% de proteina cruda encontrado por el INIA Puno (2006)
para la variedad Africana, y a los contenidos de 10.6, 11.3 y 11.5% de
proteina cruda reportado por Salmerén et al. (2003). Sobre el particular
FAO (2012), sefiala que cuando se cosecha en etapa de embuche o grano
masoso, la proteina cruda puede ser de 12% y el heno de avena
cosechado a inicio de floracién tiene 9.1% de proteina cruda (NRC, 2001),
los mismos que son superiores a los resultados del estudio.
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Figura 6. Contenido de proteina cruda (% PC) del forraje de avena por provincia

Por otra parte, Sanchez et al. (2014) en experimentos con dosis de
fertilizacion de 60-40-00 de N-P,0s-K,O obtuvieron 10.6 a 13.8% de

proteina cruda en forraje de avena cosechada en estado fenoldgico de
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grano lechoso; mientras que, Coblentz y Walgenbach (2010) reportaron
contenidos de proteina cruda de hasta 17% en la variedad Vista Cortada
(México), del mismo modo Choque (2005) encontr6 11.5% en ensilado de
avena y el INIA Cusco (2010) reporta 11.95% de proteina cruda para la
variedad INIA-903 Tayko Andenes, cosechadas al estado de grano
lechoso, los valores de PC reportados son superiores a los obtenidos en el
presente estudio.

Sobre el particular, Tapia (2007), Hussain et al. (2011) y Sousa et
al. (2011) sostienen que el contenido de proteina cruda varia segun la
fase fenoldgica de la planta, siendo estas de 17 a 21% en su primera
etapa de desarrollo, 7 a 11% cuando estan formando las semillas, 4 a
8% cuando las semillas estdn maduras y una planta seca solamente
tiene de 3 a 7.5% de PC, lo cual es tipico en forrajes durante la etapa de
madurez avanzada, pues a medida que aumenta el desarrollo de la
planta, el contenido de proteina cruda (PC) disminuye.

Lo predicho coincide con Choque (2005), quien reporta valores de
proteina cruda para los estados fenologicos de panojamiento (14%), 50%
de floracion (7.6%), grano de un cuarto de fructificacion (6.3%), grano
media fructificacion (5.6%), grano pastoso (5.5%) y madurez fisiol0gica
(3.3%). Del mismo modo, la variacion de proteina cruda (PC) por
variedades (Rodney, Flamingskrone, Vilcanota | y Mantaro), estimado
segun los dias de cosecha, resultaron en un contenido de PC de 7.83,
7.98 y 5.58% para 130, 145 y 160 dias de cosecha, representando una
disminucion de 40.36% (de 130 a 160 dias) y de 43.05% (de 145 a 160
dias), con resultados que son coincidentes a los reportados por el NRC
(2001), estableciendo valores de 11.5, 14.00, 13.30, 11.50 y 4.40% en PC

para avena ensilada, fresca, grano, heno y paja, respectivamente.

El contenido de proteina cruda, es variable en diferentes campos y
lugares de cosecha, debido a diversos factores como la fertilidad del suelo
y estado fenoldgico de la planta (Mut et al.,, 2006; Nuafiez et al.,, 2010),
encontrandose al estado fenolégico de embotamiento y floracion, el forraje

mas suculento con mayor porcentaje de proteina cruda y menor contenido
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de fibra cruda. Sobre el particular, el INIA Puno (2006) reporta que la
proteina cruda varia de 6.48 a 11.81% en la variedad Africana y de 6.02 a
9.03% en la variedad Negra Local, coincidiendo con Wadhwa et al.
(2010), quienes sostienen que el contenido de proteina cruda (PC), la
palatabilidad, la digestibilidad de materia seca disminuye con la madurez
de la planta.

Las diferencias encontradas en el contenido de proteina cruda (PC),
se deben al estado fenoldgico de la planta, variedad, fertilizacion (Espitia
et al., 2012) y también a la fertilidad natural del suelo. También, de
acuerdo a los resultados de la presente investigacion, esta demostrado
gue el forraje de avena cosechado en la fase fenoldgica de grano lechoso-
masoso, optimiza el rendimiento y valor nutricional del forraje (PC),
coincidiendo con lo manifestado por Dumont et al. (2005), INIA Puno
(2006), Espitia et al. (2012) y Sanchez et al. (2014).

La correlaciéon de Pearson para los valores encontrados en el
presente estudio, muestra que la proteina cruda guarda una relacién
inversa con el contenido de carbohidratos con un grado de asociacion
negativa baja (r=0.39; p<0.0077). Por otro lado, existe una relacion inversa
con el contenido de MS, ya que en la provincia de Puno el contenido
menor de materia seca se obtuvo en forraje de avena con mayor contenido
de proteina cruda (9.17%) que en Azangaro (8.47%), este resultado
corrobora el supuesto generalizado de que el contenido de proteina cruda
disminuye con la madurez de la planta, el mismo que es corroborado por
Kim et al. (2006) y Ansar et al. (2013).

4.2.4. Extracto etéreo

Los andlisis de las muestras en el laboratorio, son indicativas que los
valores de extracto etéreo (EE) estan en un rango de 6.60 a 10.97% con
un promedio general de 7.99+0.70% (Tabla 19). Los contenidos de EE,
encontrados para las muestra de forrajes provenientes de las provincias
de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman fueron de 10.97,
7.13, 7.12, 8.12 y 6.60% respectivamente (Figura 7), con coeficiente de

variabilidad (CV) de 15.46%. Estos valores, segun el analisis de varianza
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(ANOVA) mostraron diferencia estadistica altamente significativa
(P<0.0001) para provincias y una evidencia estadistica significativa
(P<0.0227) para unidades de produccion.

El mayor contenido de extracto etéreo (EE) se registré en el forraje
de avena proveniente de la provincia de Azangaro (10.97%), el mismo
gue es superior en 2.85% de extracto etéreo a forrajes de avena
procedentes de Puno (8.12%) con diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.0001). En tanto, que los forrajes muestreados en el
ambito de la provincia de Puno, resultan estadisticamente superiores en
3.84, 3.85 y 4.37% de extracto etéreo a los forrajes de avena forrajera
cosechadas de Huancané (7.13%), Melgar (7.12%) y San Roman
(6.60%); estos ultimos, no mostraron diferencia estadistica entre ellas.
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Figura 7. Contenido de extracto etéreo (% EE) del forraje de avena por provincia

El factor unidades de produccion, muestra un mayor contenido de
extracto etéreo (EE) en el forraje de avena se obtuvo producido por
productores medianos (8.67%), superior en 1.32 y 0.73% de extracto

etéreo frente a las pequefias (7.35%) y grandes unidades de produccion
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(7.94%), respectivamente (Figura 8); sin embargo, no se demostré
diferencia estadistica entre los pequefios y medianos productores. Las
divergencias encontradas entre provincias ganaderas bajo estudio y
unidades productivas se atribuyen al estado fenolégico de cosecha del

cultivo de avena forrajera, al momento del muestreo.
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Figura 8. Contenido de extracto etéreo (% EE) del forraje de avena por unidades
de produccion

Los resultados alcanzados difieren ampliamente con el contenido de
2.26% de extracto etéreo reportado por Roque (2009) y el 2.65% de grasa
reportado por el INIA Cusco (2010) para la variedad INIA-903 Tayko
Andenes. Asimismo, es marcadamente superior al valor promedio de
0.76% de extracto etéreo para heno de avena muestreado de tres
localidades (Chuquibambilla, Taraco y Saman) de la region Puno
(Huallata, 2010).

Sin embargo, los contenidos de extracto etéreo (EE) del presente
estudio es inferior en 5.27 y 4.96 unidades porcentuales al reportado por
el INIA Puno (2006), con un valor medio de 13.26 y 12.95% de extracto

etéreo para las variedades de Africana y Negra Local, respectivamente,
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gue son relativamente altos. Estas diferencias, se deben al estado
fenologico de la planta en la que fueron cosechadas.

Los coeficientes de correlacion de Pearson, permiten establecer que
el contenido de extracto etéreo, tiene un grado de asociacion negativa y
baja con el contenido de fibra (r=-0.31; p<0.0368), indicando, que a
medida que aumentan los contenidos de fibra en el forraje de avena, los

valores de extracto etéreo son menores.
4.2.5. Carbohidratos no fibrosos

Los resultados de carbohidratos no fibrosos (CNF) obtenidos del
forraje fresco de avena, varian entre 28.90 y 32.64%, con un promedio
general de 30.77+£3.33% (Tabla 19). Estos valores para la avena
procedente de las provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman fueron de 28.90, 29.78, 32.62, 32.64 y 29.89 respectivamente
(Figura 9), sin mostrar diferencia estadistica significativa entre ellas y un
coeficiente de variabilidad de 24.47%.
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Figura 9. Contenido de carbohidratos no fibrosos (% CNF) del forraje de avena
por provincia
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El valor promedio de de carbohidratos no fibrosos (CNF) obtenido en
el presente estudio, es similar al reportado por Huallata (2010),
registrando un valor promedio de 31.90% CNF para heno de avena
madura; también, es equivalente al resultado encontrado por Roque
(2009), estableciendo que el heno de avena madura tiene un 30.32% de
carbohidratos no fibrosos (CNF). Estos resultados, muestran que la avena
forrajera tiene un valor nutricional bueno en carbohidratos, aunque su nivel
de proteina al momento de la cosecha no es tan alto como en las

leguminosas (Choque, 2005).

El valor nutricional del forraje de la avena depende principalmente de
la etapa de crecimiento en la cual es cosechada (Espitia et al., 2012;
Rosser et al., 2013). El INIA Puno (2006) reporta un valor medio de 43.77
y 45.83% de nifex para las variedades Africana y Negra Local cultivadas
bajo condiciones de Puno; mientras que, el INIA Cusco (2010), revela un
39.34% de extracto no nitrogenado (ENN) para la variedad INIA-903
Tayco Andenes, analizada en la fase fenologica de grano lechoso.

Segun los coeficientes de correlacion de Pearson, los carbohidratos
no fibrosos (CNF) guardan un grado de asociacion directa con la materia
seca digestible (MSD) y la energia neta de lactacion (ENL) con un
coeficiente de correlacion positiva moderada de 0.62 y 0.61,
respectivamente (p<0.0001) y un grado de asociacion positiva y alta con
el consumo de materia seca (r=0.92; p<0.0001) y valor relativo del forraje
(r=0.91; p<0.0001). De acuerdo a estos resultados, se infiere que a mayor
contenido de carbohidratos no fibrosos (CNF) mayor es la digestibilidad
de materia seca (MSD), mayor es el consumo de materia seca (CMS),

mayor valor relativo del forraje y mayor la energia neta de lactacion (ENL).
4.2.6. Fibra detergente neutro

Los valores de fibra detergente neutro (FDN) del forraje de avena
analizado, se encuentran en un rango de 43.94 y 49.14%; siendo los
valores de 46.63, 49.14, 47.09, 43.94 y 48.04% de FDN para el material
proveniente de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman (Figura
10), con un promedio general de 46.97+3.59% de FDN (Tabla 19),
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inafectos por los factores en estudio (provincia y unidades de produccion),
cuyo coeficiente de variabilidad fue de 15.86%. Este resultado, equivale a
inferir que los forrajes obtenidos en cada provincia tenian un contenido
celular (CC) de 53.37, 50.86, 52.91, 56.06 y 51.96% en el forraje
proveniente de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roméan
respectivamente, con un promedio de 53.03+3.59%.

El valor promedio encontrado para la FDN (46.97+3.59%), es inferior
a los valores obtenidos por Ramirez et al. (2015), que ademas mostraron
el efecto de la etapa de madurez, siendo el valor de la media y
desviacion estandar de 54.9+4.9 de FDN en avena al estado de grano

lechoso-masoso o pastoso y 50.2+5.1 ala madurez fisioldgica.

Por otra parte, Nufiez et al. (2015) reportaron 52.7+2.1% de FDN
para heno de avena. Igualmente, Baron et al. (2000) obtuvieron 55% de
FDN en forraje de avena cosechada en la etapa de grano masoso,
mientras que a la madurez fisiolégica, Salmerén et al. (2003) lograron
61.4% de FDN, 14.43% mas que el promedio observado en el presente
estudio, mostrando una respuesta de cambio importante en la
disponibilidad de nutrientes en el contenido celular.

Los resultados del presente estudio se encuentran dentro de los
valores reportados por FAO (2012), para la cosecha de avena en etapa
de embuche o grano masoso o pastoso, en el cual la fibra detergente
neutro (FDN) puede variar de 44 a 54%, contrastando con lo encontrado
por Dumont et al. (2005) y Espitia et al. (2012), que reportaron valores
incrementadas hasta en 61.4% de FDN, cuando la cosecha de avena se
realiza en la etapa de madurez fisioldégica y menor al 58% de fibra
detergenete neutro para heno de avena cosechada al inicio de floracion
(NRC, 2001).

Igualmente, el contenido de fibra detergente neutro (FDN) se
encuentra por debajo del obtenido por Huallata (2010), que reporta un
valor promedio de 54.85% de FDN para heno de avena; también es
menor a 57.91% de FDN encontrado por Roque (2009) y al 57.8% de FDN
reportados por Coblentz y Walgenbach (2010) para la variedad Vista
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Cortada. Ademas, se encuentra muy por debajo del valor registrado por
Lépez et al. (2001), que obtuvieron 78.5% de FDN para heno de avena,
valor que es superior en 31.53 unidades porcentuales en comparacion
con el contenido de 46.97+3.59% de FDN.
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Figura 10. Contenido de fibra detergente neutro (% FDN) del forraje de avena
por provincia

Por otro lado, se sostiene que las etapas de embuchamiento,
floracion y grano lechoso influyen en la concentracion de FDN alcanzando
valores de 44.2, 58.3 y 54.5% respectivamente, notandose un descenso
de 4% de la etapa de floracion a grano lechoso (FAO, 2012). Luego de
evaluar la FDN en siete variedades de avena, Ramirez et al. (2015)
encontraron que el heno de avena se reduce en un 5% a través de los
estados fenoldgicos de embuchamiento, grano lechoso y maduracion
completa, con un contenido de 53.0, 51.2 y 46.6% de FDN de manera
correspondiente, notandose un claro descenso. Estos valores, también

son superiores a los resultados del presente estudio.

El contenido de la fibra detergente neutro (FDN), es uno de los
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criterios mas utilizados para determinar la calidad del forraje, puesto que
indica la capacidad de consumo del animal y la densidad energética de la
dieta. De acuerdo a Van Soest (1991) los forrajes con un contenido de
FDN<40% pueden ser considerados de buena calidad, mientras que
aquellos con FDN>60%, pueden interferir con la digestion y el consumo.
El resultado obtenido en el presente estudio, indica forraje de avena de
calidad media (46.97+3.59%)).

Al respecto, Ustarroz y De Ledn (2015) indican que el contenido de
pared celular afecta el consumo de forraje por el animal, debido a la
regulacién fisica del consumo de forrajes que contienen valores
superiores a 45-50% de fibra detergente neutro (FDN), las cuales a mayor
contenido de pared celular, disminuye su consumo por su menor
digestibilidad y menor tasa de pasaje por el tracto gastrointestinal. Por
otro lado, la digestibilidad del forraje se encuentra definida por la
degradacion de la pared celular, la que esta representada por la FDN del

analisis de Van Soest.

Las fracciones bajas de fibra detergente neutro (FDN) en el presente
estudio, revelan alto consumo voluntario de materia seca (CMS); puesto
gue, usualmente el contenido de FDN esta negativamente correlacionada
con el consumo voluntario de materia seca (MS) por los animales (Van
Soest, 1967; Colombatto, 2003); es decir, que conforme aumenta el
contenido de FDN en el forraje, debido a la edad y madurez de las
plantas, los animales los consumen menos; por lo que, la calidad biologica
y cantidad de la fibra, son de gran importancia (Van Soest, 1967) sobre

todo para alimentos utilizados por los rumiantes.

Los resultados de la presente investigacion, apoyan de manera
importante la teoria de que el factor determinante en la variacion del
contenido de FDN son el grado de maduracion de las plantas forrajeras;
asi, mientras mayor es la madurez del forraje, mas lenta sera la tasa de
digestion, debido al alto porcentaje de pared celular. En el presente
estudio el forraje analizado fue avena fresca a diferencia del heno de

avena analizado por los otros autores, coincidiendo los resultados con lo
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manifestado por Dumont et al. (2005), INIA Puno (2006), Espitia et al.
(2012) y Sanchez et al. (2014).

Espitia et al. (2012), confirman que con la madurez del forraje el nivel
de fosforo, carotenos, proteina cruda y energia metabolizable, se reducen;
aparentemente la digestibilidad también disminuye y que esta disminucion
se atribuye a la lignificacion (Lithourgidis et al., 2011). Sin embargo, es
necesario tener presente que si la fibra detergente neutro es demasiado
baja, puede provocar enfermedades gastricas como acidosis ruminal y
desplazamiento de abomaso (Van Soest, 1991), las dietas de rumiantes,
deben contener al menos 25 a 35% de FDN para asegurar el buen
funcionamiento del rumen (NRC, 2001)

Por otra parte, cabe sefialar que el forraje de avena cosechado en la
etapa de grano lechoso-pastoso, mostré contenidos de fibra detergente
neutro (FDN) por debajo del nivel reportado como critico (55-60%), para
reducir el consumo voluntario y eficiencia alimenticia (Shirley, 1986). Por
consiguiente, es adecuado para alimentar animales de alta produccion
como las vacas lecheras, en razon a que por lo general se asume que los
rumiantes van a consumir un maximo de FDN cercano al 1.2% de su peso
corporal (McDonald, 1979).

Los resultados de los coeficientes de correlacion de Pearson,
permiten afirmar que la fibra detergente neutro (FDN) guarda un grado de
asociacion directa con un coeficiente de correlacion positiva y alta con la
fibora detergente acido (FDA) (r=0.71; p<0.0001) y con hemicelulosa
(r=0.88; p<0.0001); igualmente, existe un grado de asociacion significativa
y perfecta con contenido celular (r=1; p<0.0001). Por otro lado, se observa
gque la FDN guarda una relacion inversa con un grado de asociacion
negativa y alta con MSD (r=-0.71; p<0.0001) y ENL (r=-0.71; p<0.0001),
una relacion estrecha con un grado de asociacion negativa y altamente
significativa con CNF (r=-0.92; p<0.0001), CMS (r=-0.97; p<0.0001), VRF
(r=-0.97; p<0.0001), lo que permite realizar ecuaciones de prediccion entre
ellas (Van Soest, 1994 y Anrique et al., 1995).
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Los resultados explicados previamente, permiten asumir que el
contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
cambia al avanzar la madurez de las plantas de avena coincidiendo con
Johnston et al. (1999) y Coblentz et al. (2012) quienes afirmaron que la
FDN y FDA aumenta entre 15 y 25% desde el estado fenoldgico de
embuche al masoso o0 pastoso, pero que la calidad biologica y la
digestibilidad del heno de avena, declinan al entrar a la etapa fenologica
de floracion.

Al respecto, en el presente estudio se observd que en el material
proveniente de Azdngaro con un mayor contenido de MS (31.35%), la
fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente acido (FDA) disminuy6
a 46.63 y 27.04%, respectivamente. Este resultado, es reforzado por
Espitia et al. (2012) quienes sefalna que la fibra detergente neutro y fibra
detergente acido disminuye linealmente en 5.0 y 3.4 unidades
porcentuales, al pasar del estado fenolégico de embuche a masoso y

madurez fisiologica.
4.2.7. Fibra detergente acido

Las Valores de fibra detergente acido (FDA), obtenidos como
resultado del andlisis de laboratorio, indican que la produccion de forraje
de avena obtuvo un promedio global de 28.78+1.94% de FDA con un
rango de 27.04 a 31.42% (Tabla 20); siendo la FDA para las muestras de
las provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman de
27.04, 28.73, 28.23, 28.48 y 31.42% de FDA respectivamente (Figura 11),
gue representan la cantidad de fibra indigestible (celulosa y lignina), sin
mostrar diferencia estadistica significativa y un coeficiente de variabilidad
(CV) de 11.87%.

El resultado promedio obtenido para la FDA (28.78+1.94%), es
compatible con los resultados de Huallata (2010), quien encontré un valor
promedio de 28.73% de fibra detergente acido (FDA) para heno de avena
y es ligeramente inferior al 33.4% de FDA reportado por Coblentz y
Walgenbach (2010), para la variedad Vista Cortada (México); es

igualmente inferior en 23.52 unidades porcentuales a los resultados
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obtenidos por Lépez et al. (2001), que registraron el 52.3% de FDA para
heno de avena en semilleo.

Tabla 20. Valor nutricional del forraje de avena al estado fenologico de grano
lechoso-masoso, 100% materia seca

Provincias ganaderas de estudio

Valor nutricional Azangaro Huancané Melgar Puno SanRoman Promedio®S
FDA, % 27.04 28.73 2823 2848 3142 28.78 £1.94
Hemicelulosa, % 19.60 20.42 18.85 1547 16.61  18.19 £2.56
MS digestible, % 67.84 66.52  66.91 66.72 6442 66.48 £1.59
Consumo de MS, % 2.60 2.49 2.63 2.87 2.56 2.63+0.26
Valor RF 136.97 12894 13716  150.1 128.78 136.39 £15.85
ENL, Mcal kg-! 1.30 1.32 1.33 1.36 1.31 1.33+0.04

De la misma forma, los contenidos de la fibra detergente acido (FDA)
del presente estudio son relativamente inferiores al reportado por Ramirez
et al. (2015), mostrando un contenido de FDA de 30.6+3.4 y 27.7+3.3%
para el estado fenoldgico de grano lechos-masoso y madurez fisiologica,
respectivamente. En forraje de avena cosechado en la etapa de grano
mMasoso 0 pastoso, Baron et al. (2000) obtuvieron un promedio de 34% de
FDA, mientras que en madurez fisiolégica, Salmeron et al. (2003)
establecen un promedio de 30.5%; 1.72 unidades porcentuales mas que el

promedio observado en el presente estudio.

Los resultados del presente estudio se muestran tambien, por debajo
del 41-42% reportado para forrajes de alta calidad (Redfearn y Zhang,
1994) y son menores al requerimiento reportado como adecuado (55% de
materia seca) para vacas secas gestantes (Dovel et al., 1995). Al
respecto, el NRC (1996) detalla que las raciones para ganado lechero
deben contener 19 y 27% de FDA de acuerdo a la etapa productiva. Por
consiguiente, los valores de la composicidén quimica del forraje de avena,
producida bajo las condiciones de la region de Puno, podrian favorecer el

desemperio productivo del animal.

Los valores bajos de fibra detergenete acido (FDA) encontradas en el
presente estudio, suponen una alta digestibilidad de la materia seca y

calidad biolégica de forraje de avena, ya que la FDA esta correlacionada
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negativamente con la digestibilidad y contenido energético de la MS del
forraje; es decir, conforme aumenta el contenido de FDA en los forrajes
de avena, estos se vuelven menos digestibles y menos energéticos (Van
Soest, 1978; Kleiman et al., 1986; Maynard et al., 1979; McDonald et al.,
2002; Elizondo, 2005); por consiguiente, entre mas alto sea este valor es
indicativo de una mayor presencia de lignina, que es altamente indigerible
por las enzimas digestivas de los animales (Moore y Hatfield, 1994).
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Figura 11. Contenido de fibra detergente acido (% FDA) del forraje de avena por
provincia

En este estudio, se observd que existe un grado de relacién directa
entre la FDA con la hemicelulosa, con un coeficiente de correlacion
positiva y baja (r=0.30; p<0.0437). Por otro lado, la correlacion de
Pearson mostré un grado de asociacion negativa y moderada con CNF
(r=-0.62; p<0.0001) y con CMS (r=-0.66; p<0.0001); del mismo modo la
FDA guarda un un grado de asociacion negativa alta con el CC (r=-0.71;
p<0.0001) y con VRF (r=-0.75; p<0.0001); ademas se encontré un grado
de asociacion negativa muy alta con ENL (r=-0.99; p<0.0001) y un grado

de asociacion positiva grande y perfecta con la MSD (r=1; p<0.0001).
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Se ha reportado la existencia de una correlacion negativa entre la
FDA y la lignina con la digestibilidad de un forraje (Edmisten et al.,
1998); implicando, que el porcentaje de materia seca digestible (MSD) del
forraje de avena esta en funcion del contenido de FDA y lignina. Puesto
gue los datos de MSD, fueron estimados con base a los resultados de FDA,
el contenido de MSD en las provincias de estudio muestra una tendencia
similar a la FDA. Como fue sefialado previamente, esta asociacion implica
gue a menor contenido de FDA mayor es la MSD del forraje.

Relaciéon que es corroborado por Choque (2005) y Tapia (2007),
quienes indican que el cultivo de avena forrajera, es uno de los cultivos
mas difundidos en la sierra peruana por su alto potencial de produccion
forrajera, calidad biologica del forraje, facilidad de su cultivo, su buena
palatabilidad y digestibilidad en forraje verde, heno o ensilado. Sin
embargo, la materia seca digestible (MSD) tiene un grado de asociacién
inversa con la ibra detergente acido (FDA); es decir, cuanto mas FDA en

el forraje de avena, mas bajo es el valor de materia seca digestible.

Al respecto, es ampliamente conocido que en la avena forrajera el
contenido de PC se reduce al avanzar la madurez de la planta y el
contenido de fibra (fibra detergente neutro y fibra detergente acido), se
incremente hasta iniciada la formacion del grano; posteriormente, la fibra
tiende a decrecer en las siguientes etapas fenologicas como resultado del
llenado del grano y la consecuente acumulacién de almidén, pero

mantiene su calidad biolégica (Khorasani et al., 1997; Rosser et al., 2013).

Lo anterior, explica porque el aumento de la proporcién del grano y
su bajo contenido de fibra, superan al aumento del contenido de fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) en el follaje
(Cherney y Marten, 1982), haciendo que en la planta completa, la fibra se
diluya al pasar del estado fenolégico de embuche a masoso y madurez
fisiolégica. Al respecto Oba y Allen (1999), sostienen que si el corte se
hace al estado de madurez fisiologica, el heno causa disminuciones en
consumo, digestibilidad y tasa de pasaje, en detrimento del desempefio

productivo de los animales.
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Por otro lado, conforme las plantas maduran, se incrementan en el
contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
y lignina. La lignina, es basicamente indigestible; por tanto, al incrementar
los valores de lignina con la madurez de los forrajes, también se reduce la
digestibilidad (Anwar et al., 2010; Nadeem et al., 2010). Por cada unidad
porcentual de incremento en lignina, la DMS decrece de tres a cuatro
unidades porcentuales (Weichenthal et al., 2008).

Los valores registrados, permiten afirmar que el forraje de avena
producida en Puno es de buen valor nutricional, puesto que no rebasan el
limite de fibra detergente acido (FDA) que es de 33% (Reyes et al., 2010).
La calidad de los forrajes y alimentos fibrosos, generalmente varia en
funcion a numerosos factores, pues la planta conforme crece y madura
declina en su valor nutricional; estos cambios, son causados por cambios
en su composiciébn quimica incrementandose su lignificacion vy

reduciendo el nimero de hojas.
4.2.8. Hemicelulosa

Los contenidos de hemicelulosa (HC) encontrados en el presente
estudio, no muestran diferencias cuantificables para el factor provincia ni
para el tamafio de unidades de producciéon o de la interaccion entre ellas.
Los resultados obtenidos para el contenido de HC en el forraje de avena,
se encuentran en un rango de 16.61 a 20.42%, con un promedio general
de 18.19+2.56%, tal como se muestra en la Tabla 20. Estos valores,
representan el mayor componente de la pared celular, cuya digestibilidad

(20-80%) depende de su grado de asociacion con la lignina.

Las fracciones promedio de hemicelulosa (HC) en el forraje de
avena procedente de provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman fueron de 19.60, 20.42, 18.85, 15.47 y 16.61%, con un rango
de 10.72 a 23.68, 10.25 a 27.07, 7.52 a 26.30, 4.53 a 20.37 y 6.93 a
21.05, respectivamente (Figura 12) y un coeficiente de variabilidad de
26.86%. Al comparar los resultados y el promedio general obtenido en el
presente estudio (18.1912.56%), es inferior en 8.01 unidades

porcentuales al estimado por Lépez et al. (2001), reportando 26.2% de
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hemicelulosa, para el heno de avena.

El promedio de hemicelulosa, es igualmente menor al reportado por
Huallata (2010) con un valor promedio de 26.12% de hemicelulosa (HC)
para heno de avena, anotando que los forrajes siempre contienen altos
valores de hemicelulosa (HC). El menor contenido de hemicelulosa
observado en este estudio, implica un potencial de aumento en el

consumo Yy digestibilidad del forraje (Ramirez et al., 2015).
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Figura 12. Contenido de hemicelulosa (% HC) del forraje de avena por provincia

En la variedad de avena Vista Cortada (México) en la fase de
embuche, Coblentz y Walgenbach (2010) reportando un contenido de
24.4% de HC, el mismo que es ligeramente superior al encontrado en el
presente estudio en la fase fenologica de grano lechoso-pastoso. No
obstante, Espitia et al. (2012) muestran valores medios de 24.8, 24.1 y
22.1%, de hemicelulosa (HC) en la fase de embuche, masoso y madurez
fisiolégica de avena forrajera respectivamente, haciendo notar un
descenso lineal de HC al avanzar la madurez, como consecuencia del

llenado de grano por almidon.
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En forma similar que en la fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA), el incremento en la calidad del forraje de avena
después de alcanzar la etapa de grano pastoso, como ocurrié en el
material proveniente de Azangaro, ha sido reportado en otras
investigaciones (Khorasani et al., 1997; Edmisten et al., 1998; Coblentz et
al., 2000). Este comportamiento, se relaciona con el inicio del llenado del
grano por almidon, lo cual ocurre después de la floracion (Coblentz et
al., 2012; Ramirez et al., 2015).

Las diferencias encontradas, son debidas al estado fenolégico de la
avena forrajera en el momento del muestreo; es decir, cuanto mayor es el
grado de maduracion de la planta, la hemicelulosa aumenta. En
consecuencia, las plantas maduras son menos nutritivas (Ramirez et al.,
2015), puesto que tienen mas tallos y menos hojas; no obstante, es
dificil encontrar similitudes en la composicién quimica del forraje de
avena, en las subsiguientes etapas de madurez, aun dentro del mismo
estado fenoldgico, debido a lo heterogéneo del forraje después de iniciada
la floracion y llenado del grano (Cherney y Marten, 1982).

En general, los factores que influyen en el valor nutricional del forraje
de avena son la madurez de la planta, fertilizacion del suelo, métodos de
cosecha y almacenamiento, asi como el medioambiente, fertilidad, tipo del
suelo y genotipo (Coblentz et al., 2000; Cherney y Cherney, 2005); de los
cuales la fase de crecimiento y la etapa de madurez al corte, tienen
mayor impacto (Coblentz y Walgenbach, 2010; Coblentz et al., 2012;),
especialmente cuando inicia la floracién y el desarrollo del grano, que a

su vez dependen de la variedad.

En este estudio, se encontré que la hemicelulosa tiene un grado de
asociacion inversa con la energia neta de lactancia (ENL) y materia seca
digestible (MSD) con coeficiente de correlacion negativa y probabilidad
baja, resultando en r=-0.29 (p<0.0469) y r=-0.30 (p<0.0438), de manera
respectiva. Igualmente, se encontrd6 un grado de asociacion negativa y
alta de la ENL con los carbohidratos no fibrosos (r=-0.84; p<0.0001), con

el consumo de materia seca (r=-0.88; p<0.0001) y con el valor relativo del
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forraje (r=-0.82; p<0.0001); estos resultados, permiten inferir que a mayor
contenido de hemicelulosa menor es la ENL, MSD, CNF, CMS y VRF,

respectivamente.
4.2.9. Materia seca digestible en vacunos

Los resultados de los andlisis de laboratorio, muestran los niveles de
digestibilidad de materia seca del forraje de avena, se encuentran en un
rango de 66.42 a 67.84% (Tabla 20), con un promedio general de
66.48+1.59% a nivel de las provincias ganaderas en estudio, siendo la
materia seca digestible (MSD) de 67.84% para el material proveniente de
Azangaro, 66.52% para Huancané, 66.91% para Melgar, 66.72% para
Puno y 64.42% para San Roman (Figura 13); no existiendo diferencia
estadistica significativa entre ellas, el CV fue de 4%.

Al respecto, Ramirez et al. (2015) observéd un efecto de la etapa de
madurez sobre la materia seca digestible (MSD) del heno con medias de
65.0+2.6% en estado fenoldgico de grano lechoso-masoso y 67.3+2.5%
en madurez fisiolégica, valores que son similares a los encontrados en el

presente estudio.

El promedio de la materia seca digestible (MSD) en ambito de
estudio (66.48+1.59%), se encuentra por encima del estandar (>65%)
reportado para forrajes de buena calidad (Redfearn y Zhang, 1994),
coincidiendo con lo obtenido por Ramirez et al. (2015), siendo inferior al

73.8% reportado por Coblentz et al. (2012) para la fase de grano maduro.

A diferencia de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) y hemicelulosa (HC), los resultados del coeficiente de correlacion
de Pearson muestran que la materia seca digestible (MSD) tiene un grado
de asociacion positiva moderada con consumo de materia seca (r=0.66;
p<0.0001), un grado de asociacion positiva alta con valor relativo de
forraje (r=0.74; p<0.0001) y un grado de asociacion positiva muy alta con
energia neta de lactaciéon (r=0.99; p<0.0001). Este ultimo, corrobora lo
encontrado por Sanchez et al. (2014), obteniendo una correlacion alta

entre la ENL vy la digestibilidad del forraje de avena (r=0.9847).
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Figura 13. Contenido de materia seca digestible (% MSD) en vacunos del forraje
de avena por provincia

Estos resultados, confirman la existencia de un potencial de calidad
biolégica de la avena forrajera producida en la regién de Puno, puesto
gue la digestibilidad de los forrajes frescos y conservados afectada por el
grosor de la pared celular, asi en las plantas maduras la pared celular
aumenta y por consiguiente se hace menos digestible (McDonald et al.,
2002). Esto se debe a que la fibra detergente acido (FDA), tiende a
rebajar la digestibilidad al proteger los componentes de los alimentos del
ataque de las enzimas digestivas 0 microbianas, en mayor grado en los

animales monogastricos que en los rumiantes (Bondi, 1988).
4.2.10. Consumo de materia seca en ganado lechero

El consumo de materia seca (CMS), es un estimado de la cantidad
de avena forrajera que consume un animal como porcentaje de su peso
vivo corporal, valores que para el presente estudio oscilaron entre 2.49 y
2.87%, siendo los mismos de 2.60% para Azangaro, 2.49% para

Huancané, 2.63% para Melgar, 2.87% para Puno y 2.56% para San
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Roman (Tabla 20; Figura 14), con un promedio general de 2.63+0.26%;
significando que, el animal puede consumir forraje de avena en un
promedio de hasta 2.63% de su peso vivo. Segun los resultado, los
factores de provincia y unidades de produccion no afectan el consumo de
materia seca (CMS), siendo el coeficiente de variabilidad de 19.89%.
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Figura 14. Consumo de materia seca (% CMS) del forraje de avena en ganado
lechero por provincia

Los resultados de la correlacion de Pearson, permiten afirmar que el
consumo de materia seca (CMS) tiene un grado de asociacion positiva
moderada con la energia neta de lactacion (r=0.65; p<0.0001) y un grado
de asociacion positiva muy alta con el valor relativo del forraje (r=0.99;
p<0.0001), los mismos que permiten atribuir que a mayor consumo de
materia seca (CMS) mayor es el valor relativo del forraje (VRF) y energia

neta de lactacion (ENL).

Los resultados permiten confirmar que cuanto mayor es la fibra
detergente neutro (FDN) en el forraje de avena tal como ocurre en la

provincia de Huancané (49.14% de FDN), tanto menor es la cantidad
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consumida por el animal (2.49% de CMS); y contrariamente en Puno
cuanto menor fue el contenido de fibra detergente neutro (43.94%) el
consumo de materia seca fue méaximo, de 2.87%. Ensayos de
alimentaciéon con rumiantes indican que el consumo maximo de un
alimento ocurre cuando la fibra detergente neutro es de 1.2 kg por cada
100 kilos de peso corporal (McDonald et al., 2002).

4.2.11. Valor relativo del forraje

Los resultados muestran que el calculo del valor de valor relativo del
forraje (VRF) de avena resultante del ambito de estudio fluctuaron de
128.78 a 137.16, obteniéndose para forrajes provenientes de Azangaro,
Huancané, Melgar, Puno y San Roman valores de 136.97, 128.94,
137.16, 150.10 y 128.78 respectivamente (Tabla 20; Figura 15), siendo
mayor la calidad de forraje, cuanto mayor es el valor relativo del forraje,
con un promedio general de 136.39%£15.85, no existiendo diferencia
estadistica significativa entre ellas, para un coeficiente de variabilidad de
23.88%.
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Figura 15. Valor relativo del forraje (VRF) de avena forrajera por provincia
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Debido a que en todos los resultados obtenidos del valor relativo del
forraje (VRF) para el forraje de avena, se ubican en un rango (128.78 y
150.10), se considera que los forrajes en ensayo son de buena calidad
(VRF>100), dando lugar a una mayor ingestion de materia seca digestible
(MSD) de avena forrajera por el animal. Ademas el resultado promedio
(136.39£15.85), es indicativo que el forraje es apto para ganado lechero
en produccién, para novillas o vaquillas en crecimiento y apto para ser

conservado (Undersander, 2003).

En el presente estudio, se establece un grado de asociacién positiva
alta del valor relativo del forraje con la energia neta de lactacion (r=0.74;
p<0.0001), resultado que es coincidente con lo reportado por Nufez et al.
(2010), quienes indican que el indice de valor relativo del forraje (VRF) se
correlaciona con el contenido de proteina cruda (r=0.87) y fibra detergente
neutro (r=-0.87) y energia neta de lactacion (r=0.96). Sobre el particular,
Weiss et al. (1992) reportan una relacién positiva entre el VRF y la
produccién de vacas lecheras; asi como la existencia de relaciones entre
el indice de calidad de forraje (ICF) y ganancias de peso de animales en
desarrollo.

Igualmente, el valor relativo del forraje (VRF) predice el consumo
basado en el contenido de fibra detergente neutro (FDN) y la digestibilidad
de los valores de fibra detergente acido (FDA); es decir, refleja la
estimacion del consumo de energia digestible cuando el forraje es
consumido como una unica fuente de energia y proteina (Ramirez et al.,
2015) y permite clasificar a los forrajes en calidades de excelente (>151),
primera (125-151), segunda (103-124), tercera (87-102), cuarta (75-86) y
quinta (<75), tomando en cuenta un valor de VRF de 100 se considera
como un valor estandar basado en forraje de avena fresca que contiene
41% de FDA y 53% de FDN en base a MS (Undersander, 2003).

Los resultados obtenidos demuestran que el forraje de avena
producida bajo las condiciones del altiplano de Puno, son de calidad
primera, clasificada en base a su digestibilidad y consumo potencial; es

decir, refleja lo que un animal va a consumir y digerir de un forraje en
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particular, si se utiliza como la uUnica fuente de energia; pudiendo ser
destinadas a vacas de alta produccion (VRF>130) que vacas de mediana
produccion (VRF de 100-120) y vacas de baja produccién (VRF en torno a
100).

Sobre el particular, Undersander (2003) sostiene que los forrajes que
poseen un valor alimenticio relativo del forraje (VRF) por encima de 125,
corresponde a los de primera calidad y es adecuado para la nutricion de
todo tipo de ganado en cualquier etapa fisiol6gica, incluyendo el ganado
lechero en produccion o hembras amamantando de cualquier especie.

4.2.12. Energia neta de lactacion

El contenido de energia de los alimentos, no se puede medir con
facilidad; por lo que, se estima a través de diferentes métodos. EI método
mas comun, es mediante el total de nutrientes digestibles (Weiss et al.,
1992). En el caso de ganado lechero, esta estimacion se convierte a la
energia neta de lactancia (Nufiez et al., 2010).
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Figura 16. Energia neta de lactacion (Mcal kg MS) del forraje de avena por
provincia
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Los valores de la energia neta de lactaciéon (ENL) contenida en el
forraje de avena oscilan entre 1.30 y 1.36 Mcal kg™ de MS (Tabla 20),
corresponde 1.30 y 1.31 Mcal kg™ de materia seca (MS) para el forraje de
avena proveniente de Azangaro y San Roman, de 1.32 y 1.33 Mcal kg™
de MS para el forraje de avena procedente de Huancané y Melgar, y de
1.36 Mcal kg™ de MS para forraje de avena muestreado de Puno (Figura
16), con un promedio general de 1.33+0.04 Mcal kg™ de materia seca. No
existe diferencia estadistica significativa entre los resultados, y el
coeficiente de variabilidad (CV) fue de 1.72%.

Los resultados obtendios, confirman que el forraje de avena
producido en la regién de Puno es de buena calidad (>1.3 Mcal kg™) y son
mas energéticos que los reportados por Nufiez et al. (2015) para el heno
de avena (1.2+0.01 Mcal kg™ de MS) y ensilado de avena (1.2+0.02 Mcal
kg™ de MS), ya que, el valor nutricional de un alimento viene determinado
por su capacidad para proporcionar la denominada energia neta de
lactacion (ENL), utilizada por el animal para la produccion de leche o
carne (Salmerodn et al., 2003). Las variaciones encontradas en el presente
estudio, se asume que se deben principalmente a la cantidad de grano
gue tenia el material forrajero al momento de cosecha.

El resultado del presente estudio, difiere y es menor a 1.50+0.005,
1.53+0.005 y 1.55+0.005 Mcal kg™ de materia seca (MS) obtenidos por
Ramirez et al. (2015) para avena cosechada en las fases fenoldgicas de
embuche, grano masoso y madurez fisioldgica, respectivamente; son
igualmente, menores a los reportados por Salmerén et al. (2003) y por
Baéz et al. (2009) registrando 1.45 Mcal kg’ de ENL en forrajes
cosechados bajo condiciones de temporal y en la misma etapa fenologica
de grano lechoso-masoso o pastoso y difiere en 0.23 y 0.02 unidades al
valor de 1.10 y 1.35 Mcal kg™ de materia seca reportado por NRC (2001),

para heno de avena cosechado al inicio de floracion y avena fresca.

Del mismo modo, el valor promedio obtenido en el presente estudio
es inferior en 0.30 unidades a lo reportado por Avila et al. (2006), que

obtuvieron 1.63 Mcal kg™ de materia seca en avena forrajera, cosechada
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en la etapa de embuche a grano masoso y difieren ampliamente de los
resultados de Sanchez et al. (2014), que reportan 1.62, 1.69, 1.62 y 1.24
Mcal kg* de MS para las variedades de avena Turquesa, Cevamex,
Karma y Arareco, respectivamente.

Aunque las estimaciones de energia neta de lactacion (ENL), se
basan en ecuaciones sumativas que consideran la digestibilidad y el
contenido de carbohidratos estructurales y no estructurales (CNE),
proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), asi como las pérdidas
metabdlicas, varios estudios sefialan la relacion existente entre energia
neta de los forrajes y su contenido de fibra detergente acido (Varga et al.,
1998).

Igualmente, se dice que el aumento de los valores de energia neta
de lactacion (ENL) conforme avanza el estado de la madurez fisiol6gica
de la planta, se relaciona negativamente con el contenido de fibra, por el
efecto de dilucion debido a la relacion positiva entre la proporcion de
grano y la madurez de la planta. Al respecto, Nufiez et al. (2015) indican
gue la ENL se correlaciona negativamente con la fibra detergente neutro
(r=-0.73; p<0.05) y fibra detergente &cido (r=-0.84; p<0.05), vy
positivamente con los carbohidratos no fibrosos (r=0.62; p<0.05) y grasa
(r=0.46; p<0.05).

Algunos estudios reportan que la energia neta de lactacion (ENL) de
los forrajes se correlaciona con las concentraciones de fibra detergente
neutro y fibra detergente acido (Harlan et al., 1991), mientras que Gallo et
al. (2013), mediante analisis multivariado obtuvo que la la energia neta de
lactacion (ENL) se correlaciona con los compuestos de carbohidratos.
Estos resultados, no son concordantes con lo sostenido por Nufez et al.
(2015).

4.3. RENTABILIDAD PRIVADA Y SOCIAL DEL CULTIVO DE AVENA
4.3.1. Presupuestos privados y sociales por unidad productiva

La situacién del cultivo de avena forrajera en el contexto regional,

nacional e internacional, determinado mediante la metodologia de la
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matriz de andlisis de politica (MAP), se muestra en la Tabla 21 para las
provincias bajo estudio y en la Tabla 22, para unidades de produccion. Se
estima que a precios privados en promedio, los productores de avena
forrajera en el ambito de estudio lograron un ingreso total de S/.
35,153.95, con un costo de produccién de S/. 31,598.93 dividido en costos
de insumos comerciables (S/. 19,913.88) y en costos de factores internos
de produccion (S/. 11,685.05), generandose una utilidad neta de S/.
3,555.01 por unidad productiva promedio (11.07 ha).

En cambio a precios sociales, los productores de avena forrajera
obtuvieron un ingreso total promedio de S/. 40,562.25 a un costo de
produccién de S/. 31,427.96 distribuidos de S/. 19,612.45 para los costos
de insumos comerciables y S/. 11,815.51 para los costos de factores
internos de produccion, generando una utilidad neta de S/. 9,134.28 por
unidad productiva, el mismo que es 2.57 veces mayor que la utilidad a
precios privados.

Tabla 21. Costos, ingresos, ganancias netas y divergencias de precios del

cultivo de avena forrajera por provincias en Puno, 2016
Costos de produccion

Provincias Precios Ingresos Insumos Factores de Utilidad
Comerciables Produccion neta

Privados 19,749.89 10,399.34 6,015.72 3,334.84

Azangaro Sociales 22,788.34 9,497.59 6,049.48 7,241.26
Divergencias -3,038.44 901.75 -33.77 -3,906.42

Privados 23,486.04 10,554.83 8,579.17 4,352.04

Huancané  Sociales 27,099.28 10,043.82 8,639.94 8,415.52
Divergencias  -3,613.24 511.01 -60.77 -4,063.48

Privados 59,846.04 38,549.61 17,658.21 3,638.22

Melgar Sociales 69,053.13 37,864.26 17,891.23 13,297.63
Divergencias  -9,207.08 685.34 -233.02 -9,659.40

Privados 50,208.71 27,870.08 17,615.64 4,722.99

Puno Sociales 57,933.12 28,353.25 17,842.47 11,737.41
Divergencias -7,724.42 -483.17 -226.83 -7,014.42

Privados 22,479.05 12,195.55 8,556.53 1,726.97

San Roman  Sociales 25,937.36 12,303.33 8,654.45 4,979.58
Divergencias  -3,458.32 -107.78 -97.92 -3,252.62

Privados 35,153.95 19,913.88 11,685.05 3,555.01

Promedio  Sociales 40,562.25 19,612.45 11,815.51 9,134.28
Divergencias  -5,408.30 301.43 -130.46 -5,579.27
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Los costos de insumos comerciables a precios privados, fueron
superiores frente a precios sociales en Azangaro (S/. 901.75), Huancané
(S/. 511.01) y Melgar (S/. 685.34), mientras que en Puno (S/. -483.17) y
San Roman (S/. -107.78) estos costos, fueron inferiores a los costos
sociales. Los costos privados de los factores internos de produccion,
fueron inferiores a los costos sociales en todas las provincias de estudio,
siendo estas de S/. 33.77, 60.77, 233.02, 226.83 y 97.92 para Azangaro,
Huancané, Melgar, Puno y San Romén, respectivamente (Figura 17).

Los costos privados de los insumos comerciables por unidades de
produccion, fueron mayores a los costos sociales en S/. 263.20 y 805.01
para pequeios y medianos productores, y menores en S/. 163.92 para
productores grandes; en cambio, en los costos de factores de produccion
tal como ocurrié en las provincias, fueron también inferiores en las tres
unidades de produccién en S/. 12.77, 42.14 y 336.47 para pequefos,
medianos y grandes productores, respectivamente.
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Figura 17. Presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por provincia

En términos comparativos, los costos de produccién de insumos
comerciables en general, presentan superioridad frente a los costos de los
factores internos de produccién, tanto a precios privados como a precios

sociales; pudiéndose inferir que parte de la competitividad del cultivo de
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avena forrajera estd sensiblemente relacionada al mayor uso de los
insumos comerciables, concordando con los reportes de Avila (1997) para
el cultivo de avena forrajera, y lo observado en otros sectores de la
economia incluyendo a Nelson y Panggabean (1991), Cotacallapa (1998),
Maithya et al. (2006) y Bernal et al. (2012).

Por consiguiente, los costos de produccion de insumos comerciables
deberian recibir una mayor atencion por parte del sector de las politicas
gubernamentales tales como instituciones estales agrarias vy
municipalidades; ya que se han incorporado en impuestos indirectos y
poco perceptibles por productores de avena forrajera, constituyendo una
carga para la competitividad en comparacion a los precios

internacionales.

Para las unidades de produccién, el costo privado mas alto
corresponde al segmento de productores grandes (S/. 71,655.37),
seguida de productores medianos con S/. 17,602.28 y productores
pequefios que registraron un costo privado de S/. 5,539.15 (Tabla 22;
Figura 18). El incremento del costo total de produccion de pequefios a
medianos y de medianos a grandes productores representa S/. 317.78 y
407.08%, respectivamente; ello se debe, al mayor uso de insumos y

servicios a medida se incrementa el tamafio de unidades productivas.

El costo unitario de produccion privada por kg de forraje de avena
en chacra fue de S/. 0.12 kg * en promedio; y aquel por provincias, es
variable de S/. 0.11 a 0.12 kg ™ y por unidades productivas el costo fue
de S/. 0.13, 0.11 y 0.10 kg™ en pequefios, medianos y grandes
productores, evidenciandose que el incremento del area de cultivo de
pequefio a mediano y de mediano a grande, hace que los costos por kg
de forraje disminuya en 13.80 y 8.12% respectivamente, resultado que

esta directamente relacionado con el rendimiento del cultivo.

Igualmente, los resultados reflejan el hecho que en trabajos que
abarcan mayores areas de cultivo, la hora efectiva de maquinaria e
implementos agricolas se vuelven mas eficientes, ademas de utilizar

maquinarias de mayor potencia a medida que se incrementa el tamafio de
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las unidades productivas, con lo cual se corrobora lo sostenido por Davila
(2005), indicando que a mayor intensidad del uso de maquinaria agricola,
el costo fijo se diluye y la operacion es mas eficiente (economia de

escala).
m Costo MWIngreso m Utilidad
90,000
81,085.59
H00n 71,655.3
~. 70,000 P
v
® 60,000
s
S 50,000
> 35,153.95
9 40,000
o 31,598.93
2 30,000 17,602.28 =5
g 5,539.15 19,112.70 "
% 20,000 ‘ f—
430.22
Y 10,000 15,263.55 T I ,
' it ‘ J 1,510.42 - 3,555.01
0 [n] = L T - 4 - I
Pequefia Mediana Grande Promedio
Unidades de produccion

Figura 18. Presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por unidad
productiva

Sobre el particular, para una misma intensidad de uso, un tractor de
mayor potencia representa un costo horario de mayor magnitud que uno
de potencia menor. Sin embargo, habria que considerar que en casos
especificos el rendimiento (superficie/hora) de una motorizacion de mayor
potencia puede ser bastante mayor, y para actividades especificas hay

compensaciones de costos.

Por consiguiente, esta demostrado que el cultivo de avena forrajera
en productores grandes resultan mas rentables que en pequefios y
medianos productores, debido principalmente a una economia de escala
(Pindyck y Rubinfeld, 2013); es decir, producir a gran escala o en
mayores cantidades, los resultados se tornan mas eficientes y se reducen
los costos indirectos o costos fijos de produccion; esto le da, mayor

flexibilidad para bajar los precios y a su vez obtener mas beneficios.
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Tabla 22. Costos, ingresos, ganancias netas y divergencias de precios del
cultivo de avena forrajera por unidades de produccién en Puno, 2016
Costos de produccion

Unidade§ d ¢ Precios Ingresos Insumos Factores de Utilidad
produccion Comerciables Produccion neta
Privados 5,263.55 3,548.45 1,990.71 -275.60

Pequefia  Sociales 6,073.33 3,285.24 2,003.48 784.60
Divergencias -809.78 263.20 -12.77 -1,060.21

Privados 19,112.70 10,972.73 6,629.55 1,510.42

Mediana  Sociales 22,053.11 10,167.72 6,671.69 5,213.70
Divergencias  -2,940.41 805.01 -42.14 -3,703.28

Privados 81,085.59 45,220.47 26,434.91 9,430.22

Grande Sociales 93,560.30 45,384.38 26,771.38 21,404.54

Divergencias  -12,474.71 -163.92 -336.47 -11,974.32

Privados 35,153.95 19,913.88 11,685.05 3,555.01

Promedio  Sociales 40,562.25 19,612.45 11,815.51 9,134.28
Divergencias  -5,408.30 301.43 -130.46 -5,579.27

Considerando el precio de venta de avena forrajera en S/. 130.00 t™
(SI. 0.13 kg™), las utilidades netas privadas fueron de S/. 3,334.84,
4,352.04, 3,638.22, 4,722.99 y 1,726.97, siendo las utilidades netas
sociales de S/. 7,241.26, 8,415.52, 13,297.63, 11,737.41 y 4,979.58 para
Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman (Tabla 21; Figura 19);
mientras, por unidades de produccion, las utilidades privadas fueron de
S/. -275.60, 1,510.42 y 9,430.22, con utilidades netas sociales de S/.
784.60, 5,213.70 y 21,404.54 para pequefios, medianos y grandes

productores, respectivamente (Tabla 22; Figura 20).

Los resultados de ingresos a precios sociales, fueron superiores a
precios privados en S/. 3,038.44, 3,613.24, 9,207.08, 7,724.42 y 3,458.32,
los que generaron una utilidad neta superior en S/ 3,906.42, 4,063.48,
9,659.40, 7,014.42 y 3,252.62 para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman, respectivamente (Tabla 21); mientras que para pequefios,
medianos y grandes productores, estos ingresos fueron superiores en S/.
809.78, 2,940.41 y 12,747.71, generando una utilidad de S/. 1,060.21,
3,703.28 y 11,974.32, respectivamente (Tabla 22). Las diferencias
halladas en este estudio, se deben al area total de unidades productivas y

especialmente al rendimiento del cultivo.
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Figura 19. Presupuesto social del cultivo de avena forrajera por provincia

En todas las provincias y unidades de produccion, el resultado de la
matriz de analisis de politica (MAP) privado y social genero la presencia
de efectos de politica, siendo esta divergencia global de S/. -5,408.30
para el ingreso, de S/. 301.43 para insumos comerciables y de S/. -130.46
para factores internos de produccion; cuya suma de efectos de politica
constituyé una transferencia neta de S/. -5,579.27 en promedio, lo que
quiere decir que el productor de avena forrajera a precio observado
privado recibié un ingreso inferior en S/. 5,579.27 a diferencia de precios

sociales estimados, pudiendo haber recibido.

Bajo esta perspectiva, las ganancias sociales netas fueron positivas
y superiores respecto a ganancias privadas en S/. 3,906.42, 4,063.48,
9,659.40, 7,014.42 y 3,252.62 en Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman respectivamente (Tabla 21), cuyas utilidades son alentadoras
en todas las provincias, al mostrar ganancias netas positivas, tanto a
precios privados como a precios sociales. En cambio, por unidades de
produccion las utilidades a precios sociales con respecto a precios
privados fueron superiores en S/. 1,060.21, 3,703.28 y 11,974.32 (Tabla

22) para pequefios, medianos y grandes productores, respectivamente.
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Figura 20. Presupuesto social del cultivo de avena forrajera por unidad
productiva

El ingreso social superior respecto al ingreso privado por provincia y
unidad productiva del cultivo de avena forrajera, se debe principalmente a
gue los precios sociales, no incorporan subsidios a los insumos, tasas de
interés y prima de seguro; los que constituyen efectos de politica
aplicadas o las transferencias hechas que se derivan por las diferenciales
de precios internos de produccion con respecto al precio internacional
(Monke y Pearson, 1989).

Asimismo, la utilidad positiva razonable, es debido a que el precio
social de ajuste (precio de frontera) de algunos insumos comerciables y
factores de produccion, fueron menores en relacion a los precios privados
durante el periodo de estudio, de manera especial se cita a insumos
utilizados como la semilla de avena y agroquimicos, utilizados en proceso

productivo del cultivo.

Al analizar los resultados por unidades de produccion, se observd
gue los pequefios productores (compuesto por 2.22 ha) de avena forrajera
a precios privados no alcanzaron utilidades favorables a diferencia de

medianos (constituido por 6.73 ha) y grandes productores (conformado
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por 24.26 ha), donde si obtuvieron utilidades netas positivas; en cambio, a
precios sociales, las ganancias netas resultaron positivas en las tres
unidades de produccion tipificadas como promedio, los mismos que
indican que el cultivo de avena forrajera utiliza los recursos eficientemente

y contribuye al ingreso del productor.
4.3.2. Rentabilidad privada

La rentabilidad del cultivo de avena forrajera en términos privados,
se midié mediante el coeficiente de rentabilidad privada, cuyos resultados
muestran la retribucion a la disposicion de recursos del productor para
administrar capitales y aceptar un riesgo; es decir, aquella rentabilidad
gue efectivamente reciben los productores como resultado de su actividad
productiva del cultivo de avena forrajera, el mismo que resulta de deducir
los costos de produccion a los ingresos totales, obtenidos en cada unidad
productiva.

Tabla 23. Rentabilidad privada del cultivo de avena forrajera por provincia en
Puno, 2016
Indicadores de Provincias ganaderas de estudio
rentabilidad privada Azangaro Huancané Melgar  Puno  San Roman
Costo total (B+C)  16,415.05 19,134.00 56,207.82 45,485.72 20,752.08 31,598.93
Ingreso total (A)  19,749.89 23,486.04 59,846.04 50,208.71 22,479.05 35,153.95

Utilidad neta (D) ~ 3,334.84 4,352.04 363822 472299 172697  3,555.01
Rentabilidad (RRP) 0.20 0.23 0.06 0.10 0.08 0.11

Promedio

Los resultados de la matriz de analisis de politica (MAP) arrojan
coeficientes de rentabilidad privada de 0.20, 0.23, 0.06, 0.10 y 0.08 para
Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman respectivamente;
siendo, el coeficiente de rentabilidad promedio general de 0.11 (Tabla 23).
Estos indicadores, reflejan el porcentaje de ingreso extraordinario o
adicional, que recibe el productor por su inversion en el cultivo de avena

forrajera, en las diferentes provincias de estudio.

En consecuencia, el cultivo de avena forrajera cultivada en
Huancané y Azangaro obtuvieron 22.75 y 20.32% de rentabilidad privada
y que representan a una utilidad de S/. 4,352.04 y 3,334.84, los mismos
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gue superan ampliamente a las provincias de Puno, San Roman y Melgar
donde se lograron rentabilidades privadas de 10.38, 8.32 y 6.47% al lograr
utilidades netas de S/. 4,722.99, 1,726.97 y 3,638.22, respectivamente
(Tabla 23; Figura 21). La diferencia de rentabilidades entre provincias, se
debe a los factores de rendimiento forrajero, condiciones climaticas y
edaficas, asi como a la tecnologia del cultivo (medio), concordando con lo
indicado por Gonzéles et al. (2012) y Ansar et al. (2013).
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Figura 21. Rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera por
provincia

Los trabajos realizados por Posadas et al. (2009), Gamboa et al.
(2005) y Sanchez et al. (2014), coinciden con los resultados obtenidos en
las diferentes unidades productivas establecidas en el presente estudio,
ya que reportan que el cultivo de avena forrajera es redituable y
competitiva a precios privados, y por tanto obtiene ganancias positivas

y un coeficiente de rentabilidad mayor que cero.

Resultado superior fue encontrado por Cotacallapa (1998), quien al
determinar los costos de produccion de avena forrajera, obtuvo una
rentabilidad privada de 27.18 y 15.45% excluyendo e incluyendo el costo
de la tierra. No obstante, Avila (1997) report6 para forraje de avena bajo

las condiciones de México una rentabilidad privada de 49.20 y 30.64%
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excluyendo e incluyendo el costo de la tierra, el mismo que es superior a
los resultados del presente estudio, por las diferentes condiciones edaficas
y mediambientales de los estudios.

Tabla 24. Rentabilidad privada del cultivo de avena forrajera por unidades de
produccién en Puno, 2016

. N . Unidades de produccién .
Indicadores de rentabilidad privada ~ - Promedio
Pequefia Mediana Grande

Costo de produccion a precios privados (B+C) 5,539.15 17,602.28 71,655.37 31,598.93

Ingreso total a precios privados (A) 5,263.55 19,112.70 81,085.59 35,153.95
Utilidad neta a precios privados (D) -275.60 1,51042 9,430.22 3,555.01
Rentabilidad privada: RRP=D/(B+C) -0.05 0.09 0.13 0.11

Sobre el particular, el INIA Puno (1996) reporté rentabilidades
privadas que fluctian entre 13.71 y 28.93%; asimismo, el INIA Puno
(2006) indico rentabilidades que oscilan de 30.70 a 196.1% en la variedad
Local y de 39.4 a 287.4% en la variedad INIA-902 Africana. Del mismo
modo, el INIA Cusco (2010) obtuvo rentabilidades que varian entre 20.01 y
109.33% en la variedad Negra Local y de 53.33 y 131.09% en la variedad
INIA-903 Tayko Andenes.

Indistintamente, con el proposito de medir la ventaja comparativa y
competitividad de la produccion de avena forrajera en el Bajio de
Guanajuato — México mediante la metodologia de MAP, Guzman et al.
(2014) analizaron datos de 2996 productores. Los resultados indican, que
la relacion beneficio costo de tres sistemas tecnolégicos analizados,
fueron de 2.20 en temporal (T); 1.50 en riego con actividad pecuaria
(RCA) y 1.01 en riego sin actividad pecuaria (RSA), esto excluyendo el
costo de la tierra; mientras que, incluyendo el costo de la tierra, la

relacion disminuy6 a 2.13, 1.35 y 0.91 respectivamente.

Los valores anteriores, son marcadamente superiores a los
resultados del presente estudio, cuyas diferencias obedecen a multiples
factores como: diferentes campafias agricolas valuadas, tipo del suelo,
condiciones agroecoldgicas y climaticas, asi como la altitud, rendimiento,

variedad y efectos medioambientales, tal como indican Otal et al. (2008) y
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Javanmard et al. (2019) y Gonzaéles et al. (2012). En este estudio, también
se debe a la disminucion de la produccion y productividad del forraje de
avena como efecto del “Fendmeno El Nifio” que ha afectado el rendimiento
del cultivo de avena forrajera en 7.67% respecto a la campafia agricola
anterior (2014-2015).

Por unidades de produccion, los coeficientes de rentabilidad privada
fueron -0.05, 0.09 y 0.13 (Tabla 24; Figura 22), con clara presencia de una
economia de escala, pues el incremento de coeficientes de rentabilidad de
pequefios a medianos y de medianos a grandes unidades productivas
constituyen 280 y 44%, respectivamente. Esto quiere decir, que producir a
gran escala o en mayores cantidades, los resultados se tornan mas
eficientes y se reducen los costos indirectos de produccion, esto le da
mayor flexibilidad para bajar los precios y a su vez obtener mas

beneficios.
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Figura 22. Rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera por unidad
productiva

El valor de -0.05, significa que en las pequefias unidades productivas
de hasta un area de cinco hectareas (<5 ha) del cultivo de avena forrajera
resultan no rentables (RRP=-0.05); esto quiere decir, que bajo condiciones

actuales del altiplano de Puno, los productores pequefios estan recibiendo
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una tasa de ingreso inferior a su costo normal de produccién (D<0), lo que
se traduce en una pérdida de economia. La falta de rentabilidad en los
pequefios productores, se debe a los altos costos de producciéon por kg de
forraje y al menor rendimiento forrajero, tal como confirman los resultados

del rendimiento plasmados en el primer objetivo de este estudio.

Si esto ocurre persistentemente, puede esperarse que abandonen
ésta actividad agricola a menos que algun cambio tienda a incrementar las
ganancias privadas al nivel normal (D=0). Por este hecho, en la realidad
de la regién de Puno, se traduce en una pobreza persistente de los
pequefios productores, tal como sostiene Cotacallpa (1988), por lo que
urge la necesidad de incrementar niveles de produccion y productividad
forrajera, disminuyendo los costos de produccion, mediante asesoramiento
técnico que fortalezcan las innovaciones necesarias y es prioritario
restablecer, por lo menos el punto de equilibrio en este cultivo, donde el
productor no gana ni pierde (Salcedo, 2007; Soares et al., 2011).

Para garantizar cualquier inversion, tedricamente se espera una tasa
de retorno que esté por encima de las tasas de interés de las entidades
financieras que otorgan créditos. Sin embargo, el concepto de punto de
equilibrio, es muy necesario tomar en cuenta en la agricultura forrajera
como un punto de partida para considerar medidas de politica agraria,
toda vez que constituye la produccion de alimento para el ganado lechero,

concordando lo dicho con Cotacallapa (1998).

En cambio, los medianos (>5<10 ha) y grandes (>10 ha) productores
logran rentabilidades privadas positivas de 8.58 y 13.16% respectivamente
(D>0), los mismos que son mayores en 13.56 y 4.58 puntos porcentuales,
respecto a pequefios productores; esto quiere decir, por cada unidad
productiva del cultivo de avena forrajera, el productor mediano y grande
obtiene una ganancia extra, debida a la eficiencia en los costos de
insumos comerciables asi como en los costos de los factores internos
de produccién, empleados durante el proceso productivo, tal como lo
sefala Marshall et al. (2013) y Martinez et al. (2015).

Las rentabilidades positivas logradas en los medianos y grandes
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productores de avena forrajera, tal vez no sea lo deseable en una razén
tedrica desde el principio de la tasa de retorno, pero que evidencia una
ganancia adicional de 8.58 y 13.16%; por consiguiente, esta garantizada
en el corto plazo la existencia y permanencia de la produccion de avena
forrajera y debe propiciarse una expansion futura del cultivo, a menos que
otras actividades mas rentables en términos privados lo impidan, tal como

lo sostienen Hernandez et al. (2008) y Salgado (2013).

Este comportamiento peculiar, que guarda relacion proporcional con
la unidad productiva, indica que al cultivar la avena forrajera a mayor
escala, da la ventaja de un mayor ingreso bruto por ende mayor utilidad
neta y rentabilidad del cultivo a diferencia de pequefos productores, que
en este nivel, los productores pierden una parte de la mano de obra Uutil
asi como la eficiencia y eficacia del trabajo de maquinaria e implementos
agricolas, por un tiempo determinado.

Es decir, se pierde una parte de trabajo efectivo al realizar trabajo en
vacio dando mayores giros en areas pequeias que en extensiones
grandes, ya que al realizar distintas operaciones agricolas, el tractor, junto
con los implementos cubren gran recorrido, del cual 5 0 10% corresponde
a la marcha en vacio (Jaramillo et al., 2008). Si el movimiento no es
racional, el recorrido puede sobrepasar valores permisibles, lo cual hara

disminuir considerablemente el rendimiento del trabajo en conjunto.

Sobre el particular Davila (2005), sostiene que el tiempo dedicado a
los giros esta implicito en la operacion, pero que puede ser disminuido en
campos con hileras largas al realizar cultivos a gran escala y como
promedio se puede estimar esa pérdida entre 12 y 15% del tiempo de

operacion.
4.3.3. Rentabilidad social

La rentabilidad social, es la retribucion a la economia cuando los
insumos comerciables y factores internos de produccion se valoran de
acuerdo a sus costos de oportunidad. En este sentido, es una estimacion

que refleja si una unidad productiva del cultivo de avena forrajera
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producida bajo las condiciones del altiplano de Puno, gana o pierde al
eliminar todas las distorsiones internas (subsidios, aranceles e impuestos)
y considerando los costos de oportunidad, como también los precios de
eficiencia y de frontera internacional de factores internos de produccion,

dentro de los calculos originales de rentabilidad privada.

Los resultados del coeficiente de rentabilidad social mostrados en
los Tablas 25 y 26, permiten conocer cuan cerca o lejos se encuentran los
precios privados observados o de mercado del cultivo de avena forrajera
frente a los precios sociales de eficiencia de la utilizacion de los recursos
escasos, a fin dar uso éptimo de recursos internos con que cuenta la

regién de Puno (Cotacallapa, 1998).

Tabla 25. Rentabilidad social del cultivo de avena forrajera por provincia en
Puno, 2016
Indicadores de Provincias ganaderas de estudio
rentabilidad social Azangaro Huancané Melgar Puno  SanRoman
Costo total (F+G) 15,547.07 18,683.75 55,755.50 46,195.71 20,957.78  31,427.96
Ingreso total (E) 22,788.34 27,099.28 69,053.13 57,933.12 25,937.36  40,562.25
Utilidad neta (H) 724126 841552 13,297.63 11,73741 497958  9,134.28
Rentabilidad (RRE) 0.47 0.45 0.24 0.25 0.24 0.29

Promedio

El coeficiente de rentabilidad social (RRE), por provincias de estudio
fueron 0.47, 0.45, 0.24, 0.25 y 0.24 para Azangaro, Huancané, Melgar,
Puno y San Roman respectivamente (Tabla 25), cuyos resultados
corroboran que el cultivo de avena forrajera tiene rentabilidad positiva
obtenidos a precios privados, estimasdose las mayores rentabilidades
sociales en Azangaro y Huancané con 47 y 45%, resultado que se debe al
ecosistema favorable que tienen estas localidades para el cultivo de
avena forrajera; mientras que en Melgar, Puno y San Roman, las
rentabilidades fueron menores y en el orden de 24, 25 y 24%

respectivamente, con un promedio general de 29%.

Estos resultados, demuestran que a nivel del ambito de estudio, los
productores estan recibiendo una ganancia adicional a sus costos de
produccion y se encontran por encima del punto de equilibrio (D=0),

debido a la eficiencia en los costos de los insumos comerciables del
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cultivo de avena forrajera, cultivadas bajo las condiciones del altiplano de
Puno. De lo contrario, una ganancia social negativa indicaria que el
sistema utiliza en forma ineficiente los escasos recursos, que en conjunto
provoca una disminucion del ingreso regional y nacional a una economia

en equilibrio con un mercado competitivo (Naylor y Gotsch, 1991).

Por unidades de produccion, los coeficientes de rentabilidad social
fueron de 0.15, 0.31 y 0.30, los que se traducen en 14.84, 30.96 y 29.66%
de rentabilidad para pequefios, medianos y grandes productores (Tabla
26); es decir, por cada unidad productiva del cultivo de avena forrajera,
los productores en forma general obtienen una ganancia adicional, con
clara existencia de una economia de escala (Pindyck y Rubinfeld, 2013);
es decir, a medida que aumenta el tamafio del cultivo los costos medios
de produccion son cada vez menos y sobre todo hasta una unidad
productiva de 10 ha de cultivo de avena forrajera.

Tabla 26. Rentabilidad social del cultivo de avena forrajera por unidades de
produccién en Puno, 2016

. ~ . Unidades de produccion .
Indicadores de rentabilidad social - - Promedio
Pequeia Mediana Grande

Costo de produccion a precios sociales (F+G) 6,073.33  22,053.11 93,560.30 40,562.25

Ingreso total a precios sociales (E) 5,288.72 16,839.41 72,155.76 31,427.96
Utilidad neta a precios sociales (H) 784.60 5213.70 2140454 9,134.28
Rentabilidad privada: RRE=H/(F+G) 0.15 0.31 0.30 0.29

La disminuciéon de la rentabilidad social, de un punto porcentual en
unidades de produccién mayores a 10 ha de cultivo de avena forrajera,
demuestra que no solo son los recursos tierra (TUA), las que determinan
la rentabilidad del cultivo; mas bien intervienen, otros factores de
interaccion compleja a tomarse en cuenta en la situacion actual del
cultivo, tales como acceso a mercados, tecnologia, capital y calidad de
insumos que generan excedentes para la capitalizacion de las unidades

de produccién, en una agricultura familiar consolidada.

Es menester indicar, que en términos de presupuestos privados, los

pequefios productores de hasta cinco hectareas de cultivo de avena
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forrajera no obtienen rentabilidades (Figura 21); lo que en términos
sociales, este valor se convierte en una rentabilidad positiva de 15%, con
lo que se demuestra que los efectos de politica o la existencia de fallas de
mercado, influyen en los resultados de un determinado cultivo y por
consiguiente en la utilidad y rentabilidad correspondiente, tal como indican
Dinar y Keck (1997), Jayanthi et al. (2002) y Karsura (2011).

Sin embargo, no todas las politicas distorsionan la asignacién de
recursos; por lo que, es necesario distinguir las politicas distorsionantes,
gue causan pérdidas de ingreso potenciales; a partir de las politicas
eficientes, compensan los efectos de las fallas del mercado y por lo tanto,
generan mayores ingresos, concordando con Lara et al. (2003), quien
hace notar que las politicas eficientes corrigen las divergencias y reducen
las diferencias entre las valoraciones privadas y sociales.

En las provincias y unidades productivas en estudio, las valuaciones
miden la eficiencia comparativa de una actividad como el cultivo de avena
forrajera. Ademas, se debe entender que en la region de Puno, este
cultivo agricola es de suma importancia por su mayor area sembrada y
por su mayor produccion forrajera para la alimentacién del ganado lechero
(Agropuno, 2015; DGESP-SIEA, 2016), hecho que indica la importancia

de la formacién de mercados de productos especificos.

A diferencia de este estudio Avila (1997), para el cultivo de avena
forrajera cultivada bajo condiciones de México, obtuvo un coeficiente de
rentabilidad social (RRE) de -0.06, lo que significa que el cultivo a precios

sociales no tuvo rentabilidad positiva.

Mientras que Cotacallapa (1998) para el cultivo de avena producida
bajo las condiciones del altiplano de Puno, obtuvo a precios sociales
rentabilidades de 16.63 y 7.03% excluyendo e incluyendo el costo de la

tierra, respectivamente.

Las diferencias halladas, se deben a las diferentes campafas

agricolas de estudio y zonas de produccion del cultivo de avena forrajera.
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4.4, COMPETITIVIDAD Y VENTAJA COMPARATIVA DEL CULTIVO
4.4.1. Competitividad

La competitividad del cultivo de avena forrajera, se cuantificO a
través del indicador “Relacién de Costo Privado” (RCP), que expresa la
rentabilidad valuada a precios privados (Hernandez et al., 2008; Esmaeili,
2008; Reig et al., 2008; Rebollar et al., 2011); es decir, considerando
precios de mercado observados e incluyendo las distorsiones debidas a la
politica macroecondémica y sectorial o a caracteristicas de mercado y mide
la capacidad del sistema de produccién para solventar los recursos
domésticos (mano de obra y tierra), incluyendo un retorno al capital que
representa la utilidad (Barron et al., 2000; Jaramillo et al., 2013).

Los valores de relacién de costo privado (RCP), encontrados en este
estudio fueron 0.64, 0.66 y 0.79 para Azangaro, Huancané y Puno (Tabla
27), los mismos que expresan superioridad y una mayor competitividad
por tener RCP mas baja frente a las provincias de Melgar y San Roman
en que las RCP fueron mas cercanas a la unidad y coincidieron en 0.83
cada uno (Figura 23), cuyo promedio global arroj6 0.77 de coeficiente.

Tabla 27. Competitividad del cultivo de avena forrajera por provincia en Puno,
2016
Indicadores de Provincias ganaderas de estudio
competitividad ~ Azangaro Huancané Melgar Puno  SanRoman
Costo total (B+C) 16,415.05 19,134.00 56,207.82 45485.72 20,752.08 31,598.93
Ingreso total (A) 19,749.89 23,486.04 59,846.04 50,208.71 22,479.05 35,153.95
Utilidad neta (D) 333484 435204 363822 4,72299 172697  3,555.01
Rel. costo privado 0.64 0.66 0.83 0.79 0.83 0.77

Promedio

Estos resultados, son alentadores pues indican que el forraje de
avena producida bajo las condiciones del altiplano de Puno, son
competitivos en las cinco provincias de estudio (0<RCP<1), ya que los
resultados de la RCP fueron menores a uno (Monke y Pearson, 1989;
Salgado et al., 2013); sin embargo, muestran inferioridad frente al
resultado obtenido por Avila (1997), quien al estimar la ventaja
comparativa del cultivo de avena temporal encontré 0.34 de RCP, que

indica que el cultivo avena es altamente competitivo.
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El valor promedio de 0.77 indica que, el productor de avena forrajera
destino el 77% del valor agregado generado en su produccién al pago del
costo de los recursos internos (mano de obra, tierra y capital) y el 23%
significé derrama econdmica en la region a través de su ganancia neta; por
tanto, es rentable en la medida en que cubre los costos y el productor
obtiene ganancias positivas. Desde el punto de vista préctico, significa la
persistencia del cultivo de avena forrajera a través de los afios, porque los
factores internos perciben las tasas de ingresos que prevalecen en el
mercado, aunque no existan ganancias extraordinarias que incentiven el

crecimiento de produccidn forrajera, coincidiendo con Soares et al. (2013).
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Figura 23. Competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera
por provincia

Por unidades de produccion, las relaciones de costo privado (RCP),
fueron 1.16, 0.81 y 0.74 para pequefios, medianos y grandes productores,
respectivamente (Tabla 28). La cifra de 1.16, obtenido para pequefios
productores de hasta cinco hectareas de cultivo, quiere decir que el valor
agregado no alcanz6 para pagar los factores internos de produccion,
incurriendo el productor en pérdidas econdmicas; por tanto, el cultivo de

avena forrajera en pequefia unidad productiva no es competitiva en estas
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circunstancias de politica, debido a que el RCP es mayor a uno y no

cumple con la condicién de 0<RCP<1.

En consecuencia, los pequefos productores al presentar mayores
limitaciones para ser competitivo, requieren adecuacion a los recursos y
condiciones agroecoldgicas de la region para aumentar el rendimiento,
disminuir sus costos de produccion y hacerlo rentable, el mismo que se
logra con una mayor asistencia técnica para el mejor manejo del cultivo;
sin embargo, el indicador alcanzado (RCP=1.16), est4d préximo a ser
competitivo, esto da un concepto de porqué siempre persiste esta
actividad agricola y no desaparece, pero que tampoco existe crecimiento.

Al respecto, Barrén-Aguilar et al. (2000) indican que cuando la
relacién de costo privado (RCP) es mayor a uno, el sistema no genera
ninguna remuneracion a los factores internos de produccién (incluyendo
la tasa interna de retorno de capital). En este estudio, no cubri6 el 16%
del consumo intermedio a precios privados e incurrié en pérdidas; por
ende, no es redituable para los pequefos productores de avena forrajera,
en funcién de los precios pagados y recibidos.

Tabla 28. Competitividad del cultivo de avena forrajera por unidades de
produccion en Puno, 2016

. * S, Unidades de produccion .
Indicadores de competitividad ~ - Promedio
Pequeia Mediana Grande

Costo de produccion a precios privados (B+C) 5,539.15 17,602.28 71,655.37 31,598.93

Ingreso total a precios privados (A) 5,263.55 19,112.70 81,085.59 35,153.95
Utilidad neta a precios privados (D) -275.60 1,51042 9430.22 3,555.01
Eficiencia o relacion de costo privado (RCP) 1.16 0.81 0.74 0.77

En cambio en medianos (0.81) y grandes (0.74) productores, reflejan
la existencia de competitividad econdmica (O<RCP<1) con mayor grado
de eficiencia privada en grandes unidades productivas (>10 ha) respecto
a medianos productores, (>5<10ha) concordando con Sosa et al. (2000),
Siggel y Ssemogerere (2004) y Lenssen et al. (2010), quienes revelan
gue al minimizar la relacion de costo privado (RCP), la ganancia neta se

incrementa y la actividad, se convierte mas competitiva (Figura 24)
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Las cifras cercanas y menores a la unidad encontradas en unidades
de produccion mediana y grande, evidencian que los productores de
avena forrajera en términos de promedio alcanzaron a pagar a los costos
de los factores internos de produccion (Martins et al., 2004; Guzman et
al., 2014); es decir, dado que después de remunerar a los factores
internos de produccién, tanto propios como contratados, persisten un
residuo en el valor agregado que es la retribucién a la gestién del
productor, incluso después de eliminar las distorsiones; lo que confirma,

lo predicho en el andlisis de rentabilidad privada.

Estos resultados econémicamente, confirman que en los medianos y
grandes productores, los costos por unidad de producto son menores en
comparacién a pequefios productores, por las diferentes combinaciones
en la mano de obra, uso de insumos agricolas, transporte de insumos y
leyes sociales, asi como los costos indirectos de produccion, en virtud a
las circunstancias de la politica del momento, tal como sostienen Callejas-
Juarez et al. (2009) y Jaramillo et al. (2013).

Este resultado, es alentador para los productores de avena forrajera
en la region de Puno, ya que el concepto de la competitividad empresarial
es la busqueda de eficacia y efectividad que las empresas o unidades de
produccion agricola realizan, en pos de posicionarse como las mejores en
sus rubros o areas, superando a posibles competidores (concepto teorico

gue permite alcanzar la competitividad).

Las variaciones del nivel de competitividad encontradas en este
estudio, esta determinada por la productividad del cultivo, definida como
el valor del producto generado por una unidad de trabajo o de capital, por
lo que fue muy necesario comprobar la competitividad en las mismas
unidades de produccion del cultivo de avena forrajera e identificar cuales
son los factores que determinan, que las empresas generan valor afiadido
y que ese producto se venda en el mercado, y si realmente esos factores

son sostenibles en el mediano y largo plazo (FAO, 2012).

Por otro lado, es posible apreciar cierto consentimiento entre los

investigadores al sefalar que la competitividad de la empresa esta
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determinada por tres factores: los relativos al pais donde la empresa se
ubica (efecto pais o efecto territorio), los derivados del sector al que
pertenece (efecto sector o efecto industria) y los que tienen su origen en
la propia empresa (Cotacallapa, 1998), cuya dilucidacion también se

enmarca en el cultivo de avena forrajera.
4.4.2. Ventaja comparativa

La ventaja comparativa, fue evaluada mediante el indicador de
‘Relacién de Costo de los Recursos Internos” (RCR), que indica la
rentabilidad de la produccion del cultivo de avena forrajera para la
economia y mide la eficiencia econdmica del sistema de produccion
(Salcedo, 2003) y cuyos valores obtenidos, dan respuesta a la interrogante
¢qué resultaria mas econdémico para la region y el pais, importarlo o
producirlo internamente? (Romo y Andel, 2005), aunque no se practica en
este cultivo; sin embargo, proporciona una idea de la rentabilidad del
cultivo desde el punto de vista de los precios sociales.

Por provincia de estudio, los valores de costo de recursos internos
(RCR) oscilaron entre 0.46 a 0.63 (Tabla 29), siendo 0.46, 0.51, 0.57, 0.60
y 0.63 para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman; mientras
gue para pequefios, medianos y grandes productores las RCR fueron de
0.72, 0.56 y 0.56 respectivamente (Tabla 30), con un promedio global de
0.56 de RCR.

Lo anterior quiere decir, que el productor de avena forrajera emplea
factores internos de produccion por un valor menor al de las divisas
ganadas o ahorradas; por consiguiente, tiene ventaja comparativa, para

competir en el mercado exterior (FAO, 2012).

Tabla 29. Ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera por provincias en
Puno, 2016
Indicadores de Provincias ganaderas de estudio

ventaja comparativa Azangaro Huancané Melgar Puno  San Roman

Costo total (F+G) 15,547.07 18,683.75 55,755.50 46,195.71 20,957.78  31,427.96
Ingreso total (E) 22,788.34 27,099.28 69,053.13 57,933.12 25,937.36  40,562.25
Utilidad neta (H) 724126 841552 13,297.63 11,73741 497958  9,134.28
Rel. costo interno 0.46 0.51 0.57 0.60 0.63 0.56

Promedio
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Sin duda, el Estado debera tener una politica de consolidar los
mercados internos emergentes, como también introducir a mercados
internacionales. En este sentido, las rentabilidades sociales positivas
indican que la regiéon de Puno y el pais cuenta con ventaja comparativa,

para la produccion de avena forrajera.

Segun este indicador, los sistemas de produccion de avena forrajera
en la region de Puno, tiene la capacidad para cubrir el costo total de los
factores internos de produccién y generar utilidades, incluso después de
eliminar las principales distorsiones cuantificables. En todos los casos,
estos valores fueron menores a uno, lo que significa que el cultivo de
avena forrajera producidas bajo las condiciones del altiplano de Puno,
ofrecen ventajas comparativas; es decir, econ6micamente son eficientes
(O<RCR<1), tal como senalan Porter (2006), Callejas-Juarez et al. (2009)
y Tafernaberri et al. (2012) en sus definiciones tedricas.

Tabla 30. Ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera por unidades de
produccion en Puno, 2016

. ' . Unidades de produccion .
Indicadores de ventaja comparativa ~ - Promedio
Pequeia Mediana Grande

Costo de produccion a precios sociales (F+G) 5,288.72 16,839.41 72,155.76 31,427.96

Ingreso total a precios sociales (E) 6,073.33 22,053.11 93,560.30 40,562.25
Utilidad neta a precios sociales (H) 784.60 5213.70 2140454 9,134.28
Eficiencia del costo de recursos internos (RCR) 0.72 0.56 0.56 0.56

Segun el corolario establecido, el valor de los recursos internos
usados en la produccion del cultivo de avena forrajera, fueron inferiores al
valor de las divisas ganadas o ahorradas en S/. 0.54, 0.49, 0.43, 0.40 y
0.37 para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman (Table 31);
mientras que para pequefos, medianos y grandes productores fueron de
S/. 0.28, 0.44 y 0.44 respectivamente (Tabla 30), con un promedio global
de S/. 0.44, lo que demuestra la existencia de la ventaja comparativa a
nivel mundial, ya que se gana o se ahorra divisas con su produccion
interna, concordando con Morales-Hernandez et al. (2011) y Guzman et
al. (2014), quienes afirman que una RCR de 0 a 1, indica la presencia de

ventaja comparativa de un bien, frente a mercados internacionales.
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Es decir, al productor de avena forrajera le costaria S/. 44 centavos
de recursos internos para obtener un sol de valor agregado por la venta
del producto al mercado externo, y a la regién le conviene producir avena
forrajera, pues ahorraria 56% de divisas invertidas en la importacion del
forraje de avena, siendo estos valores de 46, 51, 57, 60 y 63% para
Azéangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roméan y de 72, 56 y 56% para
pequefios, medianos y grandes productores, respectivamente (Figura 24).
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Figura 24. Competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera
por unidades de produccion

La relacion del costo de recursos internos (RCR) estimada en este
estudio, refleja un alto grado de eficiencia en el uso de los recursos
internos de produccién e indica que la avena forrajera cultivada bajo las
condiciones del altiplano de Puno, tienen ventajas comparativas en las
cinco provincias ganaderas de estudio y en las tres unidades productivas;
la cual, no es sorprendente teniendo en cuenta el analisis de rentabilidad

privada y social, efectuada en este estudio.

Por consiguiente, resulta barato o conveniente producir avena
forrajera en la region, en lugar de importarlo o realizar una transaccion
comercial fuera del pais (si se produjera), con posibilidades de competir

en el corto y mediano plazo, con productores de avena forrajera
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equivalentes si comercializaran el forraje en mercados mundiales, en caso
de eliminarse los impuestos implicitos y distorsiones ocasionados por la
estructura del mercado, que son fruto de una aplicacion de politicas

macroecondmicas y sectoriales.

Al establecer una comparacién entre las unidades de produccién, se
demostré que los medianos y grandes productores fueron mas eficientes
econdémicamente frente a los pequefios productores, debido a que los
productores medianos (>5<10 ha) y grandes (>10 ha), presentan como el
costo de los factores internos de produccion el 56% del valor agregado
social, los mismos que son inferiores a los pequefios productores en la
gue se observa una proporcion del costo de los factores internos de
produccién mas alta (72%) del valor agregado social.

Es menester resaltar, que los pequefios productores de avena no
fueron competitivos, pero si presentan ventaja comparativa, el mismo que
corrobora lo dicho por Avila (1997); Martins et al. (2004); Soares et al.
(2011) y Guzman et al. (2014), quienes indican que una determinada
actividad, puede ser competitiva y no tener ventajas comparativas;
asimismo, una actividad puede presentar ventajas comparativas y por

politicas gubernamentales distorsionantes, no ser competitiva.

Por otro lado, la rentabilidad privada de los productores refleja en
pocas ocasiones la rentabilidad social para la region y el pais en su
conjunto. Los subsidios, los impuestos y las distorsiones originados por el
tipo de cambio, cominmente afectan en forma significativa a los precios
de los productos e insumos; por tanto, el andlisis de ventaja comparativa
requiere eliminar esos efectos de politica y calcular la rentabilidad que
para el pais significa una actividad productiva; en este caso, de avena

forrajera.

En el contexto internacional, el sistema de produccion de avena
forrajera esta protegida por los gobiernos en los paises productores,
cuyas politicas de apoyo son muy diversos y complejos, la tendencia
internacional sera en el futuro liberalizar dicha proteccion; en esas

condiciones o circunstancias, la produccién de avena forrajera en la
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region de Puno, siempre tendra ventaja comparativa en el corto y

mediano plazo.

Aunque, esto dependerd de otros factores no siempre de politica,
sino de la capacidad fisica, disponibilidad de ampliar el &rea del cultivo,
para que a través de una economia de escala, se pueda reducir los
costos por unidad de producto (S/. kg™ ). Ademas, serd mas favorable en
aquellos en que sus costos fijos no sean elevados, lo mismo afectara la

cantidad y calidad de forraje que se traduce en una gestion eficiente.

Las ventajas comparativas, son algo tedrico que permite explicar
cudl serd la estructura productiva con la que se lograria el bienestar
Optimo para la sociedad y cudles serian las consecuencias futuras de
flujos comerciales, si no existiera distorsiones en los mercados (Sharles,
1990); por lo que, las tendencias de los principales indicadores de
competitividad y ventajas comparativas en el cultivo de avena, avizoran

gue este cultivo es una alternativa productiva para la region de Puno.

Resultado similar fue reportado por Cotacallapa (1998), quien para
pastos y forrajes en region de Puno logré una RCR de 0.38. Sin embargo,
difiere de los estudios de Avila (1997), quien reporté en el cultivo de
avena forrajera producida bajo condiciones de México, una RCR de 1.23
(RCR mayor a la unidad no muestra ventas comparativas); este resultado,
revela que el cultivo de avena forrajera no ofrece ventaja comparativa y

resulta mas barato importar avena que producir en la region de estudio.
4.4.3. Efectos de politica o divergencias

La diferencia entre el presupuesto privado y social, refleja el efecto
neto de la politica, debido a las transferencias positivas (subsidios) o
negativas (impuestos), que los productores de avena forrajera reciben o
pagan via insumos comerciables o indirectamente comerciables y de los

factores internos de produccion (Monke y Pearson, 1989).

Segun Lopez et al. (2009), la diferencia entre el precio privado y
social se debe a las distorsiones de politica, subsidios e impuestos o por

la existencia de los mercados imperfectos (monopolios, monopsonios,
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oligopolios u oligopsonios). Los efectos de la politica, se pueden expresar
mediante coeficientes de transferencias, proteccién nominal y subsidios,
los mismos que se detallan en este estudio de avena forraje, como cultivo

potencial en la region de Puno.
4.4.3.1.Relaciones de transferencias

Con los datos obtenidos en el presupuesto privado y social, fue
posible generar distintos instrumentos que miden los efectos de
politica agraria (macroeconémica y sectorial), que inciden en la
politica de los sistemas del cultivo de avena forrajera a nivel del
ambito de estudio provincial y por unidades de produccion, a fin de
cuantificar los efectos de politicas como meta de estudio.

Los valores de ingreso estimadas mediante transferencia por
precio de productos (TPP) fueron para Azangaro, Huancané,
Melgar, Puno y San Roman de S/. -3,038.44, -3,613.24, -9,207.08,
-7,724.42 y -3,458.32 (Tabla 31) y para los pequefios, medianos y
grandes productores fueron S/.-809.78, -2,940.41 y -12,474.71
respectivamente, con un promedio global de S/. -5,408.30 (Tabla
32), que corresponde a los ingresos obtenidos por la venta de
forrajera de avena producidos. Quiere decir, que si los productores
vendieran sus forrajes dejarian de recibir S/. 5,408.30 por unidad
productiva, debido a los efectos de politica imperante en el pais y
las distorsiones de mercado.

Tabla 31. Relaciones de transferencias del cultivo de avena forrajera por
provincias en Puno, 2016

Indicadores de Provincias ganaderas de estudio .

; : p — Promedio
transferencias Azangaro Huancané Melgar Puno  San Romén
TP productos -3,038.44  -3,613.24 -9,207.08 -7,724.42 -3,458.32  -5,408.30
TP insumos 901.75 511.01 68534 -483.17 -107.78 301.43
TP factores -33.77 -60.77  -233.02  -226.83 -97.92 13046

T totales (EP) -3,906.42  -4,063.48 -9,659.40 -7,014.42 -3,252.62  -5,579.27

TP=transferencia por precio; T=transferencias; EP=efecto de politicas

En consecuencia, corroboran que la transferencia de recursos

hacia los productores de avena forrajera realmente no existe,
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debido a que las transferencias por precio de producto fueron
negativos, como efecto de distorsiones de mercado dados por el
gobierno coincidiendo con Sharples (1990), quien indica que las
divergencias o efectos de politica agraria, son causadas por la
existencia de monopolios u oligopolios, o por la intervencién del

gobierno.

Es decir, este resultado se traducen en una pérdida de ingreso
para el productor, por consiguiente pérdida de ingreso para toda la
economia regional y nacional, ya que se encuentra contrarrestada
por impuestos sobre el ingreso del productor, derivado en un precio
de venta de forraje de avena inferior a su costo de oportunidad,
desestimulando el crecimiento adecuado de produccién forrajera,
como resultado de politicas de gobierno (Cotacallapa, 1998), con

diferentes variaciones, entre provincias y unidades de produccion.

Mas bien, existen transferencias de los productores via
precio de insumos comerciables hacia otras actividades de la
economia o al mismo Estado via aranceles o impuestos; porque,
en promedio, el precio privado de insumos comerciables resultd
mas elevado que su precio social en S/. 301.43; es decir, los
productores transfieren en la compra de insumos hacia otros
sectores de la economia, cuyo resultado corrobora la aplicacién de
impuesto en la compra de bienes e insumos comerciables.

Tabla 32. Relacién de transferencias del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en Puno, 2016

Indicadores de relacion de Unidades de produccion ,
. ~ - Promedio
transferencias Pequeia Mediana  Grande
Por precio de productos -809.78 -2,940.41 -12474.71 -5,408.30
Por precio de insumos 263.20 805.01 -163.92 301.43
Por precio de factores internos 1277 -42.14 -336.47  -130.46

Transferencia totales (divergencias) -1,060.21 -3,703.28 -11,974.32 -5579.27

Estas transferencias por insumos comerciables fueron positivas
para Azangaro, Huancané y Melgar observandose S/. 901.75,
511.01 y 685.34; mientras que en Puno (-483.17) y en San Roman
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(-107.78), los resultados se volvieron negativos (Tabla 31); lo que
significa, que en estas dos provincias los precios de los insumos
comerciables fueron menores a su costo de oportunidad. Por
unidades productivas, a excepcion de los grandes productores (S/.
-163.92), los resultados de transferencia por precio de insumos
comerciables fueron S/. 263.20 y 805.01 en medianos y grandes
productores, respectivamente (Tabla 32).

Referente a la transferencia por precio de factores internos
en las provincias de estudio, los valores fueron negativos con
diferentes variaciones entre ellas, cuyos datos oscilan de S/. -33.77
y -233.02, con un promedio de S/. -130.46 (Tabla 31); mientras
tanto, por unidad productiva estos valores fueron S/. -12.77, -42.14
y -336.47 para pequeiios, medianos y grandes productores,
respectivamente (Tabla 32).

Estos resultados, evidencian que en las cinco provincias de
estudio, los productores de avena forrajera recibieron algun tipo de
apoyo de las entidades estatales del gobierno, fundamentalmente
de los municipios, que promueven programas sociales de apoyo
para los productores desde las Gerencias de Desarrollo Econémico
y Agropecuario, consistentes en el subsidio a los factores internos
de producciéon tales como mejor precio por hora de maquinaria

agricola o en dotaciéon de semillas de avena forrajera.

Las transferencias netas totales, como resultado de politicas
sectoriales del gobierno fueron negativos, siendo en promedio para
Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman de S/. -3,906.42,
-4,063.48, -9,659.40, -7,014.42 y -3,252.62 (Tabla 31) y de S/. -
1,060.21, -3,703.28 y -11,974.32 para pequefios, medianos y
grandes productores respectivamente (Tabla 32), cuyos resultados
confirman que no existe la transferencia de recursos hacia los
productores de avena forrajera en las provincias de estudio ni en

unidades productivas.
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Resultado contrario fue reportado por Avila (1997), quien revela
que el cultivo de avena cultivada bajo las condiciones de México,
resulté S/. 803.06, -213.79, -158.28 y 1,175.13 ha™ para
transferencia por precio de productos (ingreso), transferencia por
precio de insumos comerciables, transferencia por precio de
factores de produccion y transferencias totales (efectos de politica)
respectivamente, cuya divergencia se debe a las diferentes
condiciones de estudio.

Se observa, que los montos de transferencias por precio de
productos (ingreso), factores internos de produccion pagados por
cada unidad productiva y por provincia de estudio, asi como las
transferencias netas totales (divergencias), muestran que existe
montos considerables (S/. -1,060.21, -3,703.28 y -11,974.32 para
pequefios, medianos y grandes productores respectivamente,
expresada a mayores inversiones y se incrementan a medida que
aumenta el tamafio de unidad productiva (Tabla 31). Este hecho,
debe ser corregido por politicas agrarias adecuadas, a fin de que
no sea oneroso producir forraje de avena en la region de Puno,

concordando con Cotacallapa (1998).

La aplicacion cuantificada de las divergencias o efectos de
politica, constituyen la formacion del concepto practico de que una
unidad de produccion cualquiera que sea su naturaleza, por efecto
de politicas instaurados por los agentes de gobierno, se traducen
en diferentes rubros de influencia, sobre la competitividad de la

produccion de avena forrajera en la regién de Puno.

En este estudio especifico, los resultados demuestran que las
unidades productivas del cultivo de avena forrajera a nivel de las
provincias de estudio y porque no decir de la region de Puno, dejan
de obtener mayores ingresos dado a que el precio de venta de
mercado no es eficiente, sino tiene distorsiones que requiere

regular, a fin de que los productores de avena forrajera no pierdan,
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los montos indicados en las transferencias descritas (Monke y
Pearson, 1989).

4.4.3.2. Coeficientes de proteccion nominal

En el contexto del comercio internacional, cuando se evallan
los precios domésticos del pais en estudio en forma particular, sin
duda difieren de los precios internacionales o de eficiencia, este
suceso se atribuye al efecto de las politicas macroeconémicas, lo
mismo que a sectoriales internas (Jayanthi et al., 2002). Son, esas
distorsiones las que tienden a estimular o frenar el crecimiento de
un sector agropecuario (avena forrajera) a través de su efecto en

los costos e ingresos de produccion (Dinar y Keck, 2013).

El analisis de las distorsiones entre los presupuestos privados y
sociales permite detectar si el cultivo de avena forrajera esta siendo
apoyada o no por politicas gubernamentales, y permite cuantificar
la magnitud de dicho apoyo (Marshall et al, 2013). Los coeficientes
de proteccion nominal (CPN), son medidas que permiten observar
en forma relativa el impacto de politicas sobre la produccion de
avena forrajera, producida bajo las condiciones actuales del
altiplano de Puno, lo cual permite comparar entre provincias y

unidades productivas.

El coeficiente de proteccion nominal de insumos
comerciables (CPNIC), muestra el grado de transferencia en los
insumos comerciables y se determina por el cociente de su
valoracion a precios privados y su correspondiente valuacion a
precios sociales. Los valores de CPNIC para Azangaro, Huancané,
Melgar, Puno y San Roman arrojaron 1.09, 1.05, 1.02, 0.98 y 0.99
(Tabla 33), siendo de 1.08, 1.08 y 1.00 para pequefios, medianos y
grandes productores respectivamente (Tabla 34) y un promedio

general de 1.02 de coeficiente.

Estos valores, demuestran que en el cultivo de avena forrajera,

la politica sectorial y macroeconémica ha propiciado diferentes
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resultados en el precio de insumos, esto debido a la importancia
gue reviste este cultivo de avena forrajera para la alimentacion
animal. Los valores de CPNIC iguales a la unidad, registrados en
unidades de produccién grande, indican que no existe impuesto

implicito ni subsidio al precio interno de los insumos comerciables.

Los valores mayores a la unidad, registrados en Azangaro
(2.09), Huancané (1.05) y Melgar (1.02), asi como en pequefias
(1.08) y medianas (1.08) unidades productivas, indican un subsidio;
no obstante, en las provincias de Puno (0.98) y San Roman (0.99)
donde los valores de CPNI fueron menores a la unidad, indican la
existencia de un impuesto implicito al precio interno de los insumos
comerciables. A diferencia del presente estudio, Avila (1997) logro
una CPNI de 0.84, el mismo que indica la existencia de impuesto.

Tabla 33. Coeficientes de proteccion nominal del cultivo de avena
forrajera por provincias en Puno, 2016

Coeficientes de Provincias ganaderas de estudio .
p : p — Promedio
proteccion  Azangaro Huancané Melgar Puno San Roman
CPN insumos 1.09 1.05 1.02 098 0.99 1.02
CPN productos 0.87 0.87 087 087 0.87 0.87
CPN efectiva 0.70 0.76 068 0.76 0.75 0.73

Estos resultados, afirman que en las provincias de Azangaro,
Huancané y Melgar, los productores de avena forrajera pagaron en
promedio 9, 5y 2% mas del costo de oportunidad de insumos
comerciables; por el contrario, en Puno y San Roman el precio de
insumos comerciables ha sido menor en 2 y 1% respectivamente.
El significado, es que la eficiencia de produccion de los insumos
comerciables carece de eficiencia en la proporcion de 9, 5y 2% en

las provincias de Azangaro, Huancané y Melgar, respectivamente.

Asimismo, estos valores indican que se debe dar mayor énfasis
en la investigacién y mejor empleo de tecnologias en la produccion
de forraje de avena, teniendo en cuenta las limitantes como clima,
suelo, ubicacién y caracteristicas geograficas de la regién de Puno;

ya que, estos hechos sin duda favorecen o en otras situaciones
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frenan el desarrollo de los sistemas de produccién de avena
forrajera, haciendo parte de los costos e ingresos del proceso
productivo.

Los pequeios y medianos productores, pagaron cada uno 8%
por encima del costo de oportunidad (desfavorable), al contrario los
productores grandes estuvieron en equilibrio. En forma general, se
evidencia que en este cultivo, la tendencia es pagar mas del costo
de oportunidad; cuyo resultado en este caso, desfavorece a nivel
del @mbito de estudio en 2% por encima de dicho costo a precios
sociales, que se atribuye a situaciones de politica econémica, por

lo que la politica de apoyo se debe retomar.

Al respecto, este resultado difiere ampliamente de lo reportado
por Cotacallapa (1998), quien al diagnosticar la rentabilidad y
ventaja comparativa de la produccién de leche, en el rubro de
pastos y forrajes encontré valores de 1.59, 1.23 y 1.33 de CPNI
para las subregiones de Puno, Moquegua y Tacna, resaltando que
en Puno los productores realizan un pago adicional de 59% por
encima de su costo de oportunidad.

Tabla 34. Coeficientes de proteccion nominal del cultivo de avena
forrajera por unidades de produccién en Puno, 2016

Indicadores de coeficientes de Unidades de produccion .
o2 . ~ ] Promedio
proteccion nominal Pequeia Mediana Grande
CP nominal de insumos comerciables 1.08 1.08 1.00 1.02
CP nominal de productos comerciables 0.87 0.87 0.87 0.87
CP nominal efectiva 0.62 0.68 0.74 0.73

Sobre el particular, una politica proteccionista que conduce a
un ingreso superior al correspondiente precio internacional, tiende
a incrementar la remuneracion del capital por encima de su nivel de
eficiencia; mientras, una politica desproteccionista que actla en
sentido contrario, tiende a reducir la remuneracién del capital.
Ademads, estos indicadores muestran que existe implicitamente

Impuestos sobre los insumos descritos (Monke y Pearson, 1989).
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Los valores de coeficientes de proteccion nominal de
productos comerciables (CPNP), esta referido Unicamente al
producto forraje de avena, puesto que constituye el motivo del
presente estudio; cuyo resultado, determina el grado de proteccion
0 desproteccion de los precios internos (regional y nacional), con

relacion a su equivalente internacional.

Los CPNP en las cinco provincias de estudio (Tabla 33) y en
las tres unidades de produccion (Tabla 34) coincidieron en 0.87,
cuyo resultado indica que el forraje de avena fue gravado en el
ambito de estudio en un 13%, debido a que el precio recibido por
los productores ha sido inferior al precio social; es decir, los
productores en forma general recibieron 13% menos, de lo que
pudieron haber recibido a precios sociales.

Tomando en cuenta, que el valor de CPNP determina el grado
de proteccion o desproteccion de los precios internos (Puno) con
relacion a su equivalente mundial, el resultado de 0.87 indica, que
en conjunto a nivel del ambito de estudio, existe una desproteccion
al precio privado en un 13% respecto al precio social. Por otro lado,
al no haber el control de precios del forraje de avena, la distorsion
es debido a la politica de mercadeo o marketing; especialmente, la

estructura del mercado.

Al respecto Byerlee y Longmire (1986), sefialan que por los
efectos de politica, los productores mexicanos de trigo han sido
gravados, por lo que recibieron por el producto, precios inferiores a
los mundiales, aunque en la mayoria de los cultivos han recibido
precios superiores a los internacionales. De la misma forma, Avila
(1997) reporté un CPNP de 1.42, el cual indica una proteccion en el

precio del producto que se paga a los productores.

Como oportunidad de la producciéon de avena forrajera, este
indicador econdmico muestra la posibilidad de incrementar su
precio hasta en un promedio de 13% a nivel del ambito de estudio;

ya que este cultivo forrajero, es una alternativa favorable para la
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alimentacién de hatos lecheros. En una situaciéon de equilibrio,
cuanto mas lejos estan los valores de CPNP encontrados al precio
social, mejor sera la gracia para los productores en relacion a los

valores méas proximos a un punto de equilibrio con dicho precio.

El coeficiente de proteccion nominal efectiva (CPNE), es la
relacién entre el valor agregado a precios de mercado y a precios
sociales y mide el grado de transferencia a productos e insumos
derivados de politicas comerciales y del tipo de cambio (Monke y
Pearson, 1989). Estos valores, fueron de 0.70, 0.76, 0.68, 0.76 y
0.75 para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roméan (Tabla
33) y de 0.62, 0.68 y 0.74 para pequefios, medianos y grandes
productores (Tabla 34), con un promedio global de 0.73 de CPNE.

Segun el corolario, una relacion mayor a la unidad indica la
existencia de proteccién y una relacibn menor a uno, indica
desproteccion de la actividad frente a los problemas del comercio
exterior. Por ende, en forma general se observa que la produccion
de avena forrajera presenta un CPNE menor a la unidad, lo que
indica una desproteccion efectiva de politicas economicas; es
decir, dado que podrian haber recibido una mayor remuneracion al
capital y mano de obra en términos de valor agregado, si se
enfrentan a un mercado sin distorsiones y con acceso a precios

internacionales.

Esto es, que el productor en promedio podria recibir 27% mas
de valor agregado, como efecto combinado de politicas de precios
en mercados de insumos y del producto, siendo de 30, 24, 32, 24y
25% para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman y de
38, 32y 26% para pequefios, medianos y grandes productores, los

gue se reflejan en un incremento del ingreso del productor.

De la misma forma, los valores obtenidos en este estudio,
expresan la inexistencia de transferencias a través de las politicas
comercial y cambiaria hacia los productos y los insumos; es decir, no

hay transferencias derivadas de las politicas aplicadas, tanto a los
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productos como a los insumos comercializables. Esta politica
agraria hacia el cultivo de avena forrajera, fue un desincentivo a la
produccion. Situacidén similar, se registrd0 en otros sectores de la
economia con CPNE menor a la unidad, que expresa una
subvaluacion del valor agregado a precios privados, afectando la
retribucion de factores internos de produccion (Hernandez et al.,
2004).

Los resultados alcanzados, muestran que efectivamente el
sistema del cultivo de avena forrajera ha sido desprotegido o
desincentiva durante la etapa de estudio, algunas transferencias en
insumos no han compensado los bajos precios recibidos por los
productores; o sea, el valor agregado a precios internos
(subvaluados), fue menor que los precios internacionales en 27%
en promedio, debido a las intervenciones de politica. Incorpora con
ello, las transferencias tanto al producto como a los insumos

comercializables (Gonzalez y Alferes, 2010).

Esta pérdida de valor agregado, resulta de las transferencias
negativas via insumos comerciables y de factores internos de
produccién que no fueron compensados, por el subsidio en el ingreso.
La transferencia negativa hacia los insumos comerciables y no
comerciables en el cultivo de avena forrajera, se debe al diferencial
de precios debido al tipo de cambio sobrevaluado del 2.61%, y a las
altas de tasas de interés internas que encarecieron los equipos y
materiales que se importan. Ademas, obedece entre otras causas a
las condiciones tecnologicas, factores climaticos y en menor grado

a la cercania de un mejor mercado.

A diferencia de este estudio, Avila (1997) bajo las condiciones
de México encontré un CPNE de 2.8, lo que indica la existencia de
una proteccion alta al cultivo de avena forrajera, dando como
resultado un valor agregado privado mayor que a precios sociales,
derivado de un mayor ingreso recibido por los precios de mercado

de avena forrajera y por la adquisicion de insumos a menores
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precios internos; es decir, los productores de avena forrajera estan
recibiendo una mayor remuneracion a sus factores internos de

produccion, debido a las intervenciones de politica.
4.4.3.3.Relaciones de subsidios

Los subsidios, son las transferencias que se derivan por las
diferenciales de precios internos en centros de consumo con
respecto a los precios internacionales, tanto de insumos como de
productos asi como transferencias via gasto publico, sea en tasas

de interés preferenciales o via impuestos o subvenciones directas.

El subsidio a la ganancia del productor (SGP), mide el nivel
de transferencia desde o hacia los productores en relacién con
otros sectores de la economia o la sociedad en su conjunto. En
general, cualquier transferencia que se derive de la diferencia entre

los precios privados y sociales, se le considera subsidio.

Los valores estimados del subsidio a la ganancia del productor
(SGP), alcanzaron a 0.46, 0.52, 0.27, 0.40 y 0.35 para Azangaro,
Huancané, Melgar, Puno y San Roman (Tabla 35) y a -0.35, 0.29 y
0.44 para pequefios, medianos y grandes productores (Tabla 36),
respectivamente, haciendo un promedio de 0.39 como indicador, lo
cual significa que en este ciclo las ganancias privadas de este
cultivo estan subvaluadas en 61% respecto a las ganancias
sociales o econdmicas; es decir, debido a que los valores son
menores a la unidad, esto determina que no existe subvenciones
como politica estructurada, en consecuencia existe transferencia a

otros sectores de la economia dado a la politica actual.

En este estudio, todas las cifras encontradas estan alrededor
de cero, lo que corrobora que los productores de avena forrajera no
reciben ningun beneficio adicional a precios sociales; en otras
palabras, se les grab6 con impuestos dado a la politica econémica

efectuada durante el periodo evaluado.
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Tabla 35. Relacion de subsidios del cultivo de avena forrajera por
provincias en Puno, 2016

Indicadores de Provincias ganaderas de estudio Promedio
subsidios  Azangaro Huancané Melgar Puno San Roman
Subsidio GP 0.46 0.52 027 040 0.35 0.39
Equivalente SP -0.20 -0.17 -0.16  -0.14 -0.14 -0.16
Subsidio SP’ -0.17 -0.15 014 -0.12 -0.13 -0.14

GP=ganancia del productor; SP=subsidio al productor; SP’=social al productor

Dicho porcentaje, es elevado en otros sectores de la economia
como las de Nelson y Panggabean (1991), Cotacallapa (1998),
Maithya et al. (2006) y Bernal et al. (2012); lo que indica,
incrementos en la subvencion de logro privado. No obstante, en
relacion a este rubro las estimaciones encontradas por Avila (1997)
fueron de -8.20 para avena forrajera bajo condiciones de México, lo
gue significa que no existen subsidios a la ganancia del productor.

Los resultados del equivalente de subsidio al productor
(ESP), encontrados por provincias oscilaron de -0.20 a -014 (Tabla
35), con diferentes variaciones entre provincias; arrojando por
unidades de produccion de -0.20, -0.19 y -0.15 para pequefios,
medianos y grandes productores (Tabla 36) respectivamente, con
promedio global de -0.16, lo que significa aumentos en la aplicacion
de un impuesto a la produccion de avena forrajera, el cual merma

las ganancias de los productores.

Estos valores, en forma general se registraron negativos, lo
cual representa el costo de la politica econémica para el productor.
De acuerdo con la definicion (Fuentes et al., 1999), esta relacion
muestra la proporcion del efecto distorsionador y se le asigna un
impuesto implicito de 16% en promedio al ingreso privado del
productor, como consecuencia de las transferencias originadas tanto
por las distorsiones de politica comercial del producto y de insumos

por imperfecciones del mercado de factores internos de produccién.

Los resultados de equivalente de subsidio al productor (ESP),

reflejan una relacion inversa con las unidades de produccion; es
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decir, existe una clara disminucién del impuesto implicito al ingreso
privado a medida que se incrementa el tamafo de unidad
productiva, siendo esta de 20, 19 y 15% para pequefos, medianos
y grandes productores. Sobre el particular, se puede decir también
gue se requiere dichas proporciones para eliminar los impuestos,

en caso de que se estableciera como politica agraria.

A diferencia del presente estudio, Avila (1997) report6 para el
cultivo de avena un ESP de 0.44, lo que significa que la politica
econémica premié a los productores de avena un 44% de sus
ingresos actuales; es decir, es la transferencia neta de politica
como una proporcién del ingreso total a precios privados. Las
diferencias encontradas, se deben a las distintas realidades de
politica y condiciones ambientales del cultivo de avena forrajera en
las que se han realizado los estudios correspondientes.

Tabla 36. Relacion de subsidios del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en Puno, 2016

Unidades de produccion

Indicadores de relacion de subsidios — : Promedio
Pequeia Mediana Grande
Subsidio a la ganancia del productor -0.35 0.29 0.44 0.39
Equivalente de subsidio al productor -0.20 -0.19 -0.15 -0.16
Subsidio social al productor -0.17 -0.17 -0.13 -0.14

El subsidio social al productor (SSP), alcanzado para
Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman fueron de
manera reciproca de -0.17, -0.15, -0.14, -0.12 y -0.13 (Tabla 35);
mientras que para pequefios, medianos y grandes productores
fueron de -0.17, -0.17 y -0.13 (Tabla 36), haciendo un promedio
general de -0.14 como indicador de este segmento. Este resultado
obtenido, difiere de lo encontrado por Avila (1997), quien registré
una SSP de 0.62.

Las cifras de SSP obtenidos, en términos absolutos indican que
el monto del subsidio fue menor a los impuestos aplicados a la

actividad productiva. Los valores negativos, muestran que las
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ganancias sociales fueron mayores a las ganancias privadas; es
decir, evidencia la parte proporcional en que debe apoyarse al
ingreso bruto del productor a través de subsidios, a fin de mantener
su nivel actual de ganancias en términos privados, frente a una
apertura comercial de mercados. Este subsidio, se reduce cuando
aumenta la inversion relacionada al tamafio de unidades de

produccién.

Todas las proporciones obtenidas, son negativas como efecto
total con relaciéon al ingreso evaluado a precios sociales, con un
promedio de -0.14; esto quiere decir, que los productores de avena
forrajera requieren de un apoyo de 14% en promedio al ingreso del
productor para obtener ganancias privadas, bajo un esquema de
liberacion de mercado de productos, insumos comerciables y
factores de produccion, variando estas proporciones de 12 a 17%
entre provincias y de 13 a 17% entre unidades de produccion.
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CONCLUSIONES

a. Elrendimiento de avena forrajera cosechada en estado fenoldgico de grano
lechoso-pastoso, alcanzé a 23.04+3.86 t ha™ de materia verde (MV) y
6.42+1.20 t ha™ de materia seca (MS), lograndose mayores rendimientos
de MV bajo condiciones de productores grandes (26.47+7.45 t ha™') que en
medianos (22.99+4.68 t ha™) y pequefios (19.64+2.65 t ha™).

b. Los valores nutricionales de proteina cruda (8.67+0.64%), carbohidratos no
fibrosos (30.77+£3.33%), contenido celular (53.03+3.59%), fibra detergente
neutro (46.97+3.59%), valor relativo del forraje (136.39+15.85) y energia
neta de lactacién (1.53+0.01 Mcal kg™ MS), indican que la materia seca del
forraje de avena materia de estudio, posee buena calidad nutricional y

energeética.

c. El cultivo de avena forrajera presenta rentabilidad privada de 11.25% y
social de 29.06%, con resultados variables entre provincias y unidades
productivas, y una tendencia de incremento a medida que aumenta el
tamafo de unidad productiva, debido a su economia de escala reflejado en
niveles de rendimiento y manejo eficiente e intensivo de insumos, que han

contribuido favorablemente al mantenimiento de esta tendencia.

d. La evaluacion econdmica financiera, demuestra que el forraje de avena
producido bajo condiciones actuales del altiplano de Puno, es competitivo
(RCP=0.77) y ofrece ventaja comparativa (RCR=0.56), por consiguiente
resulta mas conveniente producir el forraje en la region, y desde la
perspectiva del desarrollo econdémico significa, la persistencia del cultivo a

través de los afos.
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RECOMENDACIONES

a. Aplicar los resultados del presente estudio, como politica agraria del cultivo
de avena forrajera debidamente estructurada, toda vez que la falta de
competitividad y ventaja comparativa, son un problema que confrontan las
unidades productivas en la regién de Puno.

b. Efectuar acciones de fortalecimiento a los productores, en temas de gestion
sobre el control de los costos e implementacion de registros de produccion.

c. Para lograr el nivel de competencia esperado en el cultivo de avena
forrajera a corto, mediano y largo plazo, es necesario lograr mayores
niveles de produccion y productividad del cultivo, que permitan alcanzar
una mayor rentabilidad, no solo mediante una economia de escala sino

ademas de generar tecnologia mejorada.

d. Los productores de avena forrajera, requieren una politica agraria de apoyo
para dinamizar el mercado interno para los forrajes de avena por
resultados, destinando subsidios 0 su regularizacion, segun indicadores de

efectos de politica.
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ANEXO 1
ANALISIS QUIMICO, FDN Y FDA DEL FORRAJE DE AVENA EN PUNO,
2016

Ala. Composicion fisico quimicos (%) del forraje de avena procedentes
de la provincia de Azadngaro, 100% materia seca

Universidad Nacional del Altiplano -~ Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/1P. 10301 / (051) 366080
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LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0068-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Ing. Javier , MAMANI PAREDES

PROCEDENCIA : Azangaro - Puno

PRODUCTO : AVENA FORRAJERA

TEMA : RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA COMPARATIVA Y
COMPETITIVIDAD EN LA REGION PUNO

ENSAYO SOLICITADO : BROMATOLOGICO, FDN Y FDA

FECHA DE RECEPCION : 16-04-2016

FECHA DE ENSAYO : 16-04-2016

FECHA DE EMISION : 25-07-2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS, FDN Y FDA

Nuam. % % % % % % % %
Analisi N latura Materia Ceniza Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos FD! FD.
Seca

01 AZ1 3539 548 7,50 10,58 25,08 51,36 42,71 22,17
02 AZ2 28.49 5,28 9,72 11.00 23,98 50,02 48,43 28,32
03 AZ3 28.61 5,28 8,92 10,20 26,05 49,55 49,43 2575
04 AZ4 28,68 4,62 9,52 10,82 26,85 48,19 49,91 26,87
05 AZS5 35.87 4,03 5,07 11,92 24,08 54,90 53,91 30,65
06 AZ6 34,86 4,19 8,41 11,08 24,65 51,67 45,26 28,87
07 AZ7 25,08 6,26 9,83 11,04 24,00 48,87 42,63 24,08
08 AZ8 35,03 4,24 8,31 11,58 23,08 52,79 49,63 29.56
09 AZ9 : 31,08 6,07 8,71 10,55 23,98 50,69 37,80 27,08

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:

- FISICO QUIMICO : AOAC. 1994
- FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y ACIDO : H. K. Goering y P. J. Van Soest 1972
CONCLUSION : Los resultados Fisico Quimicos, Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente

" Acido~estin conformes.
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Alb. Composicion fisico quimicos (%) del forraje de avena procedentes
de la provincia de Huancané, 100% materia seca

niversidad Nacional del A[tiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430 / IP. 10301 / (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0069-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Ing. Javier , MAMANI PAREDES

PROCEDENCIA : Huancane - Puno

PRODUCTO : AVENA FORRAJERA

TEMA : RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA COMPARATIVA Y
COMPETITIVIDAD EN LA REGION PUNO

ENSAYO SOLICITADO : BROMATOLOGICO,FDN Y FDA

FECHA DE RECEPCION : 14-04-2016

FECHA DE ENSAYO : 14-04-2016

FECHA DE EMISION :25-07-2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Anélisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS, FDN Y FDA

Niam. % % % % % % % %
Analisis Nomenclatura Materia Ceniza | Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos FDN FDA
Seca
01 HUA1 22,21 4,27 7,50 6,07 30,53 51,63 42,51 26,98
02 HUA2 39,40 5,73 5,88 581 2735 55,23 59,14 32,08
03 HUA3 22,04 6,74 12,23 7,77 34,88 51,62 49,11 26,99
04 HUA4 24,64 2,54 791 9,32 36,16 44,07 55,11 32,5
05 HUAS 23,81 6,60 9,59 6,97 32,36 53,48 38,29 28,04
06 HUA6 21,50 4,26 9,59 6,28 30,30 49,57 55,83 32,76
07 HUA7 25,75 6,28 10,07 391 31,04 48,70 43,91 25,86
08 HUAS8 28,91 5,92 7,91 9,07 3637 40,73 54,29 29,76

09 HUA9 42,20 5,58 6,89 897 47,60 30,96 4,11 23,59

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:

- FISICO QUIMICO : AOAC. 1994
- FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y ACIDO : H. K. Goering y P. J. Van Soest 1972
CONCLUSION : Los resultados Fisico Quimicos, Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente

cido estan conformes.
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Alc. Composicion fisico quimicos (%) del forraje de avena procedentes
de la provincia de Melgar, 100% materia seca

niversidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
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LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0067-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Ing. Javier , MAMANI PAREDES

PROCEDENCIA : Melgar - Puno

PRODUCTO : AVENA FORRAJERA

TEMA : RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA COMPARATIVA Y
COMPETITIVIDAD EN LA REGION PUNO

ENSAYO SOLICITADO : BROMATOLOGICO, FDN Y FDA

FECHA DE RECEPCION : 16-04-2016

FECHA DE ENSAYO : 16-04-2016

FECHA DE EMISION :25-07-2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS, FDN Y FDA

Nim. % % % % % % % %
Anilisis Nomenclatura Materia Ceniza | Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos FDN FDA
Seca
01 MEL1 25,20 4,38 8,31 5,51 26,51 55,29 47,51 25,87
02 MEL2 28,17 4,40 5,67 5,21 28,29 56,43 56,43 30,13
03 MEL3 22,14 7,97 10,34 5,95 33,93 41,81 53,77 31,08
04 MEL4 29,44 5,74 6,48 597 29,06 52,75 33,34 25,19
05 MELS 33,41 4,37 5,00 9,34 27,27 54,02 34,69 27,17
06 MELG6 30,28 4,75 8,31 7,33 26,87 52,74 49,26 29,50
07 MEL7 29,42 7,35 7,09 937 34,05 42,14 49,60 30,02
08 MELS 20,47 5,23 9,59 7,85 30,07 47,26 43,60 24,65
09 MEL9 22,95 4,47 9,12 7,51 4433 3,57 55,57 30,50

METODOS UTILIiADOS EN LABORATORIO:

- FISICO QUIMICO :AOAC. 1994
- FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y ACIDO : H. K. Goering y P. J. Van Soest 1972
CONCLUSION s resultados Fisico Quimicos, Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente

Acig O‘ESQ] conformes.
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Ald. Composicion fisico quimicos (%) del forraje de avena procedentes
de la provincia de Puno, 100% materia seca

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 / (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0070-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Ing. Javier , MAMANI PAREDES

PROCEDENCIA : Puno - Puno

PRODUCTO : AVENA FORRAJERA

TEMA : RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA COMPARATIVA Y
COMPETITIVIDAD EN LA REGION PUNO

ENSAYO SOLICITADO : BROMATOLOGICO, FDN Y FDA

FECHA DE RECEPCION : 13-04-2016

FECHA DE ENSAYO : 13-04-2016

FECHA DE EMISION :25-07-2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS, FDN Y FDA

Nim. Nomenclatura % % % % % % % %
Anilisis Materia Ceniza | Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos FDN FDA
Seca
01 PU1 24,10 7,15 9,83 6,83 30,85 4534 49,34 31,05
02 PU2 30,61 5,75 9,72 7,42 34,12 42,99 47,34 26,97
03 PU3 34,61 6,50 6,23 9,45 30,65 47,17 47,91 28,10
04 PU4 21,12 4,65 11,26 11,37 27,30 4542 50,80 30,84
05 PUS 24,50 6,82 8,71 10,07 41,71 32,69 33,06 26,55
06 PU6 25,39 5,69 8,77 8,80 33,08 43,66 52,97 35,04
07 PU7 26,75 5,08 9,92 7,65 43,58 33,80 25,40 20,87
08 PUS 27,93 6,02 6,08 5,26 40,15 42,49 45,54 29,96
09 PU9 21,52 7,58 11,98 6,22 30,07 44,15 43,14 26,92

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:

- FISICO QUIMICO : AOAC. 1994
- FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y ACIDO : H. K. Goering y P. J. Van Soest 1972
CONCLUSION : Los resultados Fisico Quimicos, Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente

Acido estin conformes.
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Ale. Composicion fisico quimicos (%) del forraje de avena procedentes
de la provincia de San Roman, 100% materia seca

niversidad Nacional del Aftiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 /(051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0071-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Ing. Javier , MAMANI PAREDES

PROCEDENCIA : San Romana - Puno

PRODUCTO : AVENA FORRAJERA

TEMA : RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA COMPARATIVA Y
COMPETITIVIDAD EN LA REGION PUNO

ENSAYO SOLICITADO : BROMATOLOGICO, FDN Y FDA

FECHA DE RECEPCION : 13-14/04/2016

FECHA DE ENSAYO : 13-14/04/2016

FECHA DE EMISION :25/07/2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS, FDN Y FDA

Nim. Nomenclat % % % % % % % %
Anilisis Materia Ceniza Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos FDN FDA
Seca
01 SR1 30,54 7,62 7,70 6,35 33,45 44,88 48,00 28,96
02 SR2 26,68 6,41 8,11 5,26 34,76 45,46 51,03 35,33
03 SR3 29,46 5,61 7,50 6,84 35,06 44,99 51,11 35,76
04 SR4 28,98 4,40 9,59 6,86 38,26 40,89 38,79 24,86
05 SRS 28,78 517 9,92 6,84 35,24 42,83 54,80 34,55
06 SR6 2494 6,19 10,07 7,10 33,24 43,40 51,86 36,76
07 SR7 23,64 7,94 9,83 6,36 25,58 50,29 50,77 31.08
08 SR8 21,92 7,64 11,98 6,85 37,03 36,50 42,17 25,76
09 SR9 . 32,00 4,04 9,59 6,93 27,08 52,36 50,80 29,75

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:

- FISICO QUIMICO : AOAC. 1994

- FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y ACIDO : H. K. Goering y P. J. Van Soest 1972

CONCLUSION : Los resultados Fisico Quimicos, Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente
Acido est

1 conformes.
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ANEXO 2
ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS DEL CULTIVO DE AVENA
FORRAJERA EN PUNO, 2016

A2a. Andlisis de caracterizacion de suelos procedentes de la provincia de
Azangaro

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : JAVIER MAMANI PAREDES
PROCEDENCIA ; Azangaro-Puno
FECHA RECEPCION : 15-04-2016
LABORATORIO 5 Aguay Suelo FCA — UNA
ANALISIS MECANICO
# CLASE COs*
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA | ARCILA | LMO |  TEXTURAL % | MO% | TOTAL
% % % %
01 AZ1-Amayani-Victor Sanca Mufioz 435 218 347 Franco 0.00 270 0.19
02 | Az2-Collana-Luciano Aquino Puma 195 300 50.5 PR 1 om | 28 0.18
03 AZ3-1l Jilahuata-Cleto Valencia Eyzaguirre N7 426 257 Arcilloso 0.00 6.70 0.31
04 AZ4-Rosario Huancarani-Angel Sanca Aviles 67.4 17.8 14.8 Franco arenoso 0.00 4.20 0.16
05 AZ5-Psincha-Hugo Cotacallapa Gutierrez 443 20.7 35.00 Franco 0.00 2.30 0.19
06 AZ 6-Azangaro-IST San Juan de Dios 67.2 15.7 171 Franco arenoso 0.00 1.15 0.09
07 AZ7-Rosaspata-Agustin Choguehuanca Ch. 253 20.6 54.1 Franco limoso 0.00 225 0.18
08 | AZ8-Pasincha-Edgar Alberto Terrazas Jimenez |  18.4 314 515 RO | oy | 2 015
09 AZ9-San Martin-Manuel Asillo Pariapaza 36.2 425 213 Arcilloso 3.76 1.95 0.14
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
# CE , C:E(e) % T # n cic SB
orD | PH mSlem | mSfem P K cer | Mg | K Na AP | mei100g %
ppm Ppm me/100 g suelo
01 5.0 0.11 0.40 9.02 113 9.44 4.87 0.14 0.12 4.50 195 74.72
02 5.1 0.48 1.89 9.65 135 9.18 435 0.15 0.12 1.60 18.5 74.59
03 8.1 0.38 0.72 10.95 122 11.08 3.58 0.13 0.21 0.00 16.9 94,34
04 6.3 0.17 0.61 5.96 88 8.42 3.20 0.12 0.14 0.00 15.9 74.72
05 46 0.1 0.42 8.39 11 8.43 229 0.15 0.10 1.80 18.9 60.27
06 47 0.08 0.33 5.96 64 1051 4.49 0.12 0.1 250 18.2 83.68
07 6.9 0.55 212 9.02 86 1041 413 0.14 0.18 0.00 18.5 80.32
08 48 0.13 0.50 ar 67 10.46 3.58 0.13 0.10 0.00 18.0 79.28
09 8.2 0.19 0.76 12.28 185 1149 4.45 0.15 0.34 0.00 19.2 85.57
ArA = Arcillo Arencso FA = Franco arenoso
AF = Arena Franca M.O = Materia organica
FArA = Franco Arcilio Arenoso P = Fosforo disponible
cic = Capacidad de i i iONi K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total CE. = Conductividad eléctrica
K+ = Potasio combinable SB = Saturacion de bases
A =Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca?* = Calcio combinable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na* = Sodio combinable C.E(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COa = Carbonatos AP = Aluminio cambiable
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A2b. Anélisis de caracterizacion de suelos procedentes de la provincia de
Huancané

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO ) JAVIER MAMANI PAREDES
PROCEDENCIA : Huancané-Puno
FECHA RECEPCION 3 15-04-2016
LABORATORIO : Aguay Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
# COs | MO.
% % % %
01 HUA1-Sacanata-Isidora Chambi Chambi 47.0 319 211 Franco arcillo arenoso | 0.00 210 0.18
02 | HUA2-Patascachi-Wilber Incahuanaco Yucra 155 67.8 16.7 Arcilloso 000 | 230 0.19
03 | HUA3-Sacasco-Diego Pacompia Quecara 224 38.0 396 Franco arcilloso 0.00 1.95 0.11
W | WASESREC I N 67 440 493 Arcillo limoso 000 | 151 | 009
05 HUAS-Yamura-Damian Quispe Huanatico 1.2 53.0 358 Arcilloso 0.00 235 0.17
HUAG6-Jasana Posellin-Nilda Ezquivel i
06 Molleapaza 20.1 343 456 Franco arcilloso limoso | 0.00 | 2.26 0.15
07 | HUA7-Ccojela-Silerio Pacompia Pari 35.1 279 37.0 Franco 226 | 345 0.18
HUAB8-Huancollusco~Juana Estofanero "
08 Esbbanein 15.4 516 330 Arcilloso 0.00 | 340 0.21
0 | R R IR 80 626 294 Arciloso 000 | 296 | 020
ca
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
# C.E CE(e) A . . CiC SB
orRD | PH | mSkm | mSfem P K | Co [ M [ Kk | N | A met00g | %
2 ppm Ppm me/100 g suelo
01 72 0.12 045 9.65 234 9.18 4.35 0.22 0.18 0.00 186 74.89
02 73 0.34 143 420 125 13.74 3.58 0.18 0.21 0.00 19.1 92.72
03 6.7 0.25 1.05 363 115 1046 5.49 0.16 0.15 0.00 18.9 86.03
04 6.1 0.21 0.79 7.77 88 9.94 3.82 0.13 0.12 0.00 185 75.73
05 74 0.80 315 5.37 113 9.56 6.26 0.16 0.18 0.00 19.0 85.05
06 6.1 0.13 0.52 5.38 185 10.08 3.06 0.23 0.16 0.00 185 73.14
07 75 0.24 0.89 251 116 14.82 5.88 0.15 0.19 0.00 2141 99.86
08 6.7 0.16 0.63 478 137 12.22 5.1 0.16 0.14 0.00 219 80.50
09 5.8 1.65 5.23 141 130 1046 7.40 0.16 0.14 0.00 19.9 91.26
ArA = Arcillo Arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena Franca M.O = Materia organica
FArA = Franco Arcillo Arenoso P = Fosforo disponible
clc = Capacidad de i bio cationi K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total CE. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio combinable SB = Saturacion de bases
A = Arena Mg = Magnesio cambiable
Cat = Calcio combinable mSicm = milisiemens por centimetro
Na = Sodio combinable CE(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs = Carbonatos AR+ = Aluminio cambiable
me = Miliequivalente
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A2c. Andlisis de caracterizacion de suelos procedentes de la provincia de
Melgar

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE CARATERIZACION DE SUELOS

USUARIO : JAVIER MAMANI PAREDES
PROCEDENCIA : Melgar-Puno
FECHA RECEPCION : 15-04-2016
LABORATORIO : Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
# CLASE COs
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA | ARGLLLA | LMo TEXTURAL R R
01 MEL1-Macari-Pedro Vilca Luna 372 332 296 Franco arcilloso 0.00 3.40 0.21
02 | MEL2-Orurillo-Percy Hancco Ccasa 128 413 459 Arcillo limoso 3.25 4.90 0.27
03 | MEL3-Umachiri-Sergio Guerra Diaz 475 216 309 Franco 0.00 3.60 0.22
04 MEL4-Santa Rosa-Guiller Chalco Gutierrez 398 347 255 Franco arcilloso 0.00 215 0.15
05 MELS-Umachiri-Mario Chalco Ccoya 62.3 15.3 224 Franco arenoso 0.00 245 0.17
06 MEL6-Umachiri-Evaristo Arque Valeriano 64.2 179 179 Franco arenoso 0.00 2.10 0.1
07 | MEL7-Ayaviri-Granja Don Bosco 422 30.7 271 Franco arcilloso 0.00 3.90 0.17
08 MEL8-Umachiri-Jesus Alvarez Guerra 453 19.2 355 Franco 0.00 3.10 0.15
09 | MELS- CIP Chuquibamabilla UNA-P 325 13.2 54.3 Franco limoso 0.00 3.75 0.17
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
# CE C:E(e) A 2 . o CiC SB
ORD pH mS/cm mS/em P K Cs ] Mg I L l N l i me/100g %
- ppm Ppm me/100 g suelo
01 5.9 0.19 0.73 8.39 113 9.18 267 0.13 0.15 0.00 176 68.92
02 6.7 0.20 0.75 7.16 64 9.44 3.36 0.14 0.12 0.00 16.5 79.15
03 6.1 0.22 0.80 9.02 279 8.04 2.15 0.18 0.13 0.00 19.0 55.26
04 52 0.10 0.35 8.55 "M 13,00 3.64 0.19 0.10 0.96 185 88.18
05 5.3 0.11 041 7.77 110 8.80 3.20 0.16 0.10 1.25 17.2 71.28
06 6.0 0.14 0.52 9.65 183 9.15 229 0.18 0.12 0.00 19.2 61.14
07 54 0.10 0.37 9.02 121 8.83 3.96 0.14 0.1 0.60 174 74.94
08 5.1 0.21 0.80 7.16 136 8.94 3.37 0.15 0.1 2.80 185 67.94
09 53 0.15 0.54 10.30 185 8.42 1.91 0.18 0.1 1.00 155 68.52
ArA = Arcillo Arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena Franca M.O = Materia organica
FATA = Franco Arcillo Arenoso P = Fosforo disponible
cic = Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total CE. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio combinable SB = Saturacion de bases
A = Arena Mg = Magnesio cambiable
Ca®* = Calcio combinable mSicm = milisiemens por centimetro
Na* = Sodio combinable CE(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs = Carbonatos AR+ = Aluminio cambiable

= Miliequivalente
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A2d. Andlisis de caracterizacion de suelos procedentes de la provincia de
Puno

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : JAVIER MAMANI PAREDES
PROCEDENCIA : Puno-Puno
FECHA RECEPCION g 15-04-2016
LABORATORIO : Agua y Suelo FCA - UNA
ANALISIS MECANICO
# COs | MO.
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA | ARCILLA | LIMO | CLASETEXTURAL | "o | "o | TOTAL
% % % %
e T 323 292 Francoarciloso | 0.00 | 560 | 023
02 | PU2-Q'eri Mafiazo-Dyoni Calderon Mamani 428 193 379 Franco 0.00 3.15 0.20
03 | PU3-Camacani-CIP Camacani UNA Puno 457 209 334 Franco 0.00 3.10 0.18
g | B iMbmmTe T 175 39.1 Franco 000 | 320 | 019
PU5-| Collana Huata-Rogelio Anahua S
05 Ercasina 18.6 335 479 Franco arcillo limoso 0.00 3.60 0.27
06 PUB-Cotafia Mafazo-Elsa E. Quispe Soncco 19.1 320 489 Franco arcillo limoso 0.00 3.96 0.22
07 PU7-Cotafia Mafiazo-Luzdelia Apaza Ccalla 18.6 339 475 Franco arcillo limoso 0.00 4.15 0.21
08 PUB8-Paucarolla-CIP llipa UNA Puno 53.2 272 196 Franco arcillo arenoso | 0.00 3.50 0.19
09 PUQ-llpa-INIA Puno 19.2 31.0 4938 Franco arcillo limoso 0.00 4.00 0.21
ELEMENTOS
DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
# CE C:E(e) , " % 3] CiC SB
orD | PH | mSlem | mStem P ko[ | v [ ke [ N | oae |00 | %
ppm Ppm me/100 g suelo
01 6.2 0.29 1.15 420 329 10.46 4.70 0.25 0.13 0.00 16.0 97.12
02 56 0.19 0.74 7 4 131 9.18 435 0.17 0.12 0.00 16,5 89.16
03 6.0 0.20 0.73 9.02 136 9.56 473 0.18 0.14 0.00 16.2 90.19
04 6.8 0.13 0.52 8.39 90 9.18 5.1 0.18 0.15 0.00 18.2 80.33
05 6.9 0.30 1.10 9.02 130 9.56 457 0.19 0.14 0.00 18.5 78.16
06 8.1 0.24 1.00 9.65 133 13.98 6.17 0.21 0.32 0.00 220 94.00
07 5T 0.20 0.76 10.30 132 14.18 6.27 0.17 0.12 0.00 210 98.76
08 6.8 0.32 0.15 12.28 230 12,98 4.40 0.21 0.18 0.00 220 80.77
09 6.0 0.24 0.97 15.76 306 13.36 5.41 0.25 0.16 0.00 230 83.39
ArA = Arcillo Arencso FA = Franco arenoso
AF = Arena Franca M.O = Materia organica
FArA = Franco Arcillo Arenoso P = Fosforo disponible
Cic = Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total CE. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio combinable SB = Saturacion de bases
A = Arena Mg = Magnesio cambiable
Ca?* = Calcio combinable mS/em = milisiemens por centimetro
Na* = Sodio combinable CE(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs = Carbonatos AR+ = Aluminio cambiable
me = Miliequivalente
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A2e. Andlisis de caracterizacion de suelos procedentes de la provincia de
San Roman

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : JAVIER MAMANI PAREDES
PROCEDENCIA : San Roman-Puno
FECHA RECEPCION : 15-06-2016
LABORATORIO ] Agua y Suelo FCA — UNA
ANALISIS MECANICO N
# CLASE COs
ORD CLAVE DE CAMPO ARSONA AR?/ILLA uggo TEXTURAL % | MO% Tq/:AL
o
01 | SR1-Collana Cabana-Méximo Cutipa Quispe 517 259 224 CRaN Jow | s | o
02 SR2-Collana Cabana-Estanislao Miranda Vilca 15.2 440 408 Arcillo limoso 0.00 4.30 0.18
03 SR3-Cieneguillas-Edilberto Suca Sullca 9.1 55.2 357 Arcilloso 0.00 240 0.14
04 SR4-Taparachi Juliaca-Bonifacio Vilca Quispe 58.0 109 314 Franco arenoso 0.00 0.95 0.09
05 SR5- Collana Caracoto-Félix Ramos Yucra 11.2 1.0 83.8 Limoso 0.00 1.10 0.12
g | EC IR e 252 25 523 | Francolimoso | 000 | 360 | 029
07 SR7-Collana Cabana-Elena Quispe Otaz 36.8 120 51.2 Franco limoso 0.00 5.98 0.23
08 SR8-Collana Cabana-Edith Canaza Quispe 404 453 143 Arcilloso 6.80 6.15 0.26
I R e e 776 105 119 | ArenaFranca | 000 | 080 | 006
egarma
ELEMENTOS
. DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
# CE C:E(e) % 7 = " CIC SB
ORD pH mS/cm mS/cm P K Ll [ o I K I Ne | o me/100g %
ppm Ppm me/100 g suelo
01 6.1 0.24 0.96 12.28 115 9.56 3.44 0.15 0.14 0.00 17.0 78.18
02 6.4 0.26 0.98 7.16 329 16.56 4.97 0.24 0.15 0.00 230 95.30
03 6.3 0.22 0.76 9.65 236 16.11 4.64 0.21 0.16 0.00 226 93.45
04 6.3 0.10 0.45 9.66 211 10.70 229 0.23 0.13 0.00 14.0 95.36
05 6.6 0.22 0.80 5.96 320 14,88 4.23 0.21 0.15 0.00 20.1 96.87
06 7.2 0.65 2.46 5.37 40 14,54 5.1 0.34 0.19 0.00 210 96.10
07 7.0 0.19 0.76 8.39 328 13.74 5.65 0.26 0.17 0.00 215 92.19
08 84 1.47 5.21 1161 474 15.98 6.50 0.36 027 0.00 231 100.00
09 7.0 0.16 6.40 10.95 330 9.00 2.35 0.16 0.13 0.00 12.0 97.00
ArA = Arcillo Arengso FA = Franco arencso
AF = Arena Franca M.O = Materia organica
FArA = Franco Arcillo Arenoso P = Fosforo disponible
cic = Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrogeno total CE. = Conductividad eléctrica
K = Potasio combinable SB = Saturacion de bases
A = Arena Mg+ = Magnesio cambiable
Ca? = Calcio combinable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na* = Sodio combinable CE(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COs : AR+ = Aluminio cambiable
me
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A2f. Determinaciones y métodos empleados en el laboratorio de aguas y
suelos de la FCA — UNA Puno
i% UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
R FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

DETERMINACIONES Y METODOS EMPLEADOS EN EL LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS UNA-

PUNO.

ANALISIS UNIDAD METODO
Fisico mecanicos:
Textura % Bouyoucos
Clase textural Triangulo textural USDA
Quimicos:
Conductividad eléctrica mS/cm Conductimetro
pH Potenciémetro
Carbonatos % Gasometro
Materia organica % Walkley and Black
Nitrégeno total % Semi microkjeldahl
Fésforo disponible me/100 g Olsen modificado
Potasio disponible me/100 g PRAT
Calcio cambiable me/100 g EDTA
Magnesio cambiable me/100 g EDTA
Sodio cambiable me/100 g Fotémetro de llama
Potasio cambiable me/100 g Fotémetro de llama
CIC me/100 g Oac NH:pH7

Fuente: Laboratorio de aguas y suelos UNA-Puno.
Para su interpretacion utilizar el Reglamento de Clasificacion de Suelos por Capacidad de Uso Mayor DS
017-2009-AG.
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ANEXO 3
TEMPERATURA DEL AIRE, PRECIPITACIONES PLUVIALES Y SUS ANOMALIAS
POR PROVINCIAS DE ESTUDIO, CAMPANA AGRICOLA 2015-2016

Temperatura (°C) Precipitacion pluvial
Provincia Mes Minima Maxima (mm/mes)
Valor Anomalia Valor Anomalia Valor  Anomalia
Noviembre 3.6 0.3 19.4 1.6 66.7 3.9
Diciembre 3.2 -1.2 17.7 1.0 139.7 53.3
Enero 3.8 -1.0 17.9 2.1 101.2 -13.1
Azangaro Febrero 4.7 -0.2 17.2 1.6 230.8 132.2
Marzo 24 2.5 18.9 33 425 -57.2
Abril 2.9 0.6 17.2 1.0 118.7 205.9
Promedio 34 -0.7 18.1 1.8 699.6 54.2
Noviembre 3.8 1.3 18.5 0.9 23.8 -53.2
Diciembre 4.4 1.0 17.7 1.0 67.6 -24.7
Enero 4.6 1.4 17.3 2.0 64.2 -51.7
Huancané  Febrero 6.6 1.9 16.0 0.7 156.0 48.9
Marzo 2.9 1.2 17.8 25 48.6 -53.6
Abril 2.6 1.6 16.6 0.7 72.6 97.8
Promedio 4.2 14 17.3 1.3 432.8 -6.1
Noviembre 2.3 0.5 20.6 2.6 525 -16.9
Diciembre 3.0 0.1 18.5 15 137.0 29.1
Enero 3.1 0.3 19.0 33 734 -49.2
Melgar Febrero 5.1 1.7 18.1 2.3 152.8 225
Marzo 2.0 -14 19.7 39 38.8 -68.9
Abril 1.0 0.2 18.8 1.7 78.0 72.2
Promedio 2.8 0.2 19.1 2.6 532.5 -1.9
Noviembre 5.9 15 18.3 1.7 23.2 -54.7
Diciembre 5.9 0.9 17.8 1.7 594 -36.5
Enero 6.7 1.2 17.9 2.7 79.7 -50.6
Puno Febrero 71 1.7 16.4 1.4 202.6 428
Marzo 6.7 1.3 17.8 2.8 9.8 -93.1
Abril 49 1.3 16.2 1.3 575 14.8
Promedio 6.2 1.3 17.4 1.9 432.2 -29.6
Noviembre 24 0.9 204 0.7 28.1 -41.9
Diciembre 3.2 -0.2 19.1 0.8 95.7 -17.2
Enero 4.2 0.2 19.5 2.5 76.3 -43.1
SanRoman  Febrero 6.3 1.6 17.6 0.9 197.7 57.7
Marzo 2.6 2.1 19.8 3.1 454 -63.8
Abril 1.8 1.0 18.4 0.7 63.0 122.6
Promedio 34 0.2 19.1 15 506.2 24
Promedio 4.0 0.5 18.2 1.8 520.7 3.8
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ANEXO 4
RENDIMIENTO (kg ha MV) DEL CULTIVO DE AVENA FORRAJERA EN
PUNO, 2016

Ada. Rendimiento de materia verde (kg ha™ MV) del cultivo de avena forrajera
Unidades de Rendimiento de materia verde (kg ha"') Promedio
produccion Azangaro Huancané Melgar Puno SanRoman General Por Unidad

16,000.00 23,900.00 16,000.00 21,000.00  18,800.00 19,140.00
Pequefia ~ 16,000.00 23,900.00 19,000.00 21,000.00 19,500.00 19,880.00 19,640.00
23,000.00 21,000.00 18,000.00 19,000.00 18,500.00 19,900.00
37,000.00 22,000.00 19,000.00 19,000.00 22,000.00 23,800.00
Mediana ~ 19,500.00 21,000.00 21,500.00 24,500.00 22,000.00 21,700.00 22,996.67
18,000.00 26,350.00 22,000.00 24,100.00  27,000.00 23,490.00
19,000.00 22,000.00 28,000.00 20,000.00 22,400.00 22,280.00
Grande 26,000.00 30,000.00 33,000.00 20,000.00 18,000.00 25,400.00 26,473.33
25,000.00 27,700.00 23,000.00 43,000.00 40,000.00 31,740.00
Promedio  22,166.67 24,205.56 22,166.67 23,511.11  23,133.33 23,036.67 23,036.67
Desv. Est. 6,652.07 3,179.08 5,338.54 7,575.53 6,913.21  3,864.39 3,416.84

A4db. Rendimiento de materia seca (kg ha™ MS) del cultivo de avena forrajera
Unidades de Rendimiento de materia seca Promedio
produccion Azangaro Huancané Melgar Puno  SanRoman General Por Unidad

566240 530819 4,032.00 5,061.00 574152 5,161.02
Pequefia 455840 941660 535230 6,428.10 520260 6,191.60 5,598.87
6,580.30 4,62840 3,985.20 6,575.90 5450.10 5,443.98
10,611.60 542080 5593.60 4,012.80 6,375.60  6,402.88
Mediana 6,994.65 5,000.10 7,183.15 6,002.50 6,331.60 6,302.40 6,332.06
6,274.80 566525 6,661.60 6,118.99 6,733.80  6,290.89
476520 5,643.00 8,237.60 5,350.00 529536  5,858.23
Grande 9,107.80 8,673.00 6,755.10 5,586.00 394560 6,813.50 7,333.22
7,770.00 11,689.40 5126.70 9,253.60 12,800.00 9,327.94
Promedio 6,925.02 6,827.19 5,880.81 6,043.21 6,430.69 6,421.38 6,421.38
Desv. Est. 1,983.55 247396 1,439.03 1,437.13 2,526.91 1,201.41  870.62
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ANEXO 5
VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE AVENA, OBTENIDO MEDIANTE
ANALISIS DE WEENDE, 100% MATERIA SECA

Ab5a. Contenido de materia seca (% MS) del forraje de avena, 100% materia
seca
Unidades de Materia seca, % MS Promedio
produccion  Azangaro Huancané Melgar Puno  SanRoman General Por Unidad
35.39 22.21 25.20 2410 30.54 27.49
Pequefia 28.49 39.40 28.17 30.61 26.68 30.67 28.51
28.61 22.04 22.14 34.61 29.46 27.37
28.68 24.64 29.44 2112 28.98 26.57
Mediana 35.87 23.81 33.41 24.50 28.78 29.27 27.75
34.86 21.50 30.28 25.39 24.94 27.39
25.08 25.65 29.42 26.75 23.64 26.11

Grande 35.03 2891 20.47 27.93 21.92 26.85 27.59
31.08 42.20 22.29 21.52 32.00 29.82

Promedio 31.45 27.82 26.76 26.28 27.44 27.95 27.95

Desv. Est. 3.95 1.73 4.42 4.32 3.36 1.58 0.49

A5b. Contenido de ceniza total (% CT) del forraje de avena, 100% materia

seca
Unidades de Ceniza total, % CT Promedio
produccion  Azangaro Huancané Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
5.48 4.27 438 7.15 7.62 5.78
Pequefa 5.28 5.73 4.40 5.75 6.41 5.51 5.90
5.28 6.74 7.97 6.50 5.61 6.42
4.62 2.54 5.74 4.65 4.40 4.39
Mediana 4.03 6.60 4.37 6.82 5.17 5.40 493
4.19 4.26 4.75 5.59 6.19 5.00
6.26 6.28 7.35 5.08 7.94 6.58
Grande 4.24 5.92 5.23 6.02 7.64 5.81 5.98
6.07 5.58 4.47 7.58 4.04 5.55
Promedio 5.05 5.32 541 6.13 6.11 5.60 5.60
Desv. Est. 0.82 1.38 1.37 0.97 1.43 0.67 0.59
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A5c. Contenido de proteina cruda (% PC) del forraje de avena, 100% MS

Unidades de Proteina cruda, % PC Promedio
produccion  Azangaro Huancané Melgar Puno SanRoméan General Por Unidad
7.70 7.50 8.31 9.83 7.70 8.21
Pequefia 9.72 5.88 5.67 9.72 8.11 7.82 8.36
8.92 12.23 10.38 6.23 7.50 9.05
9.52 7.91 6.48 11.26 9.59 8.95
Mediana 5.07 9.59 5.00 8.71 9.92 7.66 8.55
8.41 9.59 8.31 8.77 10.07 9.03
9.83 10.70 7.09 9.92 9.83 9.47
Grande 8.31 7.91 9.59 6.08 11.98 8.77 917
8.71 6.89 9.12 11.98 9.59 9.26
Promedio 8.47 8.69 1.77 9.17 9.37 8.69 8.69
Desv. Est. 1.46 2.00 1.83 2.00 1.40 0.64 0.42

A5d. Contenido de extracto etéreo (% EE) del forraje de avena, 100% MS

Unidades de Extracto etéreo, % EE Promedio
produccion Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
10.58 6.07 5.51 6.83 6.35 7.07
Pequefia 11.00 5.81 5.21 7.42 5.26 6.94 7.35
10.20 7.77 5.95 9.45 6.84 8.04
10.82 9.32 5.97 11.37 6.86 8.87
Mediana 11.92 6.97 9.34 10.07 6.84 9.03 8.67
11.08 6.28 7.33 8.80 7.10 8.12
11.04 3.91 9.37 7.65 6.36 7.67
Grande 11.58 9.07 7.85 5.26 6.85 8.12 7.94
10.55 8.97 7.51 6.22 6.93 8.04
Promedio 10.97 713 712 8.12 6.60 7.99 7.99
Desv. Est. 0.53 1.81 1.57 1.96 0.56 0.70 0.66
ANEXO 6

VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE AVENA, OBTENIDO MEDIANTE
ANALISIS DE VAN SOEST, 100% MATERIA SECA
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A6a. Contenido de fibra detergente neutro (% FDN) del forraje de avena,
100% materia seca

Unidades de Fibra detergente neutro, % FDN Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
42.71 42.51 47.51 49.34 48.00 46.01
Pequeria 48.43 59.14 56.43 47.34 51.03 52.47 49.58
4943 49.11 53.77 47.91 51.11 50.27
49.91 55.11 33.34 50.80 31.79 44.19
Mediana 53.91 38.29 34.69 33.06 54.80 42.95 46.06
45.26 55.83 49.26 52.97 51.86 51.04
42.63 43.91 49.60 25.40 50.77 42.46
Grande 49.63 54.29 43.60 45.54 4217 47.05 45.26
37.80 4411 55.57 43.14 50.80 46.28
Promedio 46.63 49.14 47.09 43.94 48.04 46.97 46.97
Desv. Est. 4.94 7.26 8.44 9.02 7.00 3.59 2.30

A6b. Contenido de fibra detergente acido (% FDA) del forraje de avena,

100% materia seca

Unidades de Fibra detergente acido, % FDA Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
2217 26.98 25.87 31.05 28.96 27.01
Pequefia 28.32 32.08 30.13 26.97 35.33 30.57 29.04
25.75 26.99 31.08 28.10 35.76 29.54
26.87 32.50 25.19 30.84 24.86 28.05
Mediana 30.65 28.04 2717 26.55 34.55 29.39 30.01
28.87 32.76 29.50 35.04 36.76 32.59
24.08 25.86 30.02 20.87 31.08 26.38
Grande 29.56 29.76 24.65 29.96 25.76 27.94 27.30
27.08 23.59 30.50 26.92 29.75 27.57
Promedio 27.04 28.73 28.23 28.48 31.42 28.78 28.78
Desv. Est. 2.71 3.24 2.51 3.94 4.42 1.94 1.37

A6c. Contenido celular (% CC) del forraje de avena, 100% materia seca

Unidades de Contenido celular, % CC Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
57.29 57.49 52.49 50.66 52.00 93.99
Pequefia 51.57 40.86 43.57 52.66 48.97 47.53 90.42
50.57 50.89 46.23 52.09 48.89 49.73
50.09 44.89 66.66 49.20 68.21 95.81
Mediana 46.09 61.71 65.31 66.94 45.20 57.05 53.94
54.74 4417 50.74 47.03 48.14 48.96
57.37 56.09 50.40 74.60 49.23 57.94
Grande 50.37 45.71 56.40 54.46 57.83 92.95 94.74
62.20 55.89 44 .43 56.86 49.20 93.72
Promedio 53.37 50.86 52.91 56.06 51.96 53.03 53.03
Desv. Est. 4.94 7.26 8.44 9.02 7.00 3.59 2.30
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A6d. Contenido de hemicelulosa (% HC) del forraje de avena, 100% MS

Unidades de Hemicelulosa, % HC Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad

20.54 15.53 21.64 18.29 19.04 19.01

Pequefia 20.11 27.06 26.30 20.37 15.70 21.91 20.55
23.68 2212 22.69 19.81 15.35 20.73
23.04 22.61 8.15 19.96 6.93 16.14

Mediana 23.26 10.25 7.52 6.51 20.25 13.56 16.05

16.39 23.07 19.76 17.93 15.10 18.45
18.55 18.05 19.58 4.53 19.69 16.08

Grande 20.07 24.53 18.95 15.58 16.41 19.11 17.97
10.72 20.52 25.07 16.22 21.05 18.72

Promedio 19.60 20.42 18.85 15.47 16.61 18.19 18.19

Desv. Est. 4.09 5.11 6.72 5.89 4.28 2.56 2.26

Abe. Contenido de carbohidratos no fibrosos (% CNF) del forraje de
avena, 100% materia seca
Unidades de Carbohidratos no fibrosos, % CNF Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
33.53 39.65 34.29 26.85 30.33 32.93
Pequefia 25.57 23.44 28.29 29.77 29.19 27.25 28.80
26.17 2415 21.93 29.91 28.94 26.22
25.13 2512 48.47 21.92 47.36 33.60
Mediana 25.07 38.55 46.60 41.34 23.27 34.97 31.80
31.06 24.04 30.35 23.87 24.78 26.82
30.24 35.20 26.59 51.95 25.10 33.82
Grande 26.24 22.81 33.73 37.10 31.36 30.25 31.65
36.87 34.45 23.33 31.08 28.64 30.87
Promedio 28.88 29.71 32.62 32.64 29.89 30.75 30.75
Desv. Est. 4.27 7.08 9.43 9.43 7.10 3.33 1.69

A6f. Materia seca digestibles (% MSD) del forraje de avena, 100% MS
Unidades de Materia seca digestible, % MSD Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad

71.63 67.88 68.75 64.71 66.34 67.86

Pequefia 66.84 63.91 65.43 67.89 61.38 65.09 66.28
68.84 67.87 64.69 67.01 61.04 65.89
67.97 63.58 69.28 64.88 69.53 67.05

Mediana 65.02 67.06 67.73 68.22 61.99 66.00 65.52
66.41 63.38 65.92 61.60 60.26 63.52
70.14 68.76 65.51 72.64 64.69 68.35

Grande 65.87 65.72 69.70 65.56 68.83 67.14 67.64
67.80 70.52 65.14 67.93 65.72 67.42

Promedio 67.84 66.52 66.91 66.72 64.42 66.48 66.48

Desv. Est. 211 2.52 1.96 3.07 3.45 1.51 1.07
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A6g. Consumo de materia seca (% CMS) del forraje de avena, 100% MS

Unidades de Consumo de materia seca, % CMS Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
2.81 2.82 253 243 2.50 2.62
Pequeria 248 2.03 213 2.53 2.35 2.30 244
243 2.44 2.23 2.50 2.35 2.39
240 218 3.60 2.36 3.77 2.86
Mediana 223 313 3.46 3.63 219 2.93 2.72
2.65 2.15 2.44 2271 2.31 2.36
2.81 2.73 242 4.72 2.36 3.01
Grande 242 2.21 2.75 2.64 2.85 2.57 2.74
317 2.72 2.16 2.78 2.36 2.64
Promedio 2.60 2.49 2.63 2.87 2.56 2.63 2.63
Desv. Est. 0.29 0.38 0.54 0.80 0.49 0.26 0.17

A6h. Valor relativo del forraje de avena, 100% materia seca
Unidades de Valor relativo del forraje, VRF Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad

156.01 148.55 134.61 122.00 128.57 137.95
Pequefia 128.38 100.53 107.86 133.40 111.89 116.41 125.54
129.55 128.57 111.91 130.11 111.10 122.25
126.68 107.32 193.29 118.80 203.47 149.91
Mediana 112.20 162.91 181.63 191.95 105.22 150.78 139.09
136.49 105.60 124.48 108.19 108.10 116.57
153.06 145.66 122.87 266.04 118.53 161.23
Grande 123.47 112.60 148.70 133.92 151.84 134.11 144.54
166.86 148.73 109.04 146.48 120.35 138.29
Promedio 136.97 128.94 137.16 150.10 128.78 136.39 136.39
Desv. Est. 17.84 23.17 31.46 49.59 31.36 15.85 9.79

AG6i. Energia neta de lactacion del forraje de avena, 100% MS

Unidades de Energia neta de lactacion, Mcal kg"' MS Promedio
produccion  Azangaro Huancané  Melgar Puno SanRoman General Por Unidad
1.38 1.38 1.32 1.30 1.31 1.34
Pequefia 1.31 1.18 1.21 1.32 1.28 1.26 1.29
1.30 1.30 1.24 1.31 1.28 1.29
1.29 1.23 1.49 1.28 1.51 1.36
Mediana 1.24 1.43 1.47 1.49 1.23 1.37 1.34
1.35 1.22 1.30 1.25 1.27 1.28
1.38 1.36 1.29 1.58 1.28 1.38
Grande 1.29 1.24 1.37 1.34 1.38 1.32 1.35
1.44 1.36 1.22 1.37 1.28 1.33
Promedio 1.33 1.30 1.32 1.36 1.31 1.33 1.33
Desv. Est. 0.06 0.09 0.10 0.11 0.08 0.04 0.03
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ANEXO 7

ANALISIS ESTADISTICO DEL VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE
AVENA, OBTENIDO MEDIANTE ANALISIS DE WEENDE, 100% MS

A7a. ANOVA del rendimiento de materia verde (kg ha™ MV) del forraje de

avena
Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 469910333 33565024 0.95 0.5237
Provincia 4 28030888.9 7007722.2 0.2 0.9375
Unidad 2 350244333 175122166.7 4.94 0.0139
Provincia*unidad 8 91635111.1 11454388.9 0.32 0.9506
Error 30 1062421667 35414056
Total corregido 44 1532332000
R-cuadrado cv Raiz MSE Rdto MV medio
0.306664 25.8326 5950.971 23036.67

A7b. ANOVA del rendimiento de materia seca (kg ha™) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 1.05576825 0.07541202 0.98 0.4959
Provincia 4 0.15011093 0.03752773 049 0.7450
Unidad 2 0.41898777 0.20949389 2.72 0.0821
Provincia*unidad 8 0.48666955 0.06083369 0.79 0.6155
Error 30 2.31068391 0.07702280
Total corregido 44 3.36645217

R-cuadrado cv Raiz MSE Rdto MS medio
0.313615 3.179920 0.277530 8.727573

A7c. ANOVA del contenido de materia seca (% MS) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 441.541431 31.538674 1.34 0.2440
Provincia 4 150.9081200 37.7270300 1.60 0.2001
Unidad 2 7.2394711 3.6197356 0.15 0.8584
Provincia*unidad 8 283.3938400 35.4242300 1.50 0.1982
Error 30 707.526467 23.584216
Total corregido 44 1149.067898

R-cuadrado cv Raiz MSE % MS medio
0.384261 17.37530 4.856358 27.94978

A7d. ANOVA del contenido de ceniza total (% CT) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 20.04129778 143152127 0.90 0.5717
Provincia 4 8.60947556 2.15236889 1.35 0.2758
Unidad 2 10.33128444 5.16564222 3.23 0.0536
Provincia*unidad 8 1.10053778 0.13756722 0.09 0.9994
Error 30 47.95660000 1.59855333
Total corregido 44 67.99789778

R-cuadrado cv Raiz MSE % CT medio
0.294734 22.56047 1.264339 5.604222
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A7e. ANOVA del contenido de proteina cruda (% PC) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio F-Valor Pr>F
Modelo 14 38.1566978 2.7254784 0.84 0.6275
Provincia 4 14.38596444 3.59649111 1.10 0.3729
Unidad 2 4.95020444 2.47510222 0.76 0.4766
Provincia*unidad 8 18.82052889 2.35256611 0.72 0.6708
Error 30 97.7537333 3.2584578
Total corregido 44 135.9104311

R-cuadrado cv Raiz MSE %PC medio
0.280749 20.81443 1.805120 8.672444

A7f. ANOVA del contenido de extracto etéreo (% EE) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 146.9988978 10.4999213 6.88 <.0001
Provincia 4 111.2664089 27.8166022 1823  <.0001
Unidad 2 13.1424844 6.5712422 4.31 0.0227
Provincia*unidad 8 22.5900044 2.8237506 1.85 0.1062
Error 30 45.7733333 1.5257778
Total corregido 44 192.7722311

R-cuadrado cv Raiz MSE %EE medio
0.762552 15.46435 1.235224 7.987556
ANEXO 8

ANALISIS ESTADISTICO DEL VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE
AVENA, OBTENIDO MEDIANTE ANALISIS DE VAN SOEST, 100% MS

AB8a. ANOVA del contenido de fibra detergente neutro (% FDN) del forraje

de avena
Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 701.335631 50.095402 0.90 0.5645
Provincia 4 136.3132756 34.0783189 0.61 0.6556
Unidad 2 158.6616578 79.3308289 1.43 0.2551
Provincia*unidad 8 406.3606978 50.7950872 0.92 0.5171
Error 30 1663.869733 55.462324
Total corregido 44 2365.205364
R-cuadrado cv Raiz MSE % FDN medio
0.296522 15.85575 7447303 46.96911
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A8b. ANOVA del contenido de fibra detergente acido (% FDA) del forraje

de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio F-Valor Pr>F
Modelo 14 216.8421467 15.4887248 1.33 0.2495
Provincia 4 93.69232444 23.42308111 2.01 0.1189
Unidad 2 56.71036000 28.35518000 243 0.1052
Provincia*unidad 8 66.43946222 8.30493278 0.71 0.6794
Error 30 350.1613333 11.6720444
Total corregido 44 567.0034800

R-cuadrado cv Raiz MSE % FDA medio
0.382435 11.87060 3416437 28.78067

A8c. ANOVA del contenido celular (% CC) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 701.335631 50.095402 0.90 0.5645
Provincia 4 136.3132756 34.0783189 0.61 0.6556
Unidad 2 158.6616578 79.3308289 143 0.2551
Provincia*unidad 8 406.3606978 50.7950872 0.92 0.5171
Error 30 1663.869733 55.462324
Total corregido 44 2365.205364

R-cuadrado cv Raiz MSE % CC medio
0.296522 14.04333 7447303 53.03089

A8d. ANOVA del contenido de hemicelulosa (% HC) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 566.962058 40.497290 1.70 0.1096
Provincia 4 155.4134578 38.8533644 1.63 0.1930
Unidad 2 152.9684044 76.4842022 3.21 0.0548
Provincia*unidad 8 258.5801956 32.3225244 1.35 0.2561
Error 30 715.902933 23.863431
Total corregido 44 1282.864991

R-cuadrado cv Raiz MSE % HC medio
0441950 26.85783 4.885021 18.18844

AB8e. ANOVA del contenido de carbohidratos no fibrosos (% CNF) del

forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 787.427080 56.244791 0.99 0.4830
Provincia 4 111.7742800 27.9435700 0.49 0.7403
Unidad 2 85.4312533 42.7156267 0.75 0.4788
Provincia*unidad 8 590.2215467 73.7776933 1.30 0.2793
Error 30 1697.724400 56.590813
Total corregido 44 2485.151480

R-cuadrado cv Raiz MSE % CNF medio
0.316853 24.46614 7.522687 30.74733
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A8f. ANOVA de materia seca digestible (% MSD) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio F-Valor Pr>F
Modelo 14 131.5791467 9.3985105 1.33 0.2496
Provincia 4 56.87381333 14.21845333 2.01 0.1188
Unidad 2 3438437333 17.19218667 243 0.1055
Provincia*unidad 8 40.32096000 5.04012000 0.71 0.6794
Error 30 212.5175333 7.0839178
Total corregido 44 344.0966800

R-cuadrado cv Raiz MSE % MSD medio
0.382390 4.003595 2.661563 66.47933

A8g. ANOVA del consumo de materia seca (% CMS) del forraje de avena
en Puno, 2016

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 3.75712444 0.26836603 0.98 0.4953
Provincia 4 0.76163556 0.19040889 0.70 0.6012
Unidad 2 0.85432444 0.42716222 1.56 0.2268
Provincia*unidad 8 2.14116444 0.26764556 0.98 04724
Error 30 8.21753333 0.27391778
Total corregido 44 11.97465778

R-cuadrado cv Raiz MSE % CMS medio
0.313756 19.88662 0.523372 2.631778

A8h. ANOVA del valor relativo del forraje (VRF) del forraje de avena

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 13206.92355 943.35168 0.89 0.5772
Provincia 4 2719.476658 679.869164 0.64 0.6373
Unidad 2 2873.534413 1436.767207 1.35 0.2733
Provincia*unidad 8 7613.912476 951.739059 0.90 0.5309
Error 30 31813.66033 1060.45534
Total corregido 44 45020.58388

R-cuadrado cv Raiz MSE VRF medio
0.293353 23.87623 32.56463 136.3893

A8i. ANOVA de energia neta de lactacién (Mcal kg™ MS) del forraje de

avena
Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 0.01194667 0.00085333 1.23 0.3028
Provincia 4 0.00581333 0.00145333 2.10 0.1052
Unidad 2 0.00277333 0.00138667 2.01 0.1521
Provincia*unidad 8 0.00336000 0.00042000 0.61 0.7640
Error 30 0.02073333 0.00069111
Total corregido 44 0.03268000
R-cuadrado cv Raiz MSE ENL medio
0.365565 1.717486 0.026289 1.325557
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS

ANEXO 9

A9a. ANOVA del contenido de nitrogeno total (% NT) de los suelos del
cultivo de avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 0.04625778 0.00330413 1.21 0.3167
Provincia 4 0.01285778 0.00321444 1.18 0.3396
Unidad 2 0.00677778 0.00338889 1.24 0.3027
Provincia*unidad 8 0.02662222 0.00332778 1.22 0.3206
Error 30 0.08173333 0.00272444
Total corregido 44 0.12799111

R-cuadrado cv Raiz MSE % NT medio
0.361414 29.06967 0.052196 0.179556

A9b. ANOVA del contenido de fosforo total (% PT) de los suelos del
cultivo de avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 229.6096978 16.4006927 4.15 0.0005
Provincia 4 120.4981644 30.1245411 7.63 0.0002
Unidad 2 17.1700044 8.5850022 217 0.1314
Provincia*unidad 8 91.9415289 11.4926911 2.91 0.0158
Error 30 118.4887333 3.9496244
Total corregido 44 348.0984311

R-cuadrado cv Raiz MSE % PT medio
0.659611 2442549 1.987366 8.136444

A9c. ANOVA del contenido de potasio (% K) de los suelos del cultivo de

avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 6.71031192 0.47930799 3.14 0.0042
Provincia 4 5.31743475 1.32935869 8.70 <.0001
Unidad 2 0.38252987 0.19126493 1.25 0.3004
Provincia*unidad 8 1.01034730 0.12629341 0.83 0.5859
Error 30 4.58285849 0.15276195
Total corregido 44 11.29317041

R-cuadrado cv Raiz MSE % K medio
0.594192 7.765848 0.390848 5.032905
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A9d. ANOVA del contenido de materia organica (% MO) de los suelos del
cultivo de avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio F-Valor Pr>F
Modelo 14 1.90365075 0.13597505 1.33 0.2501
Provincia 4 0.61934626 0.15483657 1.51 0.2244
Unidad 2 0.51499253 0.25749627 2.51 0.0981
Provincia*unidad 8 0.76931196 0.09616400 0.94 0.5010
Error 30 3.07694965 0.10256499
Total corregido 44 4.98060040

R-cuadrado cv Raiz MSE % MO medio
0.382213 16.09629 0.320258 1.989636

A9e. ANOVA del contenido de saturaciéon de bases (% SB) de los suelos
del cultivo de avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 3733.118058 266.651290 3.79 0.0011
Provincia 4 2923.553169 730.888292 10.38  <.0001
Unidad 2 400.689151 200.344576 2.84 0.0740
Provincia*unidad 8 408.875738 51.109467 0.73 0.6679
Error 30 2113.271267 70.442376
Total corregido 44 5846.389324

R-cuadrado cv Raiz MSE % SB medio
0.638534 10.11047 8.392996 83.01289

A9f. ANOVA del contenido de potencial de hidrogeniones (pH) de los
suelos del cultivo de avena forrajera

Fuente FV Suma de cuadrados  Cuadrado medio  F-Valor Pr>F
Modelo 14 19.28311111 1.37736508 2.00 0.0545
Provincia 4 8.75644444 2.18911111 3.18 0.0273
Unidad 2 0.36577778 0.18288889 0.27 0.7686
Provincia*unidad 8 10.16088889 1.27011111 1.84 0.1075
Error 30 20.66000000 0.68866667
Total corregido 44 39.94311111

R-cuadrado cv Raiz MSE pH medio
0.482764 13.12146 0.829859 6.324444
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ANEXO 10
PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE DUNCAN PARA FORRAJE
DE AVENA

AlOa. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el rendimiento de
materia verde (kg ha™ MV) del cultivo de avena forrajera por unidades de

produccion
N° Unidades de produccion n media Significancia
1 Grande 15 26473 a
2 Mediana 15 22997 b
3 Pequefia 15 19640 b

n=n0mero de muestras por unidades de produccién

A10b. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el contenido de
extracto etéreo (% EE) del forraje de avena por provincias

[}

N Provincia n media Significancia

1 Azéangaro 9 10.9744

2 Puno 9 8.1189 b

3 Huancané 9 7.1300 c
4 Melgar 9 7.1156 c
5 San Romén 9 6.5989 C

n=numero de muestras por provincia

A10c. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el contenido de
extracto etéreo (% EE) del forraje de avena por unidades de produccién

N° Unidades de produccion n media Significancia
1 Mediana 15 a

2 Grande 15 b
3 Pequefa 15 b

n=numero de muestras por unidades de produccion
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ANEXO 11
PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE DE DUNCAN PARA FERTILIDAD
DE LOS SUELOS

Alla. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el contenido de
fosforo total (% PT) de los suelos del cultivo de avena forrajera

N° Provincia n media Significancia
1 Puno 9 9.5989 a

2 San Romén 9 9.0033 a

3 Azangaro 9 8.7778 a

4 Melgar 9 8.3356 a

5 Huancané 9 4.9667 b

n=n0mero de muestras por provincia

Allb. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el contenido de
potasio (% K) de los suelos del cultivo de avena forrajera

N° Provincia n media Significancia
1 San Roman 9 5.6525 a

2 Puno 9 5.0985 b

3 Melgar 9 4.8962 c
4 Huancané 9 4.8883 c
5 Azangaro 9 4.6291 c

n=numero de muestras por provincia

Allc. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el contenido
saturacion de bases (% SB) de los suelos del cultivo de avena forrajera

N° Provincia n media Significancia
1 San Romén 9 93.828 a

2 Puno 9 87.987 b

3 Huancané 9 84.353 c

4 Azangaro 9 78.610 c

5 Melgar 9 70.287 d

n=numero de muestras por provincia

Alld. Prueba de comparacion multiple de Duncan para el potencial de
hidrogeniones (pH) de los suelos del cultivo de avena forrajera

N° Provincia n media Significancia
1 San Romén 9 6.8111 a

2 Huancané 9 6.7222 a

3 Puno 9 6.4556 b

4 Azangaro 9 5.9667 b

5 Melgar 9 5.6667 b

n=numero de muestras por provincia
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ANEXO 12
ESTIMACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION PRIVADA PARA EL
CULTIVO DE AVENA FORRAJERA EN PUNO, 2016

Al2a. Costos de produccién privada a unidad pequefia en Azangaro

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Azangaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1.03 ha 10,266.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequeria
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epocade
DETALLE Jornales  Preciold. Importe (S/. Meses N° Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
2. PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.66 432.87 432.87 16.68
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 400 61.67 246.67 246.67 9.50 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 266 70.00 186.20 186.20 717 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,00 63.33 233 139.80 203.13 7.83
Desinfeccién de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.67 3167 2111 Oct-Nov 0.00 2111 081  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 133 3167 4222  Oct-Nov 0.00 4222 163  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.33 60.00 139.80 139.80 539  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 2383 89.73 0.00 0.00 89.73 346
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 1.83 31.67 58.06 Ene-Feb 0.00 58.06 224 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.00 3167 3167  Febrero 0.00 31.67 122  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 17.55 126.67 555.67 8.31 100.00 328.60 884.27 34.07
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 8.88 31.67 28123  Mar- Abr 0.00 281.23 1083 Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafa 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 1.98 70.00 138.60 138.60 534  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 233 31.67 73.89  Abr-May 0.00 73.89 285  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 333 31.67 10556  Abr-May 0.00 105.56 407  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 6.33 30.00 190.00 190.00 732 Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 31.67 95.00 Junio 0.00 95.00 3.66 Junio
TOTALES 22.38 708.73 17.30 901.27 1,610.00 62.02
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ idad ot MOF 1= R QLR
medida unitario TOTAL (S.)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 289.94 1147
SEMILLA 229.67 8.85
Semila de avena kg. 130.00 177 22967 885 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 60.28 232
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,583.33 0.02 60.28 232 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 162.80 6.27
Insumos kg. 2,713.33 0.06 162.80 6.27  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 452.74 17.44
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,062.74 79.46
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 144.39 5.56 Produccién total (kg) 18,333.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacién) 88.70 342 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 1741667
Valor de la tierra por ha 300.00 11.56 Valor en granja / kg 0.14
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 533.09 20.54 Precio de mercado /kg 0.13 2,264.17
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,595.83 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -331.67 -1278 087
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,295.83 Utilidad excluyendo el costo de la tierra -31.67 -1.38 0.99
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Al12b. Costos de produccidon privada a unidad mediana en Azangaro

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Azéngaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 541 ha 54,066.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de maquinaria Importe total Epoca de
JETALLE Jornales Preciold.  Importe (S.)  Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 1.50 52.50 5.57 356.32 408.82 14.65
Limpieza de terrenos 150 35.00 5250  Jul-Ago 0.00 52.50 188  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 344 63.33 21787 217.87 781 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 213 65.00 13845 13845 496  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.04 7140 218 146.81 218.21 7.82
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacién de fertilizantes (abon.) 0.75 35.00 2625 Oct-Nov 0.00 26.25 094  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Siembra manual 129 35.00 4515  Oct-Nov 0.00 4515 162 Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 218 67.50 146.81 146.81 526  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 278 97.30 0.00 0.00 97.30 349
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 278 35.00 97.30 Ene-Feb 0.00 97.30 349  Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.55 140.00 369.31 10.28 105.00 432.25 801.56 28.72
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.20 35.00 700 Marzo 0.00 7.00 025 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 275 75.00 206.25 206.25 739 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 35.00 105.00  Abr-May 0.00 105.00 376  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 3N 35.00 129.79  Abr-May 0.00 129.79 465  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (sericio) 0.00 753 30.00 226.00 226.00 810  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 364 35.00 12752 Junio 0.00 127.52 457 Junio
TOTALES 16.87 590.51 18.03 935.38 1,525.89 54.67
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ dag  eCiO IMPORTE EEQUER
medida unitario TOTAL (SI)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 609.32 2183
SEMILLA 280.97 10.07
Semila de avena kg. 12581 223 28097 1007 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 328.35 11.76
Urea kg. 58.59 138 80.85 290  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,250.00 0.11 247.50 8.87  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 000  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 000  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 103.06 369
Insumos kg. 2434.40 0.04 103.06 369  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 712.38 25.52
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,238.27 80.19
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 156.68 561 Produccion total (kg) 24,833.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 96.25 345 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 23,591.67
Valor de la tierra por ha 300.00 10.75 Valor en granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 552.92 19.81 Precio de mercado /kg 013 3,066.92
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,791.19 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 275.73 9.88 110
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2491.19 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 575.73 23.11 123
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'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPARA: 2015-2016 LUGAR: Azéngaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 14.00 ha 140,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROL Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.54 382.29 382.29 17.00
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 344 68.33 23529 23529 10.46 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 210 70.00 147.00 147.00 6.54  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,00 7333 207 144.67 218.00 9.69
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla y aplicacion de fertilizantes (abon.) 050 36.67 18.33  Oct-Nov 0.00 18.33 082  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 150 36.67 55.00  Oct-Nov 0.00 55.00 245  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 207 70.00 144.67 14467 643  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 1033 110.00 378.89 9.67 100.00 383.33 762.22 33.89
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 233 70.00 163.33 163.33 726  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 36.67 11000  Abr-May 0.00 110.00 489  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 367 36.67 13444 Pbr-May 0.00 13444 598  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 733 30.00 220.00 220.00 9.78  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 36.67 13444 Junio 0.00 134.44 5.98 Junio
TOTALES 12.33 45222 17.28 910.29 1,362.52 60.58
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde 0 igaq  Tecic  ___IMPORTE ___~ REQUER.
medida unitario  TOTAL (SI) TOTAL (%)  MESES
1.INSUMOS 323.86 1440
SEMILLA 268.67 11.94
Semila de avena kg. 130.00 207 268.67 1194 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 55.20 245
Urea kg. 0.00 000  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,034.72 0.03 55.20 245  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
\itavax o homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 64.94 289
Insumos kg. 2,164.72 0.03 64.94 289  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 388.80 17.29
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,751.32 77.86
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 122.59 545 Produccién total (kg) 23,333.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 75.31 3.35 Prod. neto, kg (-56% pérdida) 22,166.67
Valor de la tierra por ha 300.00 13.34 Valor en granja/ kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 497.90 2214 Precio de mercado kg 0.13 2,881.67
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,249.22 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 632.45 2812 128
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,949.22 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 932.45 47.84 148
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A12d. Costos de produccidon privada a unidad pequefia en Huancané

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1.17 ha 11,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequena
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de ia Importe total Epocade
DETALLE Jornales  PreciolJ. Importe (S/.) Meses  N°Horas Precio/H. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.83 380.00 380.00 12.99
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.50 53.33 240.00 240.00 8.20 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 233 60.00 140.00 140.00 4.79 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.50 95.83 233 140.00 235.83 8.06
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.50 38.33 19.17 Oct- Nov 0.00 19.17 0.66 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Siembra manual 2.00 38.33 76.67 Oct-Nov 0.00 76.67 2.62 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 233 60.00 140.00 140.00 4.79  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
4.LABORES CULTURALES 1.50 57.50 0.00 0.00 57.50 1.97
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 1.50 38.33 57.50 Ene-Feb 0.00 57.50 1.97 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 15.53 153.32 595.40 23.27 60.00 662.13 1,257.54 42.99
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00  Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 3.20 38.33 122.66 Mar - Abr 0.00 122.66 4.19 Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 13.44 20.00 268.80 268.80 9.19 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 4.33 38.33 166.10 Abr - May 0.00 166.10 5.68 Abr- May
Cargado ydescargado de forraje 433 38.33 166.10 Abr - May 0.00 166.10 5.68 Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.83 40.00 393.33 393.33 13.45 Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 3.67 38.33 140.56  Junio 0.00 140.56 4.81  Junio
TOTALES 19.53 748.73 32.44 1,182.13 1,930.86 66.01
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ tidad Precio MBORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 260.70 891
SEMILLA 213.90 7.31
Semila de avena kg. 116.67 1.83 213.90 7.31 Oct- Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 46.80 1.60
Urea kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Estiércol kg. 1,170.00 0.04 46.80 1.60 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 77.20 264
Insumos kg. 1,286.67 0.06 77.20 2.64 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 337.90 11.55
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,268.76 77.56
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 158.81 5.43 Produccién total (kg) 22,933.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 97.56 334 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,786.67
Valor de la tierra por ha 400.00 13.67 Valoren granja / kg 0.13
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 656.37 22.44 Precio de mercado /kg 0.13 2,832.27
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta  Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,925.13 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -92.86 =347 0.97
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,525.13 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 307.14 12.16 112
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Al2e. Costos de produccién privada a unidad mediana en Huancané

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 6.67 ha 66,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de Importe total Epoca de
DETALLE Jornales Preciol).  Importe(S/)  Meses N° Horas Precio/H. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.64 395.58 395.58 15.73
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.17 58.33 243.06 243.06 9.67  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.47 61.67 152.52 152.52 6.07 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 1.00 38.33 2.47 152.52 190.86 7.59
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 1.00 38.33 3833 Oct-Nov 0.00 38.33 152 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.47 61.67 152.52 152.52 6.07 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 233 89.44 0.00 0.00 89.44 3.56
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov- Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Deshierbo 2.33 3833 89.44 Ene-Feb 0.00 89.44 3.56 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 1179 153.33 452.07 12.63 105.00 542.50 994.57 39.56
Muestreo para evaluar el rendimiento 1.00 38.33 3833  Marzo 0.00 38.33 1.52 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadaiia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 2.88 70.00 201.25 201.25 8.00 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 4.00 38.33 153.33 Abr - May 0.00 153.33 6.10  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 4.00 38.33 153.33 Abr- May 0.00 153.33 6.10  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.75 35.00 341.25 341.25 13.57  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 2.79 38.33 107.08  Junio 0.00 107.08 4.26 Junio
TOTALES 15.13 579.84 21.74 1,090.60 1,670.44 66.44
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o igad P00 IMBORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S.)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 224.00 891
SEMILLA 224.00 8.91
Semila de avena kg. 120.00 1.87 224.00 891 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 0.00 0.00
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 0.00 0.00 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov - Dic
2.TRANSPORTES 520 0.21
Insumos kg. 120.00 0.04 5.20 0.21  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 229.20 9.12
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,899.64 75.55
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 132.98 5.29 Produccion total (kg) 23,116.67
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 81.68 3.25 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,960.83
Valor de la tierra por ha 400.00 15.91 Valoren granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 614.66 24.45 Precio de mercado /kg 0.13 2,854.91
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta  Rentabilidad  Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 251430 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 340.60 13.55 114
Costo total ) el costo de la tierra 2,114.30 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 740.60 35.03 1.35
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A12f. Costos de produccién privada a unidad grande en Huancané

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 14.67 ha 146,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROL Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epocade
DETALLE Jornales Preciol).  Importe (S/.) Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.28 314.58 314.58 12.39
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 3.37 58.33 196.39 196.39 7.74  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 1.92 61.67 118.19 118.19 4.66 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 1.00 36.67 1.92 118.19 154.86 6.10
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra manual 1.00 36.67 36.67 Oct-Nov 0.00 36.67 1.44  Oct- Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 1.92 61.67 118.19 118.19 4.66 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
4.LABORES CULTURALES 4.00 146.68 0.00 0.00 146.68 5.78
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 4.00 36.67 146.68 Ene-Feb 0.00 146.68 5.78 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 13.83 146.67 507.22 13.17 101.67 555.56 1,062.78 41.87
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.50 36.67 18.34  Marzo 0.00 18.34 0.72 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 333 68.33 227.78 227.78 8.97  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 433 36.67 158.89  Abr - May 0.00 158.89 6.26  Abr- May
Cargado ydescargado de forraje 433 36.67 158.89  Abr- May 0.00 158.89 6.26 Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.83 33.33 327.78 327.78 1291  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 4.67 36.67 17111 Junio 0.00 171.11 6.74 Junio
TOTALES 18.83 690.57 20.37 988.33 1,678.90 66.14
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ igaq o0l ____IMPORTE ___ REQUER
medida unitario  TOTAL (S/) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 238.33 9.39
SEMILLA 238.33 9.39
Semila de avena kg. 130.00 1.83 238.33 9.39  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 0.00 0.00
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 0.00 0.00 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov-Dic
2. TRANSPORTES 390 0.15
Insumos kg. 130.00 0.03 3.90 0.15 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 242.23 9.54
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,921.14 75.69
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 134.48 5.30 Produccién total (kg) 26,566.67
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 82.61 3.25 Prod. neto, kg (-5% pérdida 25,238.33
Valor de la tierra por ha 400.00 15.76 Valor en granja/ kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 617.09 2431 Precio de mercado /kg 0.13 3,280.98
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,538.23 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 742.76 29.26 129
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,138.23 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,142.76 5344 153
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Al12g. Costos de produccion privada a unidad pequefia en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 4.17 ha 41,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales  Preciol. Importe(S.)  Meses  N°Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.00 370.00 370.00 16.24
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.00 60.00 240.00 240.00 10.54  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 65.00 130.00 130.00 5.71 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 59.89 2.00 130.00 189.89 834
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 25.67 25.67 Oct- Nov 0.00 25.67 113 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra manual 133 25.67 34.22 Oct-Nov 0.00 34.22 150 Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 2.00 65.00 130.00 130.00 5.71 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 8.33 77.00 213.89 9.33 96.67 377.78 591.67 25.98
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00  Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadana 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 2.67 66.67 177.78 177.78 7.80 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 2.33 25.67 59.89  Abr- May 0.00 59.89 2.63  Abr- May
Cargado ydescargado de forraje 3.00 25.67 77.00 Abr- May 0.00 77.00 3.38  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 6.67 30.00 200.00 200.00 8.78  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 25.67 77.00  Junio 0.00 77.00 338 Junio
TOTALES 10.67 273.78 17.33 877.78 1,151.56 50.56
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ fidad Precio [MPORTE REQRER
medida unitario TOTAL (SI)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 471.72 20.71
SEMILLA 242.56 10.65
Semila de avena kg. 123.33 197 242.56 10.65 Oct- Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 229.17 10.06
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.05 229.17 10.06 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 153.70 6.75
Insumos kg. 5,123.33 0.03 153.70 6.75 Oct- Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 625.42 27.46
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,776.98 78.01
B. COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 124.39 5.46 Produccién total (kg) 17,666.67
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 76.41 3.35 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 16,783.33
Valor de la tierra por ha 300.00 13.17 Valor en granja / kg 0.13
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 500.80 21.99 Precio de mercado /kg 0.13 2,181.83
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 227178 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -95.95 -4.21 0.96
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1977.78 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 204.05 10.32 110
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A12h. Costos de produccion privada a unidad mediana en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 5.77 ha 57,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
SETALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S.)  Meses N° Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.01 370.93 370.93 14.95
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 3.99 60.00 239.20 239.20 9.64  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.03 65.00 131.73 131.73 5.31 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.17 68.61 2.03 13173 200.35 8.07
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 31.67 31.67 Oct-Nov 0.00 31.67 1.28  Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 117 31.67 36.94 Oct-Nov 0.00 36.94 149 Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 2.03 65.00 131.73 131.73 531 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov - Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.67 95.00 306.11 9.98 96.67 397.42 703.53 28.35
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 2.67 66.67 178.22 178.22 7.18  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 3.00 31.67 95.00 Abr- May 0.00 95.00 3.83  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 333 31.67 105.56 Abr - May 0.00 105.56 4.25 Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 731 30.00 219.20 219.20 8.83  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 333 31.67 105.56  Junio 0.00 105.56 4.25 Junio
TOTALES 11.83 374.73 18.02 900.09 1,274.81 51.37
INSUMOS Y MATERIALES u"ida_d e Cantidad Pr_“i? IMEORTE REQUER
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 355.44 14.32
SEMILLA 275.44 11.10
Semila de avena kg. 123.33 2.23 275.44 11.10  Oct- Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 80.00 3.22
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Estiércol kg. 4,000.00 0.02 80.00 3.22 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov - Dic
2. TRANSPORTES 329.87 1329
Insumos kg. 4,123.33 0.08 329.87 13.29  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 685.31 27.62
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,960.13 78.99
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 137.21 5.53 Produccidn total (kg) 20,833.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 84.29 3.40 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 19,791.67
Valor de la tierra por ha 300.00 12.09 Valor en granja / kg 0.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 521.49 21.01 Precio de mercado /kg 0.13 2,572.92
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/IC
Costo total incluyendo el costo de la tierra 248162 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 91.30 3.68 1.04
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,181.62 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 391.30 17.94 118
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A12i. Costos de produccién privada a unidad grande en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPARA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 45.00 ha 450,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROL Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.50 15.00 6.83 399.72 414.72 12.89
Limpieza de terrenos 0.50 30.00 15.00 Jul - Ago 0.00 15.00 0.47  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.33 56.67 245.56 245.56 7.63  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.50 61.67 154.17 154.17 4.79 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.67 80.00 217 128.06 208.06 6.46
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Mezcla y aplicacion de fertilizantes (abon.) 1.50 30.00 45.00 Oct- Nov 0.00 45.00 1.40 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Siembra manual 117 30.00 35.00 Oct-Nov 0.00 35.00 1.09 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 1.67 63.33 105.56 105.56 3.28 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.50 45.00 22.50 22.50 0.70  Oct- Nov
4.LABORES CULTURALES 5.38 161.50 0.00 0.00 161.50 5.02
Fertilizacion complementaria 1.30 30.00 39.00 Nov - Dic 0.00 39.00 121  Nov- Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 2.83 30.00 85.00 Ene-Feb 0.00 85.00 2.64 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.25 30.00 37.50 Febrero 0.00 37.50 1.17  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 11.68 120.00 350.50 11.67 94.00 455.78 806.28 25.05
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.35 30.00 10.50  Marzo 0.00 10.50 0.33 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 63.33 190.00 190.00 5.90 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 4.00 30.00 120.00 Abr- May 0.00 120.00 3.73  Abr- May
Cargado y descargado de forraje 3.67 30.00 110.00 Abr - May 0.00 110.00 3.42  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 8.67 30.67 265.78 265.78 8.26  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 3.67 30.00 110.00  Junio 0.00 110.00 3.42 Junio
TOTALES 20.23 607.00 20.67 983.56 1,590.56 49.42
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde 0 igag  Trecio IMPORTE FEQUER
medida unitario  TOTAL (SI) TOTAL (%)  MESES
1.INSUMOS 768.78 23.89
SEMILLA 309.78 9.63
Semila de avena kg. 113.33 2.73 309.78 9.63 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 459.00 14.26
Urea kg. 130.00 1.80 234.00 7.27  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 7,500.00 0.03 225.00 6.99 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 23230 722
Insumos kg. 7,743.33 0.03 232.30 7.22  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 30.35 0.94
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 5.00 30.35 30.35 0.94
TOTAL 1,031.43 32.05
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,621.98 81.47
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversién) 183.54 5.70 Produccion total (kg) 28,000.00
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 112.75 3.50 Prod. neto, kg (-5% pérdida 26,600.00
Valor de la tierra por ha 300.00 9.32 Valor en granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 596.28 18.53 Precio de mercado /kg 0.13 3,458.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 3218.27 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 239.73 745 1.07
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,918.27 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 539.73 1849 118
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A12j. Costos de produccion privada a unidad Pequefia en Puno

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 291 ha 29,114.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de maquinaria Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales  PreciolJ. Importe(S.)  Meses N°Horas Precio/H. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.25 406.25 406.25 16.38
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.17 63.33 263.89 263.89 10.64  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.08 68.33 142.36 142.36 5.74 Noviembre
3. SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 70.00 2.08 142.36 21236 8.56
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.50 30.00 15.00 Oct- Nov 0.00 15.00 0.60 Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra manual 1.83 30.00 55.00 Oct-Nov 0.00 55.00 222 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.08 68.33 142.36 142.36 574 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 3.00 90.00 0.00 0.00 90.00 3.63
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Deshierbo 2.00 30.00 60.00 Ene-Feb 0.00 60.00 242 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.00 30.00 30.00 Febrero 0.00 30.00 121  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.33 120.00 310.00 8.64 114.17 372.31 682.31 27.51
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00  Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 1.00 30.00 30.00 Mar- Abr 0.00 30.00 1.21  Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 1.95 82.50 160.46 160.46 6.47 Mar- Abr
Recogido de forraje segado 2.67 30.00 80.00 Abr- May 0.00 80.00 3.23  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 3.00 30.00 90.00 Abr- May 0.00 90.00 3.63 Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 6.69 31.67 211.85 211.85 8.54  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.67 30.00 110.00  Junio 0.00 110.00 4.43 Junio
TOTALES 15.67 470.00 16.97 920.92 1,390.92 56.07
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o tidad Precio IMPORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S.)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 368.90 14.87
SEMILLA 208.00 8.39
Semila de avena kg. 120.00 1.73 208.00 839 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 160.90 6.49
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 1,609.01 0.10 160.90 6.49 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 109.50 441
Insumos kg. 1,729.01 0.06 109.50 4.41 Oct- Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 478.40 19.29
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,869.33 75.36
B. COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 130.85 5.28 Produccién total (kg) 20,333.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 80.38 3.24 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 19,316.67
Valor de la tierra por ha 400.00 16.13 Valor en granja / kg 0.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 611.23 24.64 Precio de mercado /kg 0.13 2,511.17
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,480.56 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 30.60 123 1.01
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,080.56 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 430.60 20.70 1.21
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A12k. Costos de produccién privada a unidad mediana en Puno

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 8.33 ha 83,333.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
DETALLYE Jornales Preciold.  Importe (S.)  Meses N° Horas PrecioH. Importe (S/) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2. PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.33 388.89 388.89 16.93
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 3.33 71.67 238.89 238.89 10.40  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 75.00 150.00 150.00 6.53 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.42 92.64 1.8 137.50 230.14 10.02
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.75 38.33 28.75 Oct- Nov 0.00 28.75 1.25 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct- Nov
Siembra manual 1.67 3833 63.89 Oct-Nov 0.00 63.89 278  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 1.83 75.00 137.50 137.50 5.98 Oct- Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.33 115.00 357.78 9.67 95.00 321.67 679.44 29.57
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadaiia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 233 75.00 175.00 175.00 7.62  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 3.00 38.33 115.00 Abr- May 0.00 115.00 5.01  Abr- May
Cargado ydescargado de forraje 3.00 38.33 115.00 Abr- May 0.00 115.00 5.01 Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (senvicio) 0.00 7.33 20.00 146.67 146.67 6.38  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 333 38.33 127.78  Junio 0.00 127.78 5.56 Junio
TOTALES 11.75 450.41 16.83 848.06 1,298.47 56.52
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o g el _____IMPORTE ___~ REQUER.
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 329.69 1435
SEMILLA 220.00 9.58
Semila de avena kg. 120.00 1.83 220.00 9.58  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 109.69 4.77
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,437.50 0.05 109.69 4.77  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov-Dic
2.TRANSPORTES 76.73 334
Insumos kg. 2,557.50 0.03 76.73 3.34  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 406.41 17.69
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,704.88 74.20
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 119.34 5.19 Produccion total (kg) 22,533.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 7331 3.19 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,406.67
Valor de la tierra por ha 400.00 17.41 Valor en granja/ kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 592.65 25.80 Precio de mercado /kg 0.13 2,782.87
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/IC
Costo total incluyendo el costo de la tierra 229753 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 485.33 2112 121
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,897.53 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 885.33 46.66 147
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A12l. Costos de produccién privada a unidad grande en Puno

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 35.16 ha 351,566.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROL Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de ia Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.42 410.69 410.69 13.12
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.17 61.67 256.94 256.94 821  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.25 68.33 153.75 153.75 4.91 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 317 110.83 2.00 136.67 247.50 7.90
Desinfeccion de semilla 0.50 35.00 17.50 Oct- Nov 0.00 17.50 0.56  Oct-Nov
Mezcla y aplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 35.00 35.00 Oct-Nov 0.00 35.00 112 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Siembra manual 1.67 35.00 5833 Oct-Nov 0.00 58.33 1.86 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.00 68.33 136.67 136.67 436  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 6.00 210.00 0.00 0.00 210.00 6.71
Fertilizacion complementaria 0.50 35.00 17.50  Nov - Dic 0.00 17.50 0.56  Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 4.00 35.00 140.00 Ene-Feb 0.00 140.00 4.47 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.50 35.00 52.50 Febrero 0.00 52.50 1.68  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.83 140.00 379.17 11.67 98.33 455.56 834.72 26.66
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.50 35.00 17.50  Marzo 0.00 17.50 0.56 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 70.00 210.00 210.00 6.71  Mar - Abr
Recogido de forraje segado 333 35.00 116.67 Abr - May 0.00 116.67 3.73  Abr- May
Cargado y descargado de forraje 4.00 35.00 140.00 Abr - May 0.00 140.00 4.47  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 8.67 28.33 245.56 245.56 7.84  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 35.00 105.00  Junio 0.00 105.00 335 Junio
TOTALES 20.00 700.00 20.08 1,002.92 1,702.92 54.38
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde 0 igag  Trecio IMPORTE FEQUER
medida unitario  TOTAL (SI) TOTAL (%)  MESES
1.INSUMOS 565.65 18.06
SEMILLA 268.00 8.56
Semila de avena kg. 120.00 2.23 268.00 8.56 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 256.40 8.19
Urea kg. 130.00 178 231.40 7.39  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.01 25.00 0.80 Setiembre
FUNGICIDA 41.25 132
Vitavax o homai kg. 0.25 165.00 41.25 132 Oct- Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 157.51 5.03
Insumos kg. 5,250.25 0.03 157.51 5.03 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 28.00 0.89
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 4.00 28.00 28.00 0.89
TOTAL 751.16 23.99
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,454.07 78.37
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversién) 171.79 5.49 Produccion total (kg) 27,666.67
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 105.53 337 Prod. neto, kg (-5% pérdida 26,283.33
Valor de la tierra por ha 400.00 12.77 Valor en granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 677.31 21.63 Precio de mercado /kg 0.13 3,416.83
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 3,131.38 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 28545 9.12 1.09
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,731.38 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 685.45 2510 125
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Al12m. Costos de produccion privada a unidad pequefia en San Roman

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: San Roméan
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1.83 ha 18,333.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de maquinaria Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales  PreciolJ. Importe(S.)  Meses N°Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 2.00 80.00 6.50 397.78 477.78 17.86
Limpieza de terrenos 2.00 40.00 80.00 Jul-Ago 0.00 80.00 2.99 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.17 60.00 250.00 250.00 9.34  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 233 63.33 147.78 147.78 5.52 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.67 106.67 233 147.78 254.44 9.51
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 40.00 40.00 Oct-Nov 0.00 40.00 149 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra manual 1.67 40.00 66.67 Oct- Nov 0.00 66.67 2.49  Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 233 63.33 147.78 147.78 5.52  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.00 120.00 360.00 9.00 105.83 417.50 777.50 29.06
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00  Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00 Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 72.50 217.50 217.50 8.13 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 233 40.00 93.33  Abr- May 0.00 93.33 3.49  Abr- May
Cargado y descargado de forraje 3.00 40.00 120.00 Abr- May 0.00 120.00 4.48  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 6.00 33.33 200.00 200.00 7.47  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 3.67 40.00 146.67  Junio 0.00 146.67 5.48 Junio
TOTALES 13.67 546.67 17.83 963.06 1,509.72 56.42
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o tidad Precio IMPORTE REQUER:
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 329.67 12.32
SEMILLA 229.67 8.58
Semila de avena kg. 130.00 177 229.67 8.58 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 100.00 3.74
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.02 100.00 3.74 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 205.20 7.67
Insumos kg. 5,130.00 0.04 205.20 7.67 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 534.87 19.99
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,044.59 76.42
B. COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 143.12 5.35 Produccién total (kg) 18,933.33
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 87.92 3.29 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 17,986.67
Valor de la tierra por ha 400.00 14.95 Valor en granja / kg 0.14
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 631.04 23.58 Precio de mercado /kg 0.13 2,338.27
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,675.63 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -337.36 -1261 087
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,275.63 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 62.64 2.75 1.03
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Al12n. Costos de produccion privada a unidad mediana en San Roman

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPARA: 2015-2016 LUGAR: San Roman
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 7.50 ha 75,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
JEVALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S.)  Meses N° Horas Precio/H.  Importe (SI.) S, % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 7.17 453.89 453.89 15.00
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.67 63.33 295.56 295.56 9.76  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.50 63.33 158.33 158.33 5.23  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 93.33 2.50 158.33 251.67 831
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.50 40.00 20.00 Oct- Nov 0.00 20.00 0.66  Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Siembra manual 1.83 40.00 73.33 Oct- Nov 0.00 73.33 242 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.50 63.33 158.33 158.33 5.23  Oct- Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 3.00 120.00 0.00 0.00 120.00 3.96
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov-Dic
Deshierbo 3.00 40.00 120.00 Ene-Feb 0.00 120.00 3.96 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 11.00 120.00 440.00 27.83 116.67 787.22 1,227.22 40.54
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 16.00 20.00 320.00 320.00 10.57  Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.50 70.00 245.00 245.00 8.09  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 333 40.00 133.33  Abr- May 0.00 13333 4.40  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 4.00 40.00 160.00 Abr - May 0.00 160.00 5.29  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 833 26.67 222.22 222.22 734 Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.67 40.00 146.67  Junio 0.00 146.67 4.85 Junio
TOTALES 16.33 653.33 37.50 1,399.44 2,052.78 67.82
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ dag  o° IMPORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 25513 843
SEMILLA 232.00 7.66
Semila de avena kg. 120.00 193 232.00 7.66  Oct- Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 23.13 0.76
Urea kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Estiércol kg. 1,000.00 0.02 23.13 0.76 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00 Nov-Dic
2. TRANSPORTES 5227 1.73
Insumos kg. 1,120.00 0.05 52.27 173  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 307.39 10.16
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,360.17 71.97
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 165.21 5.46 Produccion total (kg) 23,666.67
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 101.49 3.35 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 22,483.33
Valor de la tierra por ha 400.00 13.21 Valoren granja / kg 0.13
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 666.70 22.03 Precio de mercado /kg 0.13 2,922.83
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 3,026.87 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -104.04 -344 097
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,626.87 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 295.96 11.27 1.11
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Al120. Costos de produccidn privada a unidad grande en San Roman

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA PRIVADA POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: San Romén
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 12.46 ha 124,566.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROL Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inari Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S Meses N° Horas Precio/H.  Importe (S/.) Sl % j i0
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
Anélisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.00 370.00 370.00 13.30
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.00 60.00 240.00 240.00 8.63  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 65.00 130.00 130.00 4.67 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.67 97.78 2.00 130.00 227.78 8.19
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
Mezcla y aplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 36.67 36.67 Oct- Nov 0.00 36.67 132 Oct- Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct- Nov
Siembra manual 1.67 36.67 61.11 Oct- Nov 0.00 61.11 220 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.00 65.00 130.00 130.00 4.67 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 5.00 183.35 0.00 0.00 183.35 6.59
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00 Nov - Dic
Deshierbo 3.00 36.67 110.01 Ene-Feb 0.00 110.01 3.95 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 2.00 36.67 73.34  Febrero 0.00 73.34 2.64  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 12.00 110.00 440.00 12.00 88.33 395.00 835.00 30.02
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00 Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr- May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 66.67 200.00 200.00 7.19  Mar- Abr
Recogido de forraje segado 333 36.67 122.22  Abr- May 0.00 122.22 4.39  Abr- May
Cargado y descargado de forraje 4.33 36.67 158.89  Abr - May 0.00 158.89 5.71  Abr- May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 9.00 21.67 195.00 195.00 7.01  Abr- May
Guadado yalmacenado de forraje 4.33 36.67 158.89 Junio 0.00 158.89 571 Junio
TOTALES 19.67 721.13 20.00 895.00 1,616.13 58.10
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o igaa 0 MPORTE __ REQUER.
medida unitario  TOTAL (S.) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 456.67 16.42
SEMILLA 266.67 9.59
Semila de avena Oct - Nov kg. 133.33 2.00 266.67 9.59  Oct- Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 190.00 6.83
Urea Oct - Nov kg. 100.00 1.50 150.00 539 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio Oct - Nov kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
Cloruro de potasio Oct - Nov kg. 0.00 0.00 Oct- Nov
Estiércol Setiembre kg. 2,000.00 0.02 40.00 1.44 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai Oct - Nov kg. 0.00 0.00 Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion Nov - Dic It 0.00 0.00 Nov - Dic
2. TRANSPORTES 67.00 24
Insumos Oct - Nov kg. 2,233.33 0.03 67.00 241 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 523.67 18.83
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,139.80 76.93
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversién) 149.79 5.38 Produccién total (kg) 26,800.00
Costos financieros (4.3% de C. de operacion) 92.01 331 Prod. neto, kg (-5% pérdida 25,460.00
Valor de la tierra por ha 400.00 14.38 Valor en granja / kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 641.80 23.07 Precio de mercado /kg 0.13 3,309.80
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,781.59 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 528.21 18.99 119
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,381.59 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 928.21 3897 1.39
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ANEXO 15
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DETERMINACION DE COSTO SOCIAL DE MAQUINARIA AGRICOLA POR
HORA, TRACTOR NEW HOLLAND 98 HP

Detalle Valor inicial Valor residual o Vidﬂa atil Vida uatil
reventa (afios) (horas)
Valor nominal o inicial 152,989.73 0.20 10.00 10,000.00
Valor residual o reventa 30,597.95
Valor ajustado o real 122,391.78 1,000.00
Costos fijos indices técnicos Costo anual Costo/hora
Recuperacion 21,661.41 21.66
Tasa de interés 0.12
Seguros 0.015 1,835.88 1.84
Garaje 0.02 2,447 .84 245
Total costos fijos 25.95
Costos variables Unidad medida Cantidad/factor Precio unitario Precio total
Combustibles Petréleo galén 0.018 9.20 16.23
Lubricantes Aceites y grasas 0.02 0.32
Reparaciones Varios Jornal diario Leyes sociales 8.57
Mano de obra Jornales 35.00 0.04 455
Total costos variables 29.67
Costo por hora 55.62

ANEXO 16

DETERMINACION DE COSTO SOCIAL DE IMPLEMENTOS DE
MAQUINARIA AGRICOLA POR HORA

Detalle Valor inicial Valor residual o Vidf\ atil Vida util
reventa (afios) (horas)
Valor nominal o inicial 30,346.37 0.25 5.00 2,500.00
Valor residual o reventa 7,586.59
Valor de recuperacion 22,759.78 400.00
Costos fijos indices técnicos Costo anual Costo/hora
Recuperacion 6,313.78 15.78
Tasa de interés 0.12
Seguros 0.00 0.00 0.00
Garaje 0.005 113.80 0.28
Total costos fijos 16.07
Costos variables Unidad medida  Cantidad/factor Precio unitario Precio total
Lubricantes Grasas 0.125 9.00 1.13
Reparaciones Varios 1.37
Total costos variables 2.49
Costo por hora 18.56
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ANEXO 17
ESTIMACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION SOCIAL PARA EL
CULTIVO DE AVENA FORRAJERA EN PUNO, 2016

Al7a. Costos de produccién social a unidad pequefia en Azangaro

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Azéngaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1.03 ha 10,266.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequena
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epocade
WEVALLE Jornales  PreciolJ. Importe (S/.) Meses  N°Horas Precio/H. Importe (S/.) 8l. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.66 381.05 381.05 1513
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacién 0.00 4.00 56.16 224.64 22464 8.92 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 266 58.80 156.41 156.41 6.21 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,00 63.33 233 137.00 200.34 7.96
Desinfeccién de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 067 3167 2111 Oct-Nov 0.00 21.11 0.84  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 133 3167 4222  Oct-Nov 0.00 4222 168  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 233 58.80 137.00 137.00 544  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00 Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 283 89.73 0.00 0.00 89.73 3.56
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 1.83 3167 58.06 Ene-Feb 0.00 58.06 231 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.00 3167 3167  Febrero 0.00 3167 126  Febrero
5. COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 17.55 126.67 555.67 8.31 93.30 298.05 853.73 3391
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 8.88 3167 28123  Mar- Abr 0.00 281.23 1117 Mar- Abr
Siega con mecanizada con motoguadaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 1.98 67.27 133.19 133.19 529  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 2.33 3167 7389 Abr-May 0.00 73.89 293  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 3.33 3167 105.56  Abr-May 0.00 105.56 419  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 6.33 26.03 164.86 164.86 6.55  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 3167 95.00 Junio 0.00 95.00 3.77 Junio
TOTALES 2238 708.73 17.30 816.10 1,524.84 60.56
Unidad de . Precio IMPORTE REQUER.
INSUMOS Y MATERIALES medida Cantidad unitario m MESES
1.INSUMOS 349.03 13.86
SEMILLA 245.70 9.76
Semila de avena kg. 130.00 1.89 24570 9.76  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 103.33 410
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,583.33 0.04 103.33 410 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 108.53 431
Insumos kg. 2,713.33 0.04 108.53 431  Oct-Nov
3. LEYES SOCIALES (Ley 27360) 000 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 457.57 1817
Agua (uso de agua para riego/maodulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,982.40 78.73
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 138.77 5.51 Produccion total (kg) 18,333.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacién) 96.74 3.84 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 17,416.67
Valor de la tierra por ha 300.00 1191 Valor en granja / kg 0.14
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 535.51 21.27 Precio de mercado /kg 0.15 2,612.50
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2517.91 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 94.59 3.76 1.04
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,217.91 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 394.59 17.79 118
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Al7b. Costos de produccioén social a unidad mediana en Azangaro

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Azéngaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 541 ha 54,066.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de ia Importe total Epoca de
JETALLE Jornales Preciold.  Importe (S.)  Meses N° Horas PrecioH.  Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 150 52.50 5.57 337.67 39017 15.70
Limpieza de terrenos 1.50 35.00 5250 Jul-Ago 0.00 52.50 211 Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 344 59.61 205.06 205.06 8.25 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 213 62.26 132.61 132.61 533  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,04 7140 218 13542 206.82 8.32
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.75 35.00 2625 Oct-Nov 0.00 2625 106  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Siembra manual 129 35.00 4515 Oct-Nov 0.00 45.15 182  Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 218 62.26 13542 13542 545  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 278 97.30 0.00 0.00 97.30 391
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 278 35.00 97.30 Ene-Feb 0.00 97.30 391  Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.55 140.00 369.31 10.28 96.76 390.60 759.91 3057
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.20 35.00 700  Marzo 0.00 7.00 0.28 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 275 7073 194.51 194 .51 782  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 35.00 105.00 Abr-May 0.00 105.00 422 Abr-May
Cargado y descargado de forraje 3N 35.00 129.79  Abr-May 0.00 129.79 522  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 753 26.03 196.09 196.09 789  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.64 35.00 12752 Junio 0.00 127.52 513 Junio
TOTALES 16.87 590.51 18.03 863.69 1,454.20 58.50
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ dag  eCiO IMORTE REQUER.
medida unitario  TOTAL(S/)  TOTAL(%)  MESES
1.INSUMOS 40218 16.18
SEMILLA 237.77 9.57
Semila de avena kg. 125.81 189 231.77 957  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 164.41 6.61
Urea kg. 58.59 127 7441 299  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,250.00 0.04 90.00 362  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 000  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 000  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 97.38 392
Insumos kg. 243440 0.04 97.38 392  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 499.56 2010
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,953.76 78.59
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 136.76 550 Produccion total (kg) 24,833.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 95.34 3.84 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 2359167
Valor de la tierra por ha 300.00 12.07 Valor en granja / kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 532.11 2141 Precio de mercado kg 0.15 3538.75
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,485.86 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 1,052.89 4236 142
Costo total excluyendo el costo de |a tierra 2,185.86 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,352.89 61.89 1.62
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Al7c. Costos de produccion social a unidad grande en Azangaro

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Azéngaro
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 14.00 ha 140,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra R Uso de Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales Preciol.  Importe (S/) Meses N° Horas Precio/H. Importe (S.) Sl % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.54 336.00 336.00 15.36
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 344 59.61 205.26 205.26 939  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 210 62.26 130.75 130.75 598 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,00 73.33 207 128.67 202.00 9.24
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.50 36.67 1833 Oct-Nov 0.00 18.33 084  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 1.50 36.67 55.00  Oct-Nov 0.00 55.00 252 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 207 62.26 12867 12867 588  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.33 110.00 378.89 9.67 96.76 355.92 734.81 33.60
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaria 0.00 0.00 0.00 000 Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 233 7073 165.04 165.04 755  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 36.67 11000  Abr-May 0.00 110.00 503  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 367 36.67 13444 Abr-May 0.00 13444 6.15  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 733 26.03 190.89 190.89 873  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 36.67 134.44 Junio 0.00 13444 6.15 Junio
TOTALES 1233 452.22 17.28 820.60 1,272.82 58.20
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o igag  Frecio IMPORTE EEQUERY
medida unitario  TOTAL (S.) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 327.09 14.96
SEMILLA 245.70 1124
Semila de avena kg. 130.00 189 24570 1124 Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 81.39 3.72
Urea kg. 0.00 000  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,034.72 0.04 81.39 372  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
\itavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 86.59 396
Insumos kg. 2,164.72 0.04 86.59 396  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 413.68 18.92
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,686.50 7712
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 118.05 540 Produccion total (kg) 23,333.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 8230 376 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 22,166.67
Valor de la tierra por ha 300.00 13.72 Valor en granja/ kg 0.09
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 500.36 22.88 Precio de mercado /kg 0.15 3,325.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,186.85 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 1,138.15 52.04 152
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,886.85 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1438.15 76.22 1.76
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Al17d. Costos de produccidon social a unidad pequefia en Huancané

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 117 ha 11,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefa
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de inaria Importe total Epoca de
DETALLE Jornales  PreciolJ. Importe(S.) Meses N°Horas Precio/H. Importe (S/) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.83 389.92 389.92 14.31
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 450 56.16 252.72 252.72 927  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 233 58.80 137.20 137.20 503 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2.50 95.83 233 137.20 233.03 8.55
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 050 38.33 1917 Oct-Nov 0.00 1917 070  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 200 38.33 76.67 Oct-Nov 0.00 76.67 281 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 233 58.80 137.20 137.20 503  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 1.50 57.50 0.00 0.00 57.50 21
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000 Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 150 38.33 5750 Ene-Feb 0.00 57.50 211  Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 15.53 153.32 595.40 23.27 42.98 483.717 1,079.17 39.60
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 320 38.33 12266 Mar- Abr 0.00 122.66 450  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaiia 0.00 1344 16.95 227.81 227.81 836  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 0.00 0.00 000 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 433 38.33 166.10  Abr-May 0.00 166.10 6.09  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 433 38.33 166.10  Abr-May 0.00 166.10 6.09  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.83 26.03 255.96 255.96 9.39  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 38.33 14056 Junio 0.00 140.56 5.16 Junio
TOTALES 19.53 748.73 3244 1,010.89 1,759.62 64.57
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o idad Precio IMPORTE REDER
medida unitario TOTAL (SI)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 267.31 9.81
SEMILLA 220.51 8.09
Semila de avena kg. 116.67 1.89 220.51 809  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 46.80 1.72
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 1,170.00 0.04 46.80 1.72  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 000  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 5147 1.89
Insumos kg. 1,286.67 0.04 5147 189  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 318.77 11.70
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,078.39 76.26
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversién) 14549 5.34 Produccion total (kg) 22933.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 101.43 372 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,786.67
Valor de la tierra por ha 400.00 1468 Valor en granja / kg 0.12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 646.91 23.74 Precio de mercado /kg 0.15 3,268.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta  Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,725.31 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 542.69 19.91 1.20
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,325.31 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 942.69 4054 14
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Al7e. Costos de produccién social a unidad mediana en Huancané

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 6.67 ha 66,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de Importe total Epoca de
DETALLE Jornales Preciol).  Importe (SI)  Meses N° Horas PrecioH.  Importe (S Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
Analisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.64 402.36 402.36 1648
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 417 5961 248.38 248.38 1017 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 241 62.26 153.99 153.99 6.31  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 1.00 38.33 247 153.99 192.32 7.88
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 1.00 38.33 3833 Oct-Nov 0.00 38.33 157  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 247 62.26 153.99 153.99 631 Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 233 89.44 0.00 0.00 89.44 3.66
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 233 38.33 8944 Ene-Feb 0.00 89.44 366 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 11.79 15333 452.07 12,63 96.76 457.14 909.22 37.24
Muestreo para evaluar el rendimiento 1.00 38.33 3833  Maro 0.00 38.33 157 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 2.88 70.73 203.35 203.35 833  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 4.00 38.33 153.33  Abr-May 0.00 153.33 628  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 4.00 38.33 153.33  Abr-May 0.00 153.33 628  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.75 26.03 253.79 253.79 1039 Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 279 38.33 107.08  Junio 0.00 107.08 439 Junio
TOTALES 1513 579.84 21.74 1,013.50 1,593.34 65.25
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o igad P00 IMBORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 226.80 9.29
SEMILLA 226.80 9.29
Semila de avena kg. 120.00 1.89 226.80 929  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 0.00 0.00
Urea kg. 0.00 000  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Estiércol kg. 0.00 0.00  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2.TRANSPORTES 480 020
Insumos kg. 120.00 0.04 4.80 020  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 231.60 9.49
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,824.94 7474
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 127.75 523 Produccion total (kg) 23,116.67
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 89.06 365 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,960.83
Valor de la tierra por ha 400.00 16.38 Valor en granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 616.80 25.26 Precio de mercado kg 0.15 3,294.13
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta  Rentabilidad  Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 244174 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 852.38 3491 135
Costo total ) el costo de la tierra 2,041.74 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,252.38 61.34 161
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A17f. Costos de produccion social a unidad grande en Huancané

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Huancané
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 14.67 ha 146,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
DETALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S/) Meses N° Horas PrecioH.  Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.28 320.02 320.02 12.83
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 337 5961 200.69 200.69 804  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 192 62.26 119.33 119.33 4.78  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 1.00 36.67 1.92 119.33 156.00 6.25
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Siembra manual 1.00 36.67 36.67  Oct-Nov 0.00 36.67 147 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 192 62.26 119.33 119.33 4.78  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 4,00 146.68 0.00 0.00 146.68 5.88
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 4.00 36.67 146.68 Ene-Feb 0.00 146.68 588 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 13.83 146.67 507.22 1347 96.76 491.73 998.95 40.04
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.50 36.67 18.34 Marzo 0.00 18.34 073 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 333 70.73 235.77 235.77 945  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 433 36.67 158.89  Abr-May 0.00 158.89 6.37  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 433 36.67 15889  Abr-May 0.00 158.89 637  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.83 26.03 255.96 255.96 1026  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 467 36.67 1711 Junio 0.00 17111 6.86 Junio
TOTALES 18.83 690.57 2037 931.08 1,621.65 65.00
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o fgaa  Trecio ___IMPORTE____ ~ REQUER.
medida unitario  TOTAL (S/) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 245.70 9.85
SEMILLA 245.70 9.85
Semila de avena kg. 130.00 189 24570 985  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 0.00 0.00
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 0.00 0.00  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 520 0.21
Insumos kg. 130.00 0.04 520 021 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 250.90 10.06
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,872.55 75.05
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 131.08 525 Produccion total (kg) 26,566.67
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 91.38 3.66 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 25,238.33
Valor de la tierra por ha 400.00 16.03 Valor en granja / kg 0.09
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 622.46 2495 Precio de mercado /kg 0.15 3,785.75
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,495.01 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 1,290.74 51.73 1.52
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,095.01 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,690.74 80.70 181
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Al7g. Costos de produccion social a unidad pequefia en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 4.17 ha 41,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Ri i Uso de maquinaria Importe total Epocade
DETALLE Jornales  Preciol). Importe(S/) Meses N°Horas Precio/H. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.00 342.24 342.24 15.35
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.00 56.16 22464 22464 10.08  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 58.80 117.60 117.60 527 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 59.89 2,00 117.60 17749 7.96
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 2567 2567 Oct-Nov 0.00 2567 115  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 133 2567 3422 Oct-Nov 0.00 3422 154 Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 2.00 58.80 117.60 117.60 527  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 8.33 77.00 213.89 9.33 93.30 352.92 566.81 25.42
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 267 67.27 179.39 179.39 805 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 233 2567 59.89  Abr-May 0.00 59.89 269  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 3.00 2567 7700 Abr-May 0.00 77.00 345  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senvicio) 0.00 6.67 26.03 17353 173.53 7.78  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 2567 7700 Junio 0.00 77.00 345 Junio
TOTALES 10.67 273.78 17.33 812.76 1,086.54 48.74
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o tidad s M FOR TE S EQUER
medida unitario TOTAL (S.)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 433.10 1943
SEMILLA 233.10 10.46
Semila de avena kg. 12333 189 233.10 1046  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 200.00 897
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.04 200.00 897  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 204.93 9.19
Insumos kg. 5,123.33 0.04 20493 919  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 638.03 28.62
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,724.57 71.35
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 120.72 541 Produccion total (kg) 17,666.67
Costos financieros (4.88% de C. de operacién) 84.16 3.77 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 16,783.33
Valor de la tierra por ha 300.00 1346 Valor en granja / kg 013
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 504.88 22.65 Precio de mercado kg 0.15 251750
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,229.45 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 288.05 1292 113
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,929.45 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 588.05 3048 1.30
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Al17h. Costos de produccion social a unidad mediana en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 5.77 ha 57,666.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
JETALLE Jornales Preciold.  Importe (S.)  Meses N° Horas PrecioH.  Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.01 363.83 363.83 15.71
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 399 59.61 237.65 23765 10.26 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 203 62.26 126.18 126.18 545  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 217 68.61 203 126.18 194.79 841
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 3167 3167 Oct-Nov 0.00 3167 137 Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Siembra manual 117 3167 36.94 Oct-Nov 0.00 36.94 160  Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 203 62.26 126.18 126.18 545  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.67 95.00 306.11 9.98 96.76 379.28 685.39 29.59
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 267 7073 189.08 189.08 816  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 3167 9500 Abr-May 0.00 95.00 410  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 333 3167 105.56  Abr-May 0.00 105.56 456  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 731 26.03 190.19 190.19 821  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 333 3167 10556  Junio 0.00 105.56 4.56 Junio
TOTALES 11.83 374.73 18.02 869.28 1,244.01 53.71
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde ¢ dag  eCiO IMORTE REQUER.
medida unitario  TOTAL(S/)  TOTAL(%)  MESES
1.INSUMOS 393.10 16.97
SEMILLA 233.10 10.06
Semila de avena kg. 123.33 189 23310 10.06  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 160.00 6.91
Urea kg. 0.00 000  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Estiércol kg. 4,000.00 0.04 160.00 691  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 000  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 000  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 164.93 712
Insumos kg. 4123.33 0.04 164.93 742 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 558.03 24.09
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,802.04 77.80
Sl. % 100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 126.14 545 Produccion total (kg) 20,833.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 87.94 3.80 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 19,791.67
Valor de la tierra por ha 300.00 12.95 Valor en granja / kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 514.08 2220 Precio de mercado kg 0.15 2,968.75
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,316.12 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 652.63 2818 128
Costo total excluyendo el costo de |a tierra 2,016.12 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 952,63 4725 147
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A1l7i. Costos de produccién social a unidad grande en Melgar

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Melgar
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 45.00 ha 450,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra [ i Uso de inari Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales Preciold.  Importe (S Meses N° Horas Precio/H. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.50 15.00 6.83 413.96 428.96 13.35
Limpieza de terrenos 0.50 30.00 1500  Jul-Ago 0.00 15.00 047  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 433 59.61 258.31 258.31 804  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 250 62.26 155.65 155.65 484  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 267 80.00 217 126.27 206.27 6.42
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 150 30.00 4500  Oct-Nov 0.00 4500 140  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Siembra manual 117 30.00 3500 Oct-Nov 0.00 35.00 109  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 167 62.26 103.77 103.77 323  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.50 45,00 22.50 2250 0.70  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 538 161.50 0.00 0.00 161.50 5.03
Fertilizacion complementaria 1.30 30.00 39.00 Nov-Dic 0.00 39.00 121 Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 283 30.00 8500 Ene-Feb 0.00 85.00 264 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 125 30.00 3750  Febrero 0.00 37.50 117 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 11.68 120.00 350.50 11.67 96.76 437.78 788.28 2453
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.35 30.00 1050  Maro 0.00 10.50 0.33 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 70.73 21219 21219 6.60  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 4.00 30.00 12000  Abr-May 0.00 120.00 373 Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 367 30.00 110.00  Abr-May 0.00 110.00 342  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 8.67 26.03 22559 22559 702  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 30.00 110.00 Junio 0.00 110.00 342 Junio
TOTALES 20.23 607.00 20.67 978.01 1,585.01 49.32
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o gaq  Tecio ____IMPORTE - REQUER.
medida unitario  TOTAL (S) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 679.30 2114
SEMILLA 214.20 6.67
Semila de avena kg. 113.33 189 21420 6.67  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 465.10 1447
Urea kg. 130.00 127 165.10 514  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 7,500.00 0.04 300.00 9.33  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
\itavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 309.73 9.64
Insumos kg. 7,743.33 0.04 309.73 964  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 30.35 0.94
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 5.00 30.35 30.35 0.94
TOTAL 1,019.38 3172
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,604.39 81.04
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 182.31 567 Produccién total (kg) 28,000.00
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 127.09 395 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 26,600.00
Valor de la tierra por ha 300.00 933 Valoren granja/ kg 0.11
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 609.40 18.96 Precio de mercado kg 0.15 3,990.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 3,213.80 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 776.20 2415 124
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,913.80 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,076.20 36.93 1.37
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A17j. Costos de produccion social a unidad pequefia en Puno

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRiCOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 291 ha 29,114.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de maquinaria Importe total Epoca de
WETALLE Jornales  Preciol. Importe(S.) Meses N°Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.25 356.50 356.50 16.16
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 417 56.16 234.00 234.00 1061  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.08 58.80 122.50 122.50 555 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 70.00 2,08 122.50 192.50 8.73
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.50 30.00 1500 Oct-Nov 0.00 15.00 068  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 183 30.00 55.00 Oct-Nov 0.00 55.00 249  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.08 58.80 122.50 122.50 555  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 3.00 90.00 0.00 0.00 90.00 4.08
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 2.00 30.00 60.00 Ene-Feb 0.00 60.00 272 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 1.00 30.00 30.00 Febrero 0.00 30.00 136  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.33 120.00 310.00 8.64 93.30 304.98 614.98 27.88
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 1.00 30.00 30.00 Mar-Abr 0.00 30.00 136 Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadaria 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 1.95 67.27 130.84 130.84 593  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 267 30.00 80.00 Abr-May 0.00 80.00 363  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 3.00 30.00 90.00 Abr-May 0.00 90.00 408  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 6.69 26.03 17414 17414 789  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 30.00 11000  Junio 0.00 110.00 499 Junio
TOTALES 15.67 470.00 16.97 783.98 1,253.98 56.84
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde . @ idad Precio MPORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (SI)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 291.16 13.20
SEMILLA 226.80 10.28
Semila de avena kg. 120.00 1.89 226.80 10.28  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 64.36 292
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 1,609.01 0.04 64.36 292 Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 000  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 69.16 BilS}
Insumos kg. 1,729.01 0.04 69.16 313 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 360.32 16.33
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,614.30 7318
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 113.00 5.12 Produccion total (kg) 20,333.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 78.78 357 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 19,316.67
Valor de la tierra por ha 400.00 18.13 Valor en granja / kg 0.1
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 591.78 26.82 Precio de mercado kg 0.15 2,897.50
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/IC
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,206.08 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 69142 31.34 1.31
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,806.08 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,091.42 60.43 160
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Al17k. Costos de produccién social a unidad mediana en Puno

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 8.33 ha 83,333.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requerim. Uso de inaria Importe total Epoca de
DETALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S.)  Meses N° Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 5.33 323.22 323.22 14.25
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 333 59.61 198.70 198.70 8.76 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 62.26 12452 12452 549  Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 242 92.64 183 11414 206.78 9N
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 0.75 38.33 2875 Oct-Nov 0.00 28.75 127 Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 167 38.33 6389 Oct-Nov 0.00 63.89 282 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 183 62.26 114.14 114.14 503  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00 Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.33 115.00 357.78 9.67 96.76 355.92 713.70 3146
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte ysecado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 233 7073 165.04 165.04 727 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 3.00 38.33 115.00  Abr-May 0.00 115.00 507  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 3.00 38.33 115.00  Abr-May 0.00 115.00 507  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senvicio) 0.00 733 26.03 190.89 190.89 841  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 333 38.33 127.78  Junio 0.00 127.78 5.63 Junio
TOTALES 11.75 450.41 16.83 793.29 1,243.70 54.82
INSUMOS Y MATERIALES Unida‘d L Cantidad Pr.eci? IMFORTE REQUER.
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 324.30 14.29
SEMILLA 226.80 10.00
Semila de avena kg. 120.00 189 226.80 10.00  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 97.50 430
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 243750 0.04 97.50 430  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 102.30 451
Insumos kg. 2,557.50 0.04 102.30 451 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracién mensual) % 0.00 0.00 0.00
TOTAL 426.60 18.80
Agua (uso de agua para riego/mddulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,670.30 73.62
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 116.92 5.15 Produccion total (kg) 2253333
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 8151 359 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 21,406.67
Valor de la tierra por ha 400.00 17.63 Valor en granja / kg 0.10
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 598.43 26.38 Precio de mercado /kg 0.15 3.211.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacién B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,268.73 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 942.27 4153 142
Costo total excluyendo el costo de la tierra 1,868.73 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,342.27 71.83 1.72
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A17l. Costos de produccion social a unidad grande en Puno

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: Puno
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 35.16 ha 351,566.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de inaria Importe total Epoca de
DETALLE Jornales PreciolJ.  Importe (S/.) Meses N° Horas PrecioH. Importe (S.) Sl % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.42 388.46 388.46 12.06
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 417 59.61 248.38 248.38 7M1 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 225 62.26 140.09 140.09 435 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 347 110.83 2.00 124.52 235.35 731
Desinfeccion de semilla 0.50 35.00 1750  Oct-Nov 0.00 17.50 054 Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 35.00 3500 Oct-Nov 0.00 35.00 109  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 167 35.00 5833  Oct-Nov 0.00 58.33 181 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.00 62.26 12452 12452 387  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 6.00 210.00 0.00 0.00 210.00 6.52
Fertilizacion complementaria 050 35.00 1750  Nov-Dic 0.00 17.50 054  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Deshierbo 4.00 35.00 14000 Ene-Feb 0.00 140.00 435 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Drenaje 0 apertura de drenes 150 35.00 5250  Febrero 0.00 5250 163  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 10.83 140.00 37947 11.67 96.76 437.78 816.95 25.36
Muestreo para evaluar el rendimiento 050 35.00 17.50 Marzo 0.00 17.50 054 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 000  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 70.73 21219 21219 659  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 333 35.00 116.67  Abr-May 0.00 116.67 362  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 4.00 35.00 140.00  Abr-May 0.00 140.00 435  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 867 26.03 22559 22559 7.00  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 3.00 35.00 105.00 Junio 0.00 105.00 326 Junio
TOTALES 20.00 700.00 20.08 950.76 1,650.76 51.24
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde . tgag oo IMPORTE __  REQUER.
medida unitario  TOTAL (S.) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 633.15 19.65
SEMILLA 226.80 7.04
Semila de avena kg. 120.00 189 226.80 7.04  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 365.10 1133
Urea kg. 130.00 127 165.10 512 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.04 200.00 6.21  Setiembre
FUNGICIDA 41.25 1.28
\itavax 0 homai kg. 025 165.00 4125 128  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2.TRANSPORTES 210.01 6.52
Insumos kg. 5,250.25 0.04 210.01 652  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 28.00 087
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 4.00 28.00 28.00 087
TOTAL 871.16 27.04
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,521.92 78.28
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 176.53 548 Produccion total (kg) 27,666.67
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 123.07 3.82 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 26,283.33
Valor de la tierra por ha 400.00 1242 Valor en granja / kg 012
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 699.60 21.72 Precio de mercado kg 0.15 3,942.50
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 3,221.53 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 720.97 22.38 122
Costo total excluyendo el costo de la tierra 282153 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,120.97 39.73 140
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Al7m. Costos de produccion social a unidad pequefia en San Roman

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: San Roméan
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1.83 ha 18,333.33 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Pequefia
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de maquinaria Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales  PreciolJ. Importe(S.)  Meses N°Horas PrecioH. Importe (S/.) Sl. % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 2.00 80.00 6.50 37120 451.20 16.65
Limpieza de terrenos 2.00 40.00 80.00 Jul-Ago 0.00 80.00 295  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 417 56.16 234.00 234.00 864  Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 233 58.80 137.20 137.20 5.06 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 2,67 106.67 233 137.20 24387 9.00
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 40.00 40.00 Oct-Nov 0.00 40.00 148  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 167 40.00 66.67 Oct-Nov 0.00 66.67 246  Oct-Nov
Tapado mecénico (rastra) 0.00 233 58.80 137.20 137.20 506  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 0.00 0.00 0.00 0.00 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 0.00  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 9.00 120.00 360.00 9.00 93.30 357.99 71799 26.50
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 67.27 201.81 201.81 745  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 233 40.00 93.33  Abr-May 0.00 93.33 345  Abr-May
Cargado y descargado de forraje 3.00 40.00 120.00 Abr-May 0.00 120.00 443 Pbr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 6.00 26.03 156.18 156.18 576  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 40.00 14667  Junio 0.00 146.67 541 Junio
TOTALES 13.67 546.67 17.83 866.39 1,413.06 52.16
INSUMOS Y MATERIALES Unidadde o tidad Precio IMPORTE REQUER:
medida unitario TOTAL (S/)  TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 445.70 16.45
SEMILLA 245.70 9.07
Semila de avena kg. 130.00 189 24570 9.07  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 200.00 738
Urea kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 5,000.00 0.04 200.00 7.38  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 20520 757
Insumos kg. 5,130.00 0.04 205.20 757  Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 650.90 24.03
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,063.96 76.18
100.00
B. COSTOS INDIRECTOS Sl. % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 144.48 533 Produccion total (kg) 18,933.33
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 100.72 372 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 17,986.67
Valor de la tierra por ha 400.00 1476 Valor en granja / kg 0.14
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 645.20 23.82 Precio de mercado kg 0.15 2,698.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E. RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,709.15 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra -11.15 -0.41 1.00
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,309.15 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 388.85 16.84 117
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Al17n. Costos de produccion social a unidad mediana en San Roman

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: San Roman
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 7.50 ha 75,000.00 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Mediana
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Requeri Uso de ia Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales Preciold.  Importe (S.)  Meses N° Horas Precio/H.  Importe (SI.) S, % ejecucion
1. ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2. PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 747 433.83 433.83 14.65
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 000  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 467 59.61 278.18 278.18 9.39 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 250 62.26 155.65 155.65 525 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 233 93.33 250 155.65 248.98 8.41
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 050 40.00 20.00 Oct-Nov 0.00 20.00 068  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 183 40.00 7333  Oct-Nov 0.00 7333 248  Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 250 62.26 155.65 155.65 525  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 000  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 3.00 120.00 0.00 0.00 120.00 4,05
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 000  Nov-Dic
Deshierbo 3.00 40.00 12000 Ene-Feb 0.00 120.00 405 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje o apertura de drenes 0.00 0.00 0.00 000  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 11.00 120.00 440.00 27.83 113.71 735.67 1,175.67 39.69
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 000  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 16.00 16.95 27120 271.20 916 Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 350 70.73 247.56 247.56 836  Mar-Abr
Recogido de forraje segado 333 40.00 13333 Abr-May 0.00 13333 450  Abr-May
Cargado ydescargado de forraje 400 40.00 160.00  Abr-May 0.00 160.00 540  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (servicio) 0.00 833 26.03 21692 216.92 732 Aor-May
Guadado yalmacenado de forraje 367 40.00 146.67  Junio 0.00 146.67 495 Junio
TOTALES 16.33 653.33 37.50 1,325.15 1,978.49 66.79
Unidad de . Precio IMPORTE REQUER.
LR Lo medida "9 jitario  TOTAL(S) TOTAL(%  MESES
1.INSUMOS 266.80 9.01
SEMILLA 226.80 7.66
Semila de avena kg. 120.00 189 226.80 766  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 40.00 1.35
Urea kg. 0.00 000  Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 000  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 1,000.00 0.04 40.00 1.35  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax 0 homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 000  Nov-Dic
2.TRANSPORTES 44.80 151
Insumos kg. 1,120.00 0.04 4480 151 Qct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00
TOTAL 311.60 10.52
Agua (uso de agua para riego/modulo/S/40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,290.09 .31
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de la inversion) 160.31 541 Produccion total (kg) 23,666.67
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 111.76 3.77 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 2248333
Valor de la tierra por ha 400.00 13.50 Valor en granja / kg 0.13
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 672.06 22,69 Precio de mercado /kg 0.15 3,372.50
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de la tierra 2,962.15 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 410.35 13.85 1.14
Costo total excluyendo el costo de la tierra 2,562.15 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 810.35 3163 1.32
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Al70. Costos de produccién social a unidad grande en San Roman

'ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION AGRICOLA SOCIAL POR HECTAREA

CULTIVO: Avena CAMPANA: 2015-2016 LUGAR: San Roman
CULTIVAR: Tayco PERIODO VEGETATIVO: 155 dias SUPERFICIE: 1246 ha 124,566.67 m2
TECNOLOGIA: Media UNIDAD PROD. Grande
A.COSTOS DIRECTOS
Mano de obra Req Uso de Importe total Epoca de
DEVALLE Jornales Preciol).  Importe (S/) Meses N° Horas Precio/H. Importe (S.) SI. % ejecucion
1.ANALISIS DE SUELO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toma de muestras de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00  Jun-Set
Andlisis de fertilidad 0.00 0.00 0.00 000  Jun-Set
2.PREPARACION DE TERRENO 0.00 0.00 6.00 362.96 362.96 12,67
Limpieza de terrenos 0.00 0.00 0.00 0.00  Jul-Ago
Arado, aradura o roturacion 0.00 4.00 59.61 23844 23844 832 Octubre
Pasada de rastra o rastra cruzada (golpeado) 0.00 2.00 62.26 12452 12452 435 Noviembre
3.SIEMBRA Y FERTILIZACION 267 97.78 2,00 124.52 222.30 7.76
Desinfeccion de semilla 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Mezcla yaplicacion de fertilizantes (abon.) 1.00 36.67 3667 Oct-Nov 0.00 36.67 128  Oct-Nov
Siembra mecanizada 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
Siembra manual 167 36.67 6111 Oct-Nov 0.00 61.11 213 Oct-Nov
Tapado mecanico (rastra) 0.00 2.00 62.26 12452 12452 435  Oct-Nov
Retapado o nivelado 0.00 0.00 0.00 0.00  Oct-Nov
4.LABORES CULTURALES 5.00 183.35 0.00 0.00 18335 6.40
Fertilizacion complementaria 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Aplicacion de herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00  Nov-Dic
Deshierbo 3.00 36.67 11001  Ene-Feb 0.00 110.01 384 Ene-Feb
Riego complementario 0.00 0.00 0.00 000 Ene-Feb
Drenaje 0 apertura de drenes 200 36.67 7334  Febrero 0.00 73.34 256  Febrero
5.COSECHA DE FORRAJE Y OTROS 12.00 110.00 440.00 12.00 96.76 446.46 886.46 30.94
Muestreo para evaluar el rendimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 Marzo
Siega o corte y secado (siega manual) 0.00 0.00 0.00 0.00  Mar-Abr
Siega con mecanizada con motoguadafia 0.00 0.00 0.00 0.00  Abr-May
Siega o corte mecanizada con ciclo movil 0.00 3.00 7073 21219 21219 741 Mar-Abr
Recogido de forraje segado 333 36.67 12222  Abr-May 0.00 12222 427 Por-May
Cargado ydescargado de forraje 433 36.67 158.89  Abr-May 0.00 158.89 555  Abr-May
Vehiculo de transporte de forraje (senicio) 0.00 9.00 26.03 234.27 23427 818  Abr-May
Guadado yalmacenado de forraje 433 36.67 158.89 Junio 0.00 158.89 5.55 Junio
TOTALES 19.67 72113 20.00 933.94 1,655.07 57.17
INSUMOS Y MATERIALES Unida.d o Cantidad Pr.eci? IMEORTE REQUER.
medida unitario  TOTAL (S) TOTAL (%) MESES
1.INSUMOS 459.00 16.02
SEMILLA 252.00 8.80
Semila de avena kg. 13333 1.89 252.00 880  Oct-Nov
FERTILIZANTES Y ESTIERCOL 207.00 722
Urea kg. 100.00 127 127.00 443 Oct-Nov
Superfosfato triple de calcio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Cloruro de potasio kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
Estiércol kg. 2,000.00 0.04 80.00 279  Setiembre
FUNGICIDA 0.00 0.00
Vitavax o homai kg. 0.00 0.00  Oct-Nov
HERBICIDA 0.00 0.00
Golaso - Agridex - Deffol - Perfeckthion It 0.00 0.00  Nov-Dic
2. TRANSPORTES 89.33 312
Insumos kg. 223333 0.04 89.33 342 Oct-Nov
3.LEYES SOCIALES (Ley 27360) 0.00 0.00
Diferible (4% de remuneracion mensual) % 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 548.33 19.14
Agua (uso de agua para riego/médulo/S/.40) m3 8,000.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,203.40 76.90
100.00
B.COSTOS INDIRECTOS Sl % D.INGRESOS POR HECTAREA Importe Total
Gastos administrativos (7% de Ia inversion) 154.24 538 Produccion total (kg) 26,800.00
Costos financieros (4.88% de C. de operacion) 107.53 375 Prod. neto, kg (-5% pérdida) 25,460.00
Valor de la tierra por ha 400.00 13.96 Valor en granja / kg 0.1
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 661.76 2310 Precio de mercado /kg 0.15 3,819.00
C.COSTO TOTAL POR HECTAREA E.RESULTADOS DE LA GESTION Utilidad neta Rentabilidad Relacion B/C
Costo total incluyendo el costo de Ia tierra 2,865.17 100.00 Utilidad incluyendo el costo de la tierra 953.83 33.29 133
Costo total excluyendo el costo de la tierra 246517 Utilidad excluyendo el costo de la tierra 1,353.83 54.92 155
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ANEXO 18
RESUMEN DE PRESUPUESTO PRIVADO DEL CULTIVO DE AVENA
FORRAJERA EN PUNO, 2016

Al8a. Resumen de presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccioén en la provincia de Azangaro

Unidades de produccion \
Detalle de costos - : Promedio
(SI. ha) Pequena Mediana Grande
S/. ha % S/. ha % S/. ha! % S/. ha %

Insumos comerciables 1,543.35 57.72 9,762.00 64.65 19,903.66 63.21 10,403.01 63.35
Maquinaria agricola 928.30 34.72 5,06040 33.51 12,74412 4047 6,24428 38.03
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 44585 16.68 1,927.67 1277 5,35212 17.00 2,575.22 15.68

Siembra y fertilizacion 14399 539 79426 526 202533 643 98786  6.02

Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 33846 1266 2,33847 1549 5366.67 17.04 2,681.20 16.33
Insumos agricolas 298.64 1117 3,29643 21.83 4,534.07 1440 2,709.71 16.50
Semilla 236.56 8.85 1,520.04 10.07 3,761.33 11.94 183931 11.20
Fertilizantes y estiércol 62.09 232 177640 11.76 772.73 2.45 870.40 5.30
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 167.68 6.27 557.53 3.69 909.18 2.89 544.80 3.32
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00

Gastos administrativos 148.72 5.56 847.63 561 1,716.29 545  904.22 5.51

Factores de produccion  1,130.35 42.28 5,338.34 3535 11,58541 36.79 6,018.03 36.65

Mano de obra 729.99 2730 3,194.65 2116 6,331.11 2011 341859 20.82
Andlisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 000 28403  1.88 000 0.00 142.01 0.86
Siembra y fertilizacion 6523 244 38627 256 1,026.67 3.26 49272  3.00
Labores culturales 9242 346 52639 349 0.00  309.41 1.88
Cosecha de forraje 57234 2141 1,997.96 1323 530444 1685 2,624.92 1599

Costos financieros 9136 342 52069 345 1,05429 335 55545  3.38

Tierra 309.00 1156 1,623.00 10.75 4,200.00 13.34 2,044.00 1245

Costo (Incluyendo tierra) 2,673.71 100.00 15,100.34 100.00 31,489.07 100.00 16,421.04 100.00
Costo (Excluyendo tierra)  2,364.71  88.44 13,477.34 89.25 27,280.07 86.66 14,377.04 87.55

Ingreso total 2,332.09 16,592.02 40,343.33 19,755.81
Utilidad (Incluyendo tierra) ~ -341.62 1,491.68 8,854.26 3,334.78
Utilidad (Excluyendo tierra) -32.62 3,114.68 13,054.26 5,378.78
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A18b. Resumen de presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de Huancané

Unidades de produccion .
Detalle de costos . : Promedio
(SI. ha Pequena Mediana Grande
S/. ha % S/. ha! % S/. ha % S/. ha %

Insumos comerciables 1,964.24 57.39 9,690.01 57.78 20,025.23 53.78 10,559.83 55.16
Maquinaria agricola 1,383.10 40.41 727430 43.38 14,498.85 38.94 7,718.75 40.32
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 44460 1299 263850 1573 461494 1239 2,566.01 13.40

Siembra y fertilizacion 163.80 479 1,017.32  6.07 1,733.91 466 97168  5.08

Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 77470 2264 3,61848 2158 8,150.00 21.89 4,181.06 21.84
Insumos agricolas 305.01 8.91 1,494.08 891 3,496.35 9.39 1,765.15 9.22
Semilla 250.26 7.31  1,494.08 891 3,496.35 9.39 1,746.90 9.13
Fertilizantes y estiércol 5476 1.60 0.00 0.00 5476  0.29
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 90.32 264 3468  0.21 5721 015 60.74  0.32
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00

Gastos administrativos 185.81 543 886.94 529 1,972.82 530 1,015.19 5.30

Factores de produccion  1,458.16  42.61 7,080.40 42.22 17,210.54 46.22 8,583.03 44.84

Mano de obra 876.02 2560 3,867.56 23.06 10,130.67 27.21 4,958.08 25.90
Andlisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 0.00 0.00
Siembra y fertilizacién 112.12 3.28 255.68 1.52 537.90 1.44 301.90 1.58
Labores culturales 67.27 197 59654 356 215180 578 93854  4.90
Cosecha de forraje 696.62 20.35 3,015.34 17.98 744097 19.98 3,717.64 19.42

Costos financieros 114.14 3.34 544.84 3.25 1,211.87 3.25 623.62 3.26

Tierra 468.00 13.67 2,668.00 1591 5,868.00 1576 3,001.33 15.68

Costo (Incluyendo tierra) 3,422.40 100.00 16,770.41 100.00 37,235.77 100.00 19,142.86 100.00
Costo (Excluyendo tierra)  2,954.40  86.33 14,102.41 84.09 31,367.77 84.24 16,141.53  84.32

Ingreso total 3,313.75 19,042.24 48,132.03 23,496.01
Utilidad (Incluyendo tierra) ~ -108.65 2,271.83 10,896.25 4,353.14
Utilidad (Excluyendo tierra)  359.35 4,939.83 16,764.25 7,354.48
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A18c. Resumen de presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de Melgar
Unidades de produccion .
Detalle de costos - - P Promedio
(SI. ha Pequena Mediana Grande
S.ha' % Slha' % Sl.ha' % SLha' %

Insumos comerciables 6,787.04 7146 993945 69.41 98,933.50  68.31 38,553.33  70.20

Magquinaria agricola 3660.33 3854 519351 3627 4426000 3056 17,704.62  31.50
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 154290  16.24  2,140.29 1495 17,987.50 1242 722356  12.85
Siembra y fertilizacién 542.10 5.71 760.10 531 576250 3.98  2,354.90 4.19
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 157533 1659 229313  16.01 2051000 1416 8,126.15  14.46

Insumos agricolas 1,967.08  20.71 205091 1432 3450500  23.89 12,871.00  22.90
Semilla 1,011.46 1065 1,589.31  11.10 13,940.00 963 5,513.59 9.81
Fertilizantes y estiércol 95562  10.06  461.60 322 2065500 14.26 7,357.41  13.09
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00

Transportes de insumos 640.93 6.75 1,903.33 1329  10,453.50 722 4,332.59 7.71

Leyes sociales 0.00 000 1,365.75 094 1,365.75 2.43

Gastos administrativos 518.70 546  791.69 553  8,259.25 570  3,189.88 5.67

Factores de produccion  2,711.30 2854 4379.49 176.48 45888.54 1,425.88 17,650.78 664.10

Mano de obra 114167 1202 216217 1510 27,31500  18.86 10,206.28  18.16
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 675.00 047  675.00 1.20
Siembra y fertilizacién 249.75 263  395.91 2.76  3,600.00 249 141522 2.52
Labores culturales 0.00 0.00  7,267.50 502 726750  12.93
Cosecha de forraje 89192 939 176626 1234 1577250  10.89 6,143.56  10.93

Costos financieros 318.63 335  486.33 340  5,073.54 350  1,959.50 3.49

Tierra 1,251.00 1317 1,731.00  12.09 13,500.00 932 549400 977

Costo (Incluyendo tierra) 9,498.34 100.00 14,318.95 100.00 144,822.04 100.00 56,213.11  100.00
Costo (Excluyendo tierra) 824734  86.83 12587.95  87.91 131,322.04  90.68 50,719.11  90.23

Ingreso total 9,098.25 14,845.73 155,610.00 59,851.32
Utilidad (Incluyendo tierra) -400.10 526.78 10,787.96 3,638.22
Utilidad (Excluyendo tierra) 850.90 2,257.78 24,287.96 9,132.22
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A18d. Resumen de presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de Puno
Unidades de produccion .
Detalle de costos . : P Promedio
(SI. ha Pequena Mediana Grande
S/. ha'! % Sl ha' % S/. ha'! % S/. ha'! %

Insumos comerciables 4,452.83  61.69 11,443.84  59.79 67,713.22 61.50 27,869.96  62.72

Magquinaria agricola 2679.89 3713 7,06430 3691 3526255 3203 1500225  32.98
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno  1,182.19  16.38 323944  16.93 1444002 1312 6,287.22  13.82
Siembra y fertilizacién 414.27 574  1,145.38 598  4,805.20 436 212162 466
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 1,08343 1501 267948 1400 16,017.33 1455 6,593.42  14.50

Insumos agricolas 1,07350  14.87 274630 1435 19,888.25  18.06 7,902.68  17.37
Semilla 60528 839 183260 958  9,422.88 856 395359  8.69
Fertilizantes y estiércol 468.22 649  913.70 477 9,015.02 8.19  3,465.65 7.62
Fungicida 0.00 0.00  1,450.35 132 145035 3.9
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00

Transportes de insumos 31866 441 63912 334 5537.96 503 216525  4.76

Leyes sociales 0.00 0.00 984.48 089  984.48 2.16

Gastos administrativos 380.78 528  994.12 519  6,039.97 549  2,471.62 5.43

Factores de produccion ~ 2,765.61 11149 7,694.62 33491 42,386.27 1,353.60 17,615.50 668.14

Mano de obra 1,367.70 1895 375195 1960 2461200 2235 991055  21.79
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 0.00 0.00
Siembra y fertilizacién 203.70 282 771.66 403  3,896.90 3.54  1,624.09 3.57
Labores culturales 261.90 3.63 0.00 0.00  7,383.60 6.71  2,548.50 5.60
Cosecha de forraje 90210 1250 2980.29 1557 13,331.50 1211 5737.96  12.61

Costos financieros 233.91 324 610.67 319 3,710.27 3.37  1,518.28 3.34

Tierra 1,164.00 1613  3,33200 1741 1406400 1277 6,186.67  13.60

Costo (Incluyendo tierra) 7,218.44  100.00 19,138.46 100.00 110,099.48 100.00 45,485.46 100.00
Costo (Excluyendo tierra) 6,054.44 8387 1580646 8259 96,03548  87.23 3929879  86.40

Ingreso total 7,307.50 23,181.28 120,135.86 50,208.21
Utilidad (Incluyendo tierra) 89.06 4,042.82 10,036.38 4,722.75
Utilidad (Excluyendo tierra)  1,253.06 7,374.82 24,100.38 10,909.42
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Al18e. Resumen de presupuesto privado del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de San Roman

Unidades de produccion .
Detalle de costos . : Promedio
(SI. ha Pequena Mediana Grande
S/. hat % Sl ha' % Sl ha' % Sl ha' %

Insumos comerciables 3,003.11 61.33 14,040.37 61.85 19,542.92 56.39 12,195.47 58.77
Maquinaria agricola 1,762.39 3599 10,495.83 46.23 11,151.70 3218 7,803.31 37.60
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 72793 1487 3,404.17 1500 4,610.20 1330 291410 14.04

Siembra y fertilizacion 27043 552 1118750 523 1,619.80  4.67 1,025.91 4.94

Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 764.03 1560 590417 26.01 4,921.70 1420 3,863.30 18.62
Insumos agricolas 603.29 1232 191345 843 5,690.07 1642 273560 13.18
Semilla 420.29 8.58 1,740.00 7.66 3,322.67 9.59 1,827.65 8.81
Fertilizantes y estiércol 183.00 3.74 173.45 0.76 2,367.40 6.83 907.95 4.38
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 37552  7.67 39200 1.73 83482 241 53411 257
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00

Gastos administrativos 261.91 5.35 1,239.09 546 1,866.33 538 1,122.44 541

Factores de produccion  1,893.29 70.76 8,661.16 286.14 15115.75 543.42 8,556.73 302.57

Mano de obra 1,00040 20.43 4,900.00 2158 8,98529 2593 4,961.90 2391
Andlisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 14640 299 0.00 000 14640  0.71
Siembra y fertilizacién 195.20 3.99 700.00 3.08 1,218.35 3.52 704.52 3.39
Labores culturales 0.00 900.00 396 228454 659 159227 7.67
Cosecha de forraje 658.80 1345 3,300.00 1454 548240 15.82 3,147.07 15.16

Costos financieros 160.89 3.29 761.16 3.35 1,146.46 3.31 689.50 3.32

Tierra 73200 1495 3,000.00 13.21 4,984.00 14.38 2,905.33 14.00

Costo (Incluyendo tierra) 4,896.40 100.00 22,701.53 100.00 34,658.67 100.00 20,752.20 100.00
Costo (Excluyendo tierra)  4,164.40  85.05 19,701.53 86.79 29,674.67 85.62 17,846.87  86.00

Ingreso total 4,279.03 21,921.25 41,240.11 22,480.13
Utilidad (Incluyendo tierra) ~ -617.37 -780.28 6,581.44 1,727.93
Utilidad (Excluyendo tierra) 114.63 2,219.72 11,565.44 4,633.26
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A18f. Resumen de presupuesto privado promedio del cultivo de avena
forrajera por unidades de produccién a nivel del ambito de estudio

Unidades de produccion \
Detalle de costos - : Promedio
(SI. ha Pequena Mediana Grande
S/. ha % S/. ha! % S/. ha % S/. ha %

Insumos comerciables 3,550.12 64.06 10,975.13 62.34 45,928.77 64.09 20,151.34 66.24
Maquinaria agricola 2,082.80 3758 7,017.67 39.86 23,583.44 3291 10,894.64 3447
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 868.69 1568 2,670.01 1517 9,400.96 13.12 4,313.22 13.65

Siembra y fertilizacion 306.92 554  980.91 557 3,189.35 445 149239 472

Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 90719 16.37 3,366.74 19.12 10,993.14 1534 5,089.02 16.10
Insumos agricolas 849.51 1533 2,300.24 13.07 13,640.75 19.04 5596.83 17.71
Semilla 504.77 911 1,635.21 9.29 6,788.65 947 2,976.21 9.42
Fertilizantes y estiércol 344.74 6.22 831.29 472 820254 1145 3,126.19 9.89
Fungicida 0.00 0.00 1,450.35 2.02 1,450.35 4.59
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 31862 575 70533 401 355854 497 152750  4.83
Leyes sociales 0.00 0.00 1,175.12 1.64 1,175.12 3.72

Gastos administrativos 299.19 5.40 951.90 541 3,970.93 554 1,740.67 5.51

Factores de produccion  1,991.74 76.87 6,630.80 252.86 26,437.30 949.70 11,686.61 438.41
Mano de obra 1,023.16 1846 3,575.27 20.31 1547481 2159 6,691.08 21.17
Andlisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 14640 264 28403 161 33750 047 25598  0.81
Siembra y fertilizacién 165.20 2.98 501.90 2.85 2,055.96 2.87 907.69 2.87

Labores culturales 140.53 254 50573 287 477186  6.66 180604 571
Cosecha de forraje 74436 1343 261197 1484 9466.36 1321 427423 1352
Costos financieros 183.79 332 58474 332 243929 340 106927 338
Tierra 78480 1416 247080 14.03 852320 11.89 392627 1242

Costo (Incluyendo tierra) 5,541.86 100.00 17,605.94 100.00 71,661.01 100.00 31,602.93 100.00
Costo (Excluyendo tierra) ~ 4,757.06  85.84 15,135.14 85.97 63,137.81 88.11 27,676.67 87.58

Ingreso total 5,266.12 19,116.50 81,092.27 35,158.30
Utilidad (Incluyendo tierra) ~ -275.74 1,510.57 9,431.26 3,555.36
Utilidad (Excluyendo tierra) 509.06 3,981.37 17,954.46 7,481.63
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ANEXO 19
RESUMEN DE PRESUPUESTO SOCIAL DEL CULTIVO DE AVENA
FORRAJERA EN PUNO, 2016

Al9a. Resumen de presupuesto social del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccion en la provincia de Azangaro

Unidades de produccion

Detazlgl.dﬁaac))stos Pequeiia Mediana Grande Promedio

Sl.ha' % SlLha' % Sl.ha' % Sl ha' %
Insumos comerciables 1,45481 5610 8,115.06  60.34 18,932.61  61.84 9,500.83  61.09
Magquinaria agricola 84059 3241 467255 3474 1148836 3752 566717  36.44
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 39248 1513  1,826.81 1358 470404 1536 2,307.78  14.84
Siembra y fertilizacion 141.11 544 73260 545  1,801.39 588  891.70 5.73
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 306.99 11.84 211315 1571 4,98293 1628 246769  15.87
Insumos agricolas 35050 13.86 217581  16.18 4579.24 1496 237152 1525
Semilla 253.07 976  1,286.36 957 3,439.80  11.24  1,659.74  10.67
Fertilizantes y estiércol 106.43 410 88945 6.61 1,139.44 372 71178 4.58
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 11179 4.31 526.80 392 1,212.24 39  616.95 3.97
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos administrativos 142.93 5.51 739.89 550  1,652.77 540  845.20 5.43

Factores de produccion 1,138.64 4390 533346 39.66 11,683.33 3816 6,051.81  38.91

Mano de obra 72999 2815 3,19465 2375 6,331.11 2068 341859  21.98
Andlisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00  284.03 2.11 0.00 0.00 142.01 0.91
Siembra y fertilizacién 65.23 2.52 386.27 2.87  1,026.67 335 49272 317
Labores culturales 92.42 356 52639  3.91 000  309.41 1.99
Cosecha de forraje 57234 2207 1,997.96  14.86 530444 1733 262492 16.88

Costos financieros 99.64 384  515.81 3.84  1,152.21 376 589.22 3.79

Tierra 30000 1191  1,623.00 1207 4,200.00 1372 2,04400 13.14

Costo (Incluyendo tierra) 2,593.45 100.00 13,44851 100.00 30,615.94 100.00 15552.63 100.00
Costo (Excluyendo tierra) 228445 8809 11,82551  87.93 2641594 86.28 1350863  86.86

Ingreso total 2,690.88 19,144.64 46,550.00 22,795.17
Utilidad (Incluyendo tierra) 97.43 5,696.12 15,934.06 7,242.54
Utilidad (Excluyendo tierra) 406.43 7,319.12 20,134.06 9,286.54
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A19b. Resumen de presupuesto social del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de Huancané

Unidades de produccion

Deta;lgl.dﬁaac))stos Pequena Mediana Grande Promedio

Sl.ha' % SlLha' % Sl.ha' % Sl ha' %
Insumos comerciables 1,72593 5413 9,156.85  56.22 19,262.55  52.63 10,048.44  53.76
Maquinaria agricola 1,182.74  37.09 676002 4151 13,658.92 37.32 7,20056  38.52
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 45621 1431 268377 1648 469467 1283 261155  13.97
Siembra y fertilizacién 160.52 5.03  1,027.11 6.31  1,750.60 478  979.41 5.24
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 566.01 17.75 3,049.13  18.72 7,21365  19.71 3,609.60  19.31
Insumos agricolas 312.75 9.81 1,512.76 9.29  3,604.42 9.85  1,809.97 9.68
Semilla 257.99 8.09 1,512.76 929  3,604.42 9.85 1,791.72 9.59
Fertilizantes y estiércol 54.76 1.72 0.00 0.00 54.76 0.29
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 60.22 1.89 32.02 0.20 76.28 0.21 56.17 0.30
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos administrativos 170.22 534 85206 523  1,922.92 525  981.74 5.25

Factores de produccion 1,462.68 4587 7,129.57 43.78 17,339.22  47.37 8,643.83  46.24

Mano de obra 876.02 2747 386756 2375 10,130.67  27.68 4,958.08  26.52
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 0.00 0.00
Siembra y fertilizacién 112.12 3.52 255.68 157  537.90 147 301.90 1.62
Labores culturales 67.27 2.11 596.54 3.66  2,151.80 5.88 938.54 5.02
Cosecha de forraje 696.62 2185 301534 1851 744097 2033 371764  19.89

Costos financieros 118.67 372 594.01 365 1,340.55 3.66  684.41 3.66

Tierra 468.00 14.68 266800 1638 586800 16.03 3,001.33  16.06

Costo (Incluyendo tierra) 3,188.61 100.00 16,286.43 100.00 36,601.77 100.00 18,692.27  100.00
Costo (Excluyendo tierra) 2,720.61 8532 1361843 8362 30,733.77  83.97 1569093  83.94

Ingreso total 3,823.56 21,971.81 55,536.95 27,110.78
Utilidad (Incluyendo tierra) 634.95 5,685.39 18,935.18 8,418.51
Utilidad (Excluyendo tierra)  1,102.95 8,353.39 24.803.18 11,419.84
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A19c. Resumen de presupuesto social del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccidn en la provincia de Melgar

Unidades de produccion

Detalle de costos . : Promedio
(S/. ha) Pequeiia Mediana Grande
S/. hat %  Sl.ha' % Sl ha' % Sl ha' %

Insumos comerciables 6,553.21  70.49 896346  67.07 98,086.54  67.82 37,867.74  69.54
Maquinaria agricola 338921 3646 501576  37.53 4401045 3043 1747181 3133
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 142714 1535 209927 1571 1862820 1288  7,384.87  13.24
Siembra y fertilizacién 490.39 5.27 728.06 545 568200 393 2,300.15 413
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 147168 1583 218843  16.38  19,700.25 1362  7,786.79 13.96
Insumos agricolas 1806.03 1943 226819 1697 3056850  21.14 1154757  20.71
Semilla 97203 1046  1,34499  10.06  9,639.00 6.67 398534 7.15
Fertilizantes y estiércol 834.00 8.97 923.20 691 2092950 1447 756223  13.56
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 854.57 9.19 951.67 712 13,938.00 964 524808 9.41
Leyes sociales 0.00 0.00  1,365.75 0.94  1,365.75 245
Gastos administrativos 503.40 5.41 727.84 545 820384 567 314503 5.64
Factores de produccion 274361 2951  4,400.58  190.00 46,534.25 1,447.95 17,802.81  691.79
Mano de obra 114167 1228 216217 1618 27,31500 1889 1020628 1830
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 675.00 0.47 675.00 1.21
Siembra y fertilizacién 249.75 2.69 395.91 296 3,600.00 249 141522 254
Labores culturales 0.00 000  7267.50 503 726750  13.03
Cosecha de forraje 891.92 959  1,76626 1322 1577250 1091 614356  11.02
Costos financieros 350.94 377 507.41 380 571925 395 219253 3.93
Tierra 1,261.00 1346 173100 1295  13500.00 933 5494.00 9.85
Costo (Incluyendo tierra) 9296.82  100.00  13,364.04  100.00 14462079  100.00 55760.55  100.00
Costo (Excluyendo tierra) 804582 8654 1163304  87.05 13112079  90.67 50,6655  90.15

Ingreso total 10,497.98 17,129.69 179,550.00 69,059.22

Utilidad (Incluyendo tierra) 1,201.15 3,765.65 34,929.21 13,298.67

Utilidad (Excluyendo tierra) 245215 5,496.65 48,429.21 18,792.67
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A19d. Resumen de presupuesto social del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de Puno

Unidades de produccion

Deta;lgl.dﬁaac))stos Pequena Mediana Grande Promedio

S.ha' % SlLha' % S/ ha' % SlLha' %
Insumos comerciables 3,658.75 5699 11,3561  58.92 70,265.78  62.03 28,353.38  62.80
Magquinaria agricola 228138 3554 660808 3497 3342884 2951 14,106.10  30.54
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno  1,037.42 1616  2,69242  14.25 1365825 1206 579.03 1255
Siembra y fertilizacién 35648 555  950.81 503  4,378.12 387 189514 410
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 88749 1382 2,964.84 1569 1539246 1359 641493  13.89
Insumos agricolas 84728 1320 270142 1429 2226155 1965 860342  18.62
Semilla 650.99 1028 1,889.24  10.00  7,974.29 704 3507.84  7.59
Fertilizantes y estiércol 18729 292 81218 430 1283692  11.33  4,612.13 9.98
Fungicida 0.00 0.00  1,450.35 128 145035  3.14
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 201.26 313 85216 451  7,383.95 6.52 2,812.46 6.09
Leyes sociales 0.00 0.00 984.48 087 98448 2.13
Gastos administrativos 328.83 512 973.95 515  6,206.96 548 2,503.25 5.42

Factores de produccion 2,760.94 12515 7,762.93 34217 43,003.14 1,334.87 17,842.34 695.49

Mano de obra 1,367.70 2130 3,751.95  19.85 2461200 2173 991055 2145
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 0.00 0.00 0.00 0.00
Siembra y fertilizacién 203.70 317 771.66 408  3,896.90 344 1,624.09 3.52
Labores culturales 261.90 4.08 0.00 0.00 7,383.60 6.52 2,548.50 5.52
Cosecha de forraje 90210 1405 298029 1577 13,331.50 1177 573796 1242

Costos financieros 229.24 357 67898 359  4,327.14 3.82 174512 3.78

Tierra 1,164.00 1813  3,332.00  17.63 14,064.00 1242 6,186.67  13.39

Costo (Incluyendo tierra) 6,419.69 100.00 18,898.54 100.00 113,268.92  100.00 46,195.72  100.00
Costo (Excluyendo tierra) 5255.69  81.87 15566.54  82.37 99,204.92 87.58 40,009.05  86.61

Ingreso total 8,431.73 26,747.63 138,618.30 57,932.55
Utilidad (Incluyendo tierra)  2,012.03 7,849.09 25,349.38 11,736.83
Utilidad (Excluyendo tierra)  3,176.03 11,181.09 39,413.38 17,923.50
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Al9e. Resumen de presupuesto social del cultivo de avena forrajera por
unidades de produccién en la provincia de San Roman

Unidades de produccion

Detazlgl.dﬁaac))stos Pequeiia Mediana Grande Promedio
Sl.ha' % SlLha' % Sl.ha' % Sl ha' %
Insumos comerciables 3,041.03  61.34 1347793  60.67 20,390.94  57.12 12,303.30  58.70
Magquinaria agricola 158549 3198 993864 4474 1163689 3260 7,720.34  36.84
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 679.30 1370 325373 1465 452248 1267 281850 1345
Siembra y fertilizacion 25108 506 116738 525 155152 435 98999 472
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 655.12 1321 551754 2484 556289 1558 391185 18,67
Insumos agricolas 81563 1645 2,001.00 901 571914 1602 284526 1358
Semilla 449.63 9.07  1,701.00 766 3,139.92 8.80  1,763.52 8.41
Fertilizantes y estiércol 366.00 7.38  300.00 135 2579.22 722 1,081.74 5.16
Fungicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 375.52 757  336.00 151 1,113.09 312 608.20 2.90
Leyes sociales 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos administrativos 264.39 533  1,202.29 541 1,921.81 538  1,129.50 5.39
Factores de produccion 191672  70.75 8,738.17 294.99 15309.07 53432 8,654.65 304.15
Mano de obra 1,00040 2018 4900.00 2206 898529 2517 496190  23.68
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 146.40 2.95 0.00 000  146.40 0.70
Siembra y fertilizacién 195.20 3.94  700.00 315  1,218.35 341 704.52 3.36
Labores culturales 0.00 900.00 405 228454 6.40 1,592.27 7.60
Cosecha de forraje 658.80 1329 3,300.00 1485 548240 1536 3,147.07  15.02
Costos financieros 184.32 372 83817 377 1,339.78 375  787.42 3.76
Tierra 73200 1476 300000 1350 498400 1396 290533  13.86
Costo (Incluyendo tierra) 4,957.75 100.00 2221610 100.00 35700.00 100.00 20,957.95 100.00
Costo (Excluyendo tierra) 422575 8524 1921610 8650 30,716.00  86.04 18,05262  86.14
Ingreso total 4,937.34 25,293.75 47 584.74 25,938.61
Utilidad (Incluyendo tierra) -20.41 3,077.65 11,884.74 4,980.66
Utilidad (Excluyendo tierra) 711.59 6,077.65 16,868.74 7,885.99
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A19f. Resumen de presupuesto social promedio del cultivo de avena
forrajera por unidades de produccién a nivel del ambito de estudio

Unidades de produccion

Deta;lgl.dﬁaac))stos Pequena Mediana Grande Promedio

Sl.ha' % SlLha' % Sl.ha' % Sl ha' %
Insumos comerciables 3,286.75 6212 10,169.78  60.38 46,092.75  63.87 19,849.76  65.64
Magquinaria agricola 1,855.88 3507 6,599.01 39.18 22,84469 3166 1043320  33.19
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 79851 1509 251120 1491 924153 1281 418375  13.31
Siembra y fertilizacién 279.92 529 92119 547 303273 420 141128 449
Labores culturales 0.00 0.00 0.00 0.00
Cosecha de forraje 77746 1469 3116662  18.80 1057044  14.65 4,83817 1539
Insumos agricolas 82824 1565 2,131.84 1266 13,346.57 1850 543555  17.29
Semilla 51854 980 1,54687 918 555049 770 254163  8.09
Fertilizantes y estiércol 309.70 585  731.21 434 937127 1299 347072  11.04
Fungicida 0.00 000 145035 201 145035 461
Herbicida 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportes de insumos 320.67 6.06  539.73 320  4,744.71 6.58  1,868.37 5.94
Leyes sociales 0.00 0.00 1,175.12 163 1,175.12 3.74
Gastos administrativos 281.96 533  899.21 534  3,981.66 552  1,720.94 5.48

Factores de produccion 2,004.52 8091 6,672.94 267.46 26,773.80 957.41 11,817.09 456.32

Mano de obra 1,023.16 1934 357527 2123 1547481 2144 6691.08  21.29
Analisis de suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
Preparacion de terreno 146.40 277 284.03 169 33750 047  255.98 0.81
Siembra y fertilizacién 165.20 3.12 501.90 2.98  2,055.96 2.85  907.69 2.89
Labores culturales 140.53 2.66 505.73 3.00 4,771.86 6.61  1,806.04 5.75
Cosecha de forraje 74436 1407 261197 1551 9466.36 1312 427423  13.60

Costos financieros 196.56 3.7 626.88 372 2,775.78 3.85  1,199.74 3.82

Tierra 78480 1483 247080 1467 852320 11.81 3926.27 1249

Costo (Incluyendo tierra) 529127 10000 16,842.73 100.00 72,161.48 100.00 31,431.82 100.00
Costo (Excluyendo tierra) 450647 8517 14,371.93 8533 63,638.28  88.19 2750556  87.51

Ingreso total 6,076.30 22,057.50 93,568.00 40,567.27
Utilidad (Incluyendo tierra) 785.03 5,214.78 21,406.52 9,135.44
Utilidad (Excluyendo tierra)  1,569.83 7,685.58 29,929.72 13,061.71
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ANEXO 20
MATRIZ DE ANALISIS DE POLITICA (MAP) DEL CULTIVO DE AVENA
FORRAJERA EN PUNO, 2016

A20a. Matriz de andlisis de politica a unidad pequefia en Azangaro
Costos de produccion (S/. ha) Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha!) Insurr_los Factores_ fie |
Comerciables  Produccion (SI. ha')
Precios privados 2,324.54 1,538.36 1,126.70 -340.51

Pequefia Precios sociales 2,682.17 1,450.10 1,134.95 97.11
Divergencias -357.62 88.26 -8.26 -437.62

A20b. Matriz de anédlisis de politica a unidad mediana en Azdngaro
Costos de produccion (S/. ha) Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S. ha!) Insurr_ios Factores_ fie |
Comerciables  Produccién (S/. ha'!)
Precios privados 16,581.80 9,755.99 5,335.05 1,490.76
Mediana Precios sociales 19,132.84 8,110.06 5,330.17 5,692.61
Divergencias -2,551.05 1,645.93 4.88 -4,201.85

A20c. Matriz de analisis de politica a unidad grande en Azangaro
Costos de produccion (S/. ha'') Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha!) Insumos Factores. ge |
Comerciables  Produccion (S/. ha'')
Precios privados 40,343.33 19,903.66 11,585.41 8,854.26
Grande Precios sociales 46,550.00 18,932.61 11,683.33 15,934.06
Divergencias -6,206.67 971.05 -97.92 -7,079.80

A20d. Matriz de analisis de politica promedio en Azangaro
Costos de produccion (S/. ha'') Utilidad

Unidades de Ingresos

produccién Detalle (S/. ha) Insumos Factores de neta_
Comerciables  Produccion (SI. ha')
Precios privados 19,749.89 10,399.34 6,015.72 3,334.84
Promedio Precios sociales 22,788.34 9,497.59 6,049.48 7,241.26
Divergencias -3,038.44 901.75 -33.77 -3,906.42

A20e. Matriz de analisis de politica a unidad pequefia en Huancané
Costos de produccion (S/. ha'') Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insun]os Factores.ge |
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 3,304.31 1,958.65 1,454.00 -108.34
Pequefia Precios sociales 3,812.67 1,721.01 1,458.52 633.14
Divergencias -508.36 237.64 -4.51 -741.48

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | i/ Nacional del

A20f. Matriz de analisis de politica a unidad mediana en Huancané
Costos de produccion (S. ha')  ilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha!) Insun_ws Factores_gle |
Comerciables  Produccion (S/. ha')
Precios privados 19,032.72 9,685.17 7,076.86 2,270.69
Mediana Precios sociales 21,960.83 9,152.28 7,126.01 5,682.55
Divergencias -2,928.11 532.89 -49.15 -3,411.85

A20g. Matriz de analisis de politica a unidad grande en Huancané
Costos de produccion (S/.ha')  ilidad

Unidades de Ingresos

oroduccién Detalle (SI. ha) Insumos Factores de neta

Comerciables  Produccion  (S/.ha')

Precios privados 48,121.09 20,020.68 17,206.63 10,893.78

Grande Precios sociales 55,524.33 19,258.17 17,335.28 18,930.88
Divergencias -7,403.24 762.51 -128.65 -8,037.10

A20h. Matriz de analisis de politica promedio en Huancané
Costos de produccion (SI. ha”)  ilidad

Unidades de Ingresos

produccion Detalle (SI. ha! Insumos Factores de neta

Comerciables  Produccién  (S/.ha”)

Precios privados 23,486.04 10,554.83 8,579.17 4,352.04

Promedio  Precios sociales 27,099.28 10,043.82 8,639.94 8,415.52
Divergencias -3,613.24 511.01 -60.77 -4,063.48

A20i. Matriz de analisis de politica a unidad pequefia en Melgar
Costos de produccion (S/. ha'')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insumos Factores_ ge A
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 9,090.97 6,781.62 2,709.13 -399.78
Pequefia Precios sociales 10,489.58 6,547.97 2,741.42 1,200.19
Divergencias -1,398.61 233.65 -32.29 -1,599.97

A20j. Matriz de analisis de politica a unidad mediana en Melgar
Costos de produccion (S/. ha'')

Unidades de Ingresos Utilidad

produccion Detalle (SI. ha) Insumos Factores de neta

Comerciables  Produccién  (S/.ha”)

Precios privados 14,837.15 9,933.71 4,376.96 526.48
Mediana Precios sociales 17,119.79 8,958.28 4,398.04 3,763.47
Divergencias -2,282.64 975.43 -21.07 -3,236.99
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A20k. Matriz de analisis de politica a unidad grande en Melgar
Costos de produccion (S. ha')  ilidad

Unidades de Detalle Ingresos o
produccion (S/. ha!) Insumos Factores de

Comerciables  Produccion (S/. ha'')

Precios privados 155,610.00 98,933.50 45,888.54 10,787.96
Grande Precios sociales 179,550.00 98,086.54 46,534.25 34,929.21
Divergencias -23,940.00 846.96 -645.71 -24,141.25

A20I. Matriz de andlisis de politica promedio en Melgar
Costos de produccion (S/.ha')  ilidad

Unidades de Ingresos

oroduccién Detalle (SI. ha) Insumos Factores de neta

Comerciables  Produccion (S/. ha'')

Precios privados 59,846.04 38,549.61 17,658.21 3,638.22
Promedio  Precios sociales 69,053.13 37,864.26 17,891.23 13,297.63
Divergencias -9,207.08 685.34 -233.02 -9,659.40

A20m. Matriz de analisis de politica a unidad pequefa en Puno
Costos de produccion (S/. ha) Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccién (S/. ha) Insurr_xos Factores_ ge ;
Comerciables  Produccion (S/. ha'')
Precios privados 7,311.09 4,455.02 2,766.97 89.10
Pequefa Precios sociales 8,435.88 3,660.55 2,762.30 2,013.02
Divergencias -1,124.78 794.47 4.67 -1,923.92

A20n. Matriz de analisis de politica a unidad mediana en Puno
Costos de produccion (S/.ha”)  ilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insumos Factores_ge A
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 23,190.56 11,448.42 7,697.70 4,044 44
Mediana Precios sociales 26,758.33 11,140.06 7,766.04 7,852.23
Divergencias -3,567.78 308.35 -68.34 -3,807.79

A200. Matriz de analisis de politica a unidad grande en Puno
Costos de produccion (S/.ha”)  silidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insun]os Factores.(’ie ;
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 120,124 .47 67,706.80 42,382.25 10,035.43
Grande Precios sociales 138,605.16 70,259.12 42,999.06 25,346.98
Divergencias -18,480.69 -2,552.33 -616.81 -15,311.55
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A20p. Matriz de analisis de politica promedio en Puno

Costos de produccion (S. ha')  ilidad
Unidades de Ingresos

produccion Detalle (S/. ha') Insumos Factores de neta

Comerciables  Produccion  (S/.ha')

Precios privados 50,208.71 27,870.08 17,615.64 4,722.99

Promedio  Precios sociales 57,933.12 28,353.25 17,842.47 11,737 .41
Divergencias -71,724.42 -483.17 -226.83 -7,014.42

A20q. Matriz de analisis de politica a unidad pequefia en San Roman
Costos de produccion (S/. ha')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccién (S. ha) Insurr_los Factores_c’ie |
Comerciables  Produccion (SI. ha')
Precios privados 4,286.82 3,008.58 1,896.74 -618.49
Pequena Precios sociales 4,946.33 3,046.57 1,920.21 -20.45
Divergencias -659.51 -37.99 -23.47 -598.04

A20r. Matriz de analisis de politica a unidad mediana en San Roman
Costos de produccion (S/. ha')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (SI. ha) Insurr_xos Factores_ge ;
Comerciables  Produccion (S/. ha'')
Precios privados 21,921.25 14,040.37 8,661.16 -780.28
Mediana Precios sociales 25,293.75 13,477.93 8,738.17 3,077.65
Divergencias -3,372.50 562.44 -77.02 -3,857.93

A20s. Matriz de analisis de politica a unidad grande en San Roman
Costos de produccion (S/. ha'')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insumos Factores_ge A
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 41,229.08 19,537.69 15,111.71 6,579.67
Grande Precios sociales 47,572.01 20,385.48 15,304.97 11,881.56
Divergencias -6,342.93 -847.79 -193.26 -5,301.88

A20t. Matriz de analisis de politica promedio en San Roman
Costos de produccion (S/. ha'')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insun]os Factores.(’ie ;
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Precios privados 22,479.05 12,195.55 8,556.53 1,726.97
Promedio Precios sociales 25,937.36 12,303.33 8,654.45 4,979.58
Divergencias -3,458.32 -107.78 -97.92 -3,252.62
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A20u. Matriz de analisis de politica a unidad pequefia promedio a nivel del
ambito de estudio

Costos de produccion (S/. ha') Utilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insun_ws Factores_gle |
Comerciables  Produccion (SI. ha')
Precios privados 5,263.55 3,548.45 1,990.71 -275.60
Pequefia Precios sociales 6,073.33 3,285.24 2,003.48 784.60
Divergencias -809.78 263.20 -12.77 -1,060.21

A20v. Matriz de analisis de politica a unidad mediana promedio a nivel del
ambito de estudio

Costos de produccion (S/. ha')

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S. ha!) Insurr_ios Factores.c’ie |
Comerciables  Produccion  (S/. ha')
Precios privados 19,112.70 10,972.73 6,629.55 1,510.42
Mediana Precios sociales 22,053.11 10,167.72 6,671.69 5,213.70
Divergencias -2,940.41 805.01 -42.14 -3,703.28

A20w. Matriz de analisis de politica a unidad grande promedio a nivel del
ambito de estudio

Costos de produccion (S/. ha)

. Utilidad
Unidades de Detalle Ingresos neta
produccién (S/. ha!) Insun_xos Factores_ge ;
Comerciables  Produccion (S/. ha'')
Precios privados 81,085.59 45,220.47 26,434.91 9,430.22
Grande Precios sociales 93,560.30 45,384.38 26,771.38 21,404.54
Divergencias -12,474.71 -163.92 -336.47 -11,974.32

A20x. Matriz de analisis de politica promedio a nivel del &mbito de estudio
Costos de produccion (S/.ha”)  ilidad

Unidades de Detalle Ingresos neta
produccion (S/. ha) Insun.mos Factores.fle A
Comerciables  Produccion (S/. ha)
Promedio Precios privados 35,153.95 19,913.88 11,685.05 3,555.01
general Precios sociales 40,562.25 19,612.45 11,815.51 9,134.28
Divergencias -5,408.30 301.43 -130.46 -5,579.27
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ANEXO 21
INDICADORES PRIVADOS Y SOCIALES DE MATRIZ DE ANALISIS DE
POLITICA (MAP) DEL CULTIVO DE AVENA FORRAJERA EN PUNO, 2016

A2la. Indicadores de la matriz de andlisis de politica del cultivo de avena
forrajera por provincias de estudio

Indicadore§ privados y Provincias de estudio Promedio
sociales Azangaro Huancané  Melgar Puno  San Romén
Variables privados
Costo privado 16,415.05 19,134.00 56,207.82 45,485.72 20,752.08  31,598.93
Ingreso privado 19,749.89  23,486.04 59,846.04 50,208.71 22,479.05  35,153.95
Ganancia privada 3,334.84  4,352.04 3,638.22 4,722.99 1,726.97 3,555.01
Coeficiente rentabilidad priv. 0.20 0.23 0.06 0.10 0.08 0.11
Variables sociales
Costo social 15,547.07 18,683.75 55,755.50 46,195.71 20,957.78  31,427.96
Ingreso social 22,788.34  27,099.28 69,053.13 57,933.12 25937.36  40,562.25
Ganancia social 724126  8,415.52 13,297.63 11,737.41 4,979.58 9,134.28
Coeficiente rentabilidad social 047 0.45 0.24 0.25 0.24 0.29
Competitividad y ventaja c.
Relacién de costo privado 0.64 0.66 0.83 0.79 0.83 0.77
Costo de recursos internos 0.46 0.51 0.57 0.60 0.63 0.56
Transferencias (T)
T. por precio de productos -3,03844 361324 -9,207.08 -7,724.42 -3,458.32 -5,408.30
T. por precio de insumos 901.75 511.01 685.34 -483.17 -107.78 301.43
T. por precio de factores -33.77 -60.77 -233.02 -226.83 -97.92 -130.46
T. totales (divergencias) -3,906.42  -4,063.48 -9,659.40 -7,014.42 -3,252.62 -5,579.27
Coeficientes de proteccion
CP nominal de productos 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
CP nominal de insumos 1.09 1.05 1.02 0.98 0.99 1.02
CP nominal efectiva 0.70 0.76 0.68 0.76 0.75 0.73
Relaciones de subsidio (S)
S. ala ganancia del productor 0.46 0.52 0.27 0.40 0.35 0.39
Equivalente de subsidio -0.20 0.17 -0.16 -0.14 -0.14 -0.16
Subsidio social al productor 0.17 -0.15 0.14 -0.12 -0.13 -0.14
Valor agregado y consumo int.
Valor agregado privado 9,350.55 12,931.21 21,296.43 22,338.63 10,283.50  15,240.07
Consumo intermedio privado 0.53 0.45 0.64 0.56 0.54 0.57
VA en ingreso total privada 047 0.55 0.36 0.44 0.46 0.43
Valor agregado social 13,290.75 17,055.46 31,188.86 29,579.88 13,634.04  20,949.80
Consumo intermedio social 0.42 0.37 0.55 0.49 0.47 0.48
VA en ingreso total social 0.58 0.63 0.45 0.51 0.53 0.52
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A21b. Indicadores de la matriz de andlisis de politica del cultivo de avena
forrajera por unidades de produccion

. . , Escala de productores .
Indicadores privados y sociales ~ - Promedio
Pequeiio Mediano  Grande

Variables privados

Costo de produccion a precios privados: CP=B+C 553915 17,602.28 71,655.37  31,598.93
Ingreso total a precios privados: IP=A 526355 19,112.70 81,085.59  35153.95
Ganancia a precios privados: D=A-B-C -275.60 151042  9,430.22 3,555.01
Coeficiente de rentabilidad privada: RRP=D/(B+C) -0.05 0.09 0.13 0.11
Variables sociales
Costo de produccion a precios econdmicos: CE=F+G 5288.72  16,839.41 72,155.76  31,427.96
Ingreso total a precios econémicos: IS=E 6,073.33  22,053.11 93,560.30  40,562.25
Ganancia a precios sociales: H=E-F-G 784.60 5213.70  21,404.54 9,134.28
Coeficiente de rentabilidad social: RRE=H/(F+G) 0.15 0.31 0.30 0.29
Competitividad y ventaja comparativa
Relacién de costo privado: RCP=C/(A-B) 1.16 0.81 0.74 0.77
Relacién de costo de recursos internos: RCR=G/(E-F) 0.72 0.56 0.56 0.56
Transferencias
Transferencia por precio de productos: |=A-E -809.78  -2,940.41 -12,474.71 -5,408.30
Transferencia por precio de insumos: J=B-F 263.20 805.01 -163.92 301.43
Transferencia por precio de factores internos: K=C-G -12.77 -42.14 -336.47 -130.46
Transferencia totales (efecto de las politicas): K=D-H -1,060.21 -3,703.28 -11,974.32 -5,579.27
Coeficientes de proteccion (CP)
CP nominal de productos: CPNP=A/E 0.87 0.87 0.87 0.87
CP nominal de insumos comerciables: CPNI=B/F 1.08 1.08 1.00 1.02
CP nominal efectiva: CPE=(A-B)/(E-F) 0.62 0.68 0.74 0.73
Relaciones de subsidio
Subsidio a la ganancia del productor; SGP=D/H -0.35 0.29 0.44 0.39
Equivalente de subsidio al productor: ESP=L/A -0.20 -0.19 -0.15 -0.16
Subsidio social al productor: SSP=L/E 0.17 -0.17 -0.13 -0.14
Valor agregado (VA) y consumo intermedio (Cl)
Valor agregado a precios privados: VAP=A-B 1,715.10 8,139.96 35,865.13  15,240.07
Cl en el ingreso total privado: PCIP=B/A 0.67 0.57 0.56 0.57
VA en el ingreso total privados: VPAP=(A-B)/A 0.33 0.43 0.44 0.43
VA a precios sociales: VAS=E-F 2,788.08  11,885.39 48,175.92  20,949.80
Cl en el ingreso total social: PCIS=F/E 0.54 0.46 0.49 0.48
VA en el ingreso total sociales: VPAS=(E-F)/E 0.46 0.54 0.51 0.52
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AVENA FORRAJERA: RENDIMIENTO, VALOR NUTRICIONAL, VENTAJA
COMPARATIVA Y COMPETITIVA EN LA REGION PUNO

MAMANI P. JAVIER
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RESUMEN

El estudio se realizO durante la campafia agricola 2015-2016, con los objetivos de
determinar el rendimiento y valor nutricional; estimar la rentabilidad privada y social; y
cuantificar la competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera (Avena
sativa L.), bajo condiciones del altiplano de Puno. Se ha analizado, la informacién
productiva y financiera de 45 productores agropecuarios ubicados en cinco provincias de la
region (Azéngaro, Huancané, Melgar, Puno y San Romaén) y tres tamafios de unidades de
produccion (pequefia, mediana y grande). Para determinar el rendimiento de avena, se
tomaron muestras de forraje en el estado fenoldgico de grano lechoso-pastoso mediante el
método de muestreo aleatorio simple (MAS), las muestras fueron utilizadas para
determinar la composicion quimica del forraje mediante el método de andlisis de Weende,
asi como la determinacion de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) mediante el método de Van Soest, en el laboratorio de evaluacion nutricional de
alimentos de la FCA — UNA Puno, resultados que fueron analizados bajo el disefio
completo al azar (DCA) con un arreglo factorial de 5x3 y con tres repeticiones por
unidad productiva, utilizando el programa statistical analysis system (SAS), versién 9.4. La
rentabilidad privada y social asi como la competitividad y ventaja comparativa, fueron
estimadas por la metodologia de matriz de analisis de politica (MAP). Los resultados,
evidencian un rendimiento promedio de 23.04+3.86 t hal de materia verde (MV) y
6.42+1.20 t ha® de materia seca (MS) para los forrajes procedentes de las diferentes
provincias y 19.64+2.65, 22.99+4.68 y 26.47+7.45 t ha de MV (p<0.0227) y 5.60+1.33,
6.33+1.43 y 7.33+2.62 t ha de MS en correspondencia a pequefios, medianos y grandes
productores, respectivamente; el promedio del valor nutricional fue 27.95+1.58% de
materia seca, 5.60+0.67% de ceniza total, 8.67+0.64% de proteina cruda, 7.99+0.70% de
extracto etéreo, 30.77+3.33% de carbohidratos no fibrosos, 46.97+3.59% de FDN,
28.78+1.94% de FDA, 53.30+3.59% de contenido celular, 18.19+2.56% de hemicelulosa,
66.48+1.59% de materia seca digestible (MSD), 2.63+0.26% de consumo de materia seca
(CMS), 136.39+15.85 de valor relativo de forraje (VRF) y 1.33+0.04 Mcal kg! MS de
energia neta de lactacion (ENL). Las rentabilidades privadas del cultivo fueron 20.32,
22.75, 6.47,10.38 y 8.32% y las rentabilidades sociales fueron 46.58, 45.04, 23.85, 25.41 y
23.76% para el forraje proveniente de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman,
resultando en una rentabilidad privada promedio de -4.98, 858 y 13.16% y una
rentabilidad social promedio de 14.84, 30.96 y 29.66% en pequefios, medianos y grandes
productores, respectivamente; el andlisis financiero en promedio, mostro una relacion del
costo privado (RCP) de 0.77 y una relacion del costo de los recursos internos (RCR) de
0.56, significando que el cultivo de avena forrajera tiene competitividad a nivel regional y
nacional al generar ganancias positivas y también ofrece ventaja comparativa frente al
mercado internacional. Se concluye que el cultivo de avena forrajera, es una excelente
alternativa productiva para el ganado lechero bajo condiciones del altiplano de Puno, con
gran potencial de rendimiento y calidad nutritiva, brinda competitividad y ventaja
comparativa.

Palabras clave: Avena sativa, competitividad, rentabilidad, valor nutritivo y ventaja
comparativa.



I. INTRODUCCION

La avena (Avena sativa L.), es un cultivo forrajero ampliamente difundido en el Peru
y constituye el cultivo més importante en la regién Puno, por poseer 24.24% del area
sembrada (Agropuno, 2015; Compendio estadistico Peru, 2015); ha ganado importancia en
los Gltimos afios, debido a su buena adaptacion, excelente produccion forrajera, mayor
soportabilidad frente a pastos naturales, y representa una fuente de alimento en la
sostenibilidad de los sistemas pecuarios. Puede ofrecerse, como forraje verde o ser
conservado en forma de heno o ensilado y ser utilizados en los periodos criticos de
disponibilidad de forraje (escasez o estiaje).

En la region de Puno, dada su relevancia este cultivo forrajero crecio en 41% en los
diez ultimos afios; pues en 2006 se tenia una superficie sembrada de 44,067 hectareas (ha)
con rendimiento medio de 22 t ha! y en 2015 llegd a 62,212 ha de area sembrada con una
productividad de 24.95 t ha, mostrando una tasa de crecimiento promedio anual de
4.11% (Agropuno, 2015; Compendio estadistico Pert, 2015; INEI, 2016;). EI 90% de
siembras, serealiza bajo condiciones de secano.

Esta tendencia ineludible crecimiento forrajero, se debe al desarrollo del sector
ganadero y la produccién lactea actual, ya que Puno como regién ha alcanzado en los
ultimos afios una produccion promedio de 450 mil litros de leche diarios, ubicandose en el
sexto lugar a nivel nacional después de Lima, Arequipa, Cajamarca, La Libertad y Cusco,
y tercero en la macro region sur del Peru (INEI, 2012; Agropuno, 2015; Compendio
estadistico Per(, 2015; Perulactea, 2016; Infolactea, 2016).

La produccion de avena forrajera, crea expectativa en los productores de la
region y mas precisamente en las provincias ganaderas de Azangaro, Huancané, Melgar,
Puno y San Roman; pues su biomasa, por lo general es utilizada para alimentar vacunos
con base en la produccion de leche. Por lo que, el cultivo no solo implica su disponibilidad
sino también los nutrientes presentes en ella, conocidos como el valor nutricional; ya que,
los nutrientes aprovechables en un forraje influye en la produccién animal individual. Esta
virtud, trae consigo la necesidad de conocer el rendimiento de avena forrajera y su valor
nutricional en la region Puno, de acuerdo a su ubicacion productiva.

Por otro lado, la liberalizacion comercial y apertura del mercado mundial, sin duda,
afecta a sectores vulnerables como la produccion agropecuaria y plantean multiples
necesidades de determinar, qué productos estarian en la posibilidad de competir dentro del
pais como en mercados internacionales. En este contexto el costo privado y social, permite
establecer la rentabilidad de un determinado cultivo, los mismos que estan supeditados a
diversos factores que amerita conocer, por lo que en este estudio especifico se investiga
para el cultivo de avena forrajera.

Por las consideraciones desplegadas, el presente estudio tuvo como objetivo general
evaluar el potencial productivo de biomasa de avena forrajera bajo las condiciones del
altiplano de Puno y las posibilidades de competencia ante la apertura comercial de Per(
con otros paises, siendo los objetivos especificos:

a. Evaluar el rendimiento del cultivo de avena forrajera, en las principales provincias
ganaderas de la region de Puno.
b. Determinar el valor nutricional del forraje de avena, producida bajo las



condiciones del altiplano.

c. Estimar la rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera, segun
unidades de produccion.

d. Cuantificar la competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera.

Il. MATERIALESY METODOS
2.1. AMBITO DE ESTUDIO

El estudio se realizd durante la campafia agricola 2015-2016, en cinco provincias
ganaderas de la region de Puno, situadas a una altitud que varia entre 3812 y 4000 msnm
y entre las coordenadas geogréaficas de 13°00' 00"y 17°17' 30" LSy 71° 06' 57" y 68°
48' 46" LW del meridiano de Greenwich (IGN, 2016). La region de Puno, cuenta con una
extension de 71,999 km? (6% del territorio nacional), es el quinto departamento mas
grande del Perd.

2.2. CLIMA E HIDROGRAFIA

El promedio de temperatura maxima es de 22°C y el minimo de 1.4°C. La humedad
relativa promedio es de 40%, cuyas precipitaciones pluviales en el altiplano obedecen a
una periodicidad anual de cuatro meses (diciembre a marzo) e influyen grandemente en la
produccion forrajera, siendo la precipitacion pluvial mayor en la zona norte (704 mm) y
menor en la zona sur (549 mm) de la region de Puno (SENAMHI, 2016).

2.3. UNIDADES DE PRODUCCION

Las unidades de produccion seleccionadas (INEI, 2016), corresponde a la region
natural denominada sierra, no a los valles interandinos, ni tampoco a las unidades que se
ubican en la selva alta de la regién. La estratificacion se establecié en base al tipo de
agricultura familiar (FAO, 2012; Eguren, 2015;), puesto que poseen cierto nimero de
hectareas del cultivo de avena forrajera (Cultivar Tayko) por productor, distribuidos en
tres unidades de produccién (Tabla 1): pequefia (<5 ha), mediana (>5 y <10 ha) y grande
(>10 ha).

Tabla 1. Distribucion de las unidades de produccion por provincia ganadera

Provincias ganaderas de estudio

l;?é%idcisiédne Azangaro Huancané Melgar Puno San Roman Total
TUP n TUP n TUP n TUP n TUP n TUP
Pequetia (<5 ha) 3 103 3 117 3 417 3 291 3 183 15 222
Mediana (>5<10ha) 3 541 3 667 3 577 3 833 3 750 15 6.73
Grande (> 10 ha) 3 1400 3 1467 3 4500 3 3516 3 1246 15 24.26
Total 9 9 9 9 9 45
Promedio 6.81 7.50 18.31 15.47 7.26 11.07

n=ndmero de unidades evaluadas; TUP=tamafio promedio de unidades de produccion del cultivo de avena forrajera

2.4. FUENTES DE INFORMACION

Los datos productivos primarios de rendimiento y valor nutricional del forraje de
avena asi como la informacidn financiera de los costos de produccion del cultivo de avena
forrajera, provienen del muestreo y analisis correspondiente de 45 parcelas de validacion,
ubicadas en cinco principales provincias ganaderas de la region de Puno y elegidas por



poseer caracteristicas que identifican al sistema de produccion, procurando incluir a
productores tipicos de avena forrajera que emplean con mayor experiencia (Javanmard et
al., 2009), y de acuerdo a los conocimientos agrondmicos de la region.

La informacion estadistica sobre precios internacionales de bienes e insumos
comerciables, asi como las tasas de interés, fletes y seguros, gastos portuarios, aranceles y
transporte interno, fueron obtenidos de fuentes institucionales de ministerios y organismos
publicos vinculados a la actividad econdémica en la rama de la agricultura, tales como:
USDA, BCRP, SUNAT, MRE, PROMPERU, MINCETUR, ADEX e INEI.

2.5. METODOLOGIA
2.5.1. Determinacion del rendimiento del cultivo de avena forrajera

El rendimiento de materia verde (MV) se determind en cada parcela de
validacion y por unidades de produccion, cosechando en el estado fenoldgico de
grano lechoso a grano pastoso (intervalo maximo de 5 dias). Para tomar submuestras
representativas del forraje a cosechar, se utilizo el método muestreo aleatorio simple
(MAS), recorriendo en forma de zig-zag el area del cultivo, donde se lanzo al azar y
en seis ocasiones por cada hectarea un cuadrante metalico de un m?2. El total de
plantas (tallos, hojas y granos) contenidos dentro del cuadrante metalico fue
cosechado manualmente con hoz a cinco cm de la superficie del suelo, teniendo
especial cuidado de no contaminar las muestras de la biomasa area cosechada.

Posteriormente, cada submuestra obtenida, fue pesada in situ utilizando una
balanza manual, luego se acondicionaron los pesos y se calculé el rendimiento
promedio de materia verde (MV) por m?; este valor se multiplicé por 10,000 para
obtener el rendimiento de MV por hectéarea (ha) y por el area total de la parcela, dado
que la produccion de forraje verde es igual al peso medio de muestras en un metro
cuadrado multiplicado por el éarea total de la parcela. Finalizado el proceso de
recoleccion, las submuestras por unidad productiva se mezclaron sobre un plastico
limpio y seco, para homogeneizar y obtener una muestra compuesta de 400 a 600 g
lograndose en total la conformacion de 45 muestras, tratando de mantener la relacion
original de tallo-hoja-grano.

Las muestras compuestas obtenidas fueron depositadas y conservadas en bolsas
de polietileno, eliminando todo el aire y cerrdndola herméticamente (con nudo) con
el fin de eliminar todo el oxigeno posible, luego se procedi6 a colocar la bolsa con la
muestra y la etiqueta de identificacion en otra bolsa cerrdndola debidamente con
nudo, luego manteniendo la muestra a temperatura de refrigeracion hasta su arribo al
laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos de la FCA — UNA Puno, para su
analisis quimico, FDN y FDA.

Los contenidos de humedad y materia seca del forraje de avena (t hal), se
determinaron mediante el método tradicional de secado de muestras en estufa de
circulacion forzada a 60°C por 84 horas o hasta lograr un peso constante (Roque,
2012). El porcentaje de materia seca (MS) sirvio para determinar el rendimiento de
materia seca en toneladas por hectarea (MS t ha!) en base al rendimiento de materia
verde (Philipp et al., 2005). Posteriormente, las muestras desecadas fueron
pulverizadas en un molino Wiley® con malla de 1 mm, cuyo material sirvié para la



determinacion del analisis proximal o de Weende y analisis de fracciones de fibra o
de Van Soest (Roque, 2012).

2.5.2. Valor nutricional de forraje de avena

A las muestras molidas, se les determind materia organica (MO) y ceniza total
(CT) mediante el método de incineracion directa (600°C) en una mufla; proteina
cruda (PC) por el método estandar de Kjeldahl, calculandose la proteina a partir del
valor de nitrogeno multiplicado por el factor de correccion (6.25); y extracto etéreo o
grasa (EE) por extracto soluble en éter sobre la muestra seca en el extractor Soxhlet y
se calculd por diferencia de peso.

Los valores de fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente acido (FDA)
fueron determinados mediante el método de fracciones de fibra o de Van Soest
(Roque, 2012). Los contenidos de carbohidratos no fibrosos (Roque, 2012), se estimd
por diferencia aritmética entre la materia seca y los componentes y los componentes
analizados quimicamente [%CNF = 100 — (PC + EE + CT + FDN)]. La hemicelulosa
(HC), se calcul6 mediante la diferencia entre FDN y FDA (Roque, 2012). La materia
seca digestible (MSD) para el ganado vacuno, se estimo por la ecuacién: MSD (%) =
88.9 — [0.779 x (FDA, % MS)], descrito por Moore y Undersander (2002).

Asimismo, el consumo de materia seca (CMS) para vacuno lechero, se valord
por: CMS % = 120/FDN vy el valor relativo del forraje (VRF) se estim6 mediante la
ecuacion: VRF % = MSD * CMS / 1.29, definido por Lauer y Undersander (2004).
La energia neta de lactancia (ENL), se estimo por la formula: ENL (Mcal kg™ MS =
0.68 ED — 0.36, propuesto por Moe et al. (1972); la energia digestible (ED) se estimé
como 4.41 kcal/g NDT (Swift, 1957) y los nutrientes digestibles totales (NDT) para
gramineas, se estimé a partir de: NDTm % = 105.2 - (0.667 * FDN), féormula
propuesto por Undersander et al. (1993).

2.5.3. Estimacion de la rentabilidad privada y social

Para la valoracion de la rentabilidad privada y social se determind
primeramente los costos de produccién a precios privados (presupuesto privado), asi
como los costos a precios sociales (presupuesto social); para lo cual se elabor6 una
matriz Unica desglosando los costos por cada concepto; luego se multiplico el
coeficiente técnico de cada insumo por su respetivo precio privado y social.

Tabla 2. Esquema de la matriz de andlisis de politica de Monke y Pearson
Costos de produccion

Ingreso

Detalle total Insumos Factores Utilidad neta
comerciales internos
Precios privados A B C D (1)
Precios sociales E F G H (2)
Efectos de politica 1(3) J(4) K(5) L (6)

Fuente: Salcedo, 2007

Donde:
A : Ingreso privado
B : Costo de produccion privada de insumos comerciables
C : Costo de produccién privada de factores internos



: Ganancia privada: D=A-(B+C)) 6 A-B-C

- Ingreso social

: Costo de produccion social de insumos comerciables

: Costo de produccion social de factores internos

: Ganancia social: H = (E-(F+G)) 0 E-F-G

: Transferencias en productos: | = (A-E)

: Transferencias en insumos comerciables: J = (B-F)

: Transferencias en factores internos: K = (C-G)

: Transferencias netas totales: L = (D-H) 6 L = (I-(J+K))

FRCTI@TMMO

La rentabilidad privada (precios de mercado) y rentabilidad social (precios de
eficiencia), para las principales provincias ganaderas y por unidades de produccion
en estudio del cultivo de avena forrajera, se determind mediante la metodologia de la
matriz de andlisis de politica (Tabla 2) de Monke y Pearson (1989). La aplicacion
metodologica de la MAP en este estudio fue siguiendo los procedimientos
establecidos por Salcedo (2007).

Para lo cual, los resultados de costos de produccion privada y social, fueron
agrupados en insumos comerciables y factores internos, debido a que los precios
relativos entre los bienes comerciables y no comerciables constituyen el enlace del
sector con las politicas macroecondmicas y comercio exterior, estos calculos
permiten realizar el andlisis de los efectos de politica, asi como la determinacion de
la competitividad y la ventaja comparativa.

2.5.4. Determinacion de la competitividad y ventaja comparativa

La competitividad del cultivo de avena forrajera, se determind mediante la
relacion de costo privado (RCP), que es la ganancia privada (ingreso menos costos
privados) que obtienen los productores y resulta de dividir el costo de los factores
internos entre el valor agregado, ambos valores a precios privados o de mercado,
cuya férmula matematica es el siguiente:

RCP = L
A—B

RCP = Relacion o eficiencia de costo privado

C = Costo de produccién privada de factores internos
A = Ingreso total en términos privados

B = Costo privado de los insumos comerciables

El indicador de escala de la competitividad, revela que la actividad de
produccion de avena forrajera es competitiva cuando solo si 0<RCP<L1, pues este
resultado indica que el productor obtiene una ganancia extraordinaria; de lo
contrario, si RCP>1 indica que la actividad no es competitiva.

La ventaja comparativa, se determin0 mediante la relacion del costo de los
recursos internos (RCR), que es la eficiencia de cada actividad alternativa en el uso
de los recursos domésticos para ganar o ahorrar una unidad de divisa. Se estimg,
mediante la férmula siguiente:



G
CRI6 RCR= ——
E—-F

Donde:
CRI = Costo o relacion de los recursos internos
G = Costo de produccion social de factores internos
E = Ingreso total en términos sociales
F = Costo social de insumos comerciables

El indicador de escala muestra que la actividad de produccion de avena
forrajera tiene ventaja comparativa, solo si O<RCR<1 y ello indica que resulta mas
econdmico para la region y el pais producirlo internamente que importarlo. Sin
embargo, si el RCR>1 indica que la actividad no tiene ventaja comparativa y si la
RCR es negativa, indica que se desperdician divisas.

2.5.5. Analisis estadistico

Los resultados de rendimiento y valor nutricional de avena forrajera, fueron
procesados mediante el analisis de varianza (ANOVA), utilizando el disefio completo
al azar (DCA) con arreglo factorial de 5x3 (5 provincias y 3 unidades de
produccién) con tres repeticiones por unidad productiva, cuyos promedios se
analizaron con la prueba de comparacion mdaltiple de Duncan para un nivel de
significancia de 5%, utilizando el programa SAS, version 9.4 (SAS, 2016).

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE AVENA FORRAJERA

Segun el analisis de varianza (ANOVA), el rendimiento promedio de materia verde
(MV) de avena forrajera por unidades de produccion en el &mbito de estudio (Tabla 3),
muestra un incremento visible a medida que aumenta el tamafio del area de cultivo, con
diferencias estadisticamente cuantificables (p<0.0139), y promedios de 19.64, 22.99 y
26.47 t ha'! de biomasa forrajera para pequefios, medianos y grandes productores,
respectivamente. La prueba de comparacion multiple de Duncan permite establecer que los
grandes productores superan en 25.80 y 13.11% del rendimiento de MV a pequefios y
medianos productores respectivamente (p<0.0139); mientras, el incremento de pequefios a
medianos productores representd el 17.11%, sin evidencia de diferencia estadistica entre
éstas. Por provincias no hubo diferencia estadistica entre ellas, y un promedio general de
23.04+3.86 t ha de MV, con un coeficiente de variabilidad (CV) de 25.83%.

Tabla 3. Rendimiento de materia verde (t ha') de avena forrajera por provincia y unidades
de produccion en Puno, campafia agricola 2015-2016

Rendimiento por provincia de estudio (t ha)

Unidades de San Promedio + S
produccién Azangaro Huancané Melgar Puno Rom3 B
oman
Pequefia 18.33 22.93 17.67 20.33 18.93 19.64 +2.65°
Mediana 24.83 23.12 20.83 22.53 23.67 22.99 + 4.68°
Grande 23.33 26.57 28.00 27.67 26.80 26.47+7.45°2

Promedio 22174 24218 22.17°2 23.512 23.132 23.04 + 3.86

Promedios con la misma letra mintsculas, no son estadisticamente diferentes; S=Desviacion estandar



A nivel del ambito de las provincias en estudio, el rendimiento obtenido en este
estudio (23.04+3.86 t ha'l) es ligeramente inferior al rendimiento promedio alcanzado en la
campafa agricola anterior (2014-2015), donde se obtuvo un rendimiento promedio de
25.15 t ha* (Compendio estadistico Perd, 2015), lo que significa 7.67% de disminucion.

Resultado que es corroborado por la informacion de DGESP-SIEA (2016),
sefialando que el rendimiento promedio de avena forrajera en la campafia agricola 2015-
2016, disminuyo de 24,954 kg ha® a 22,963 kg ha? respecto a la campaiia agricola
anterior, disminucién que represento el 7.98% y cuya variacion resultod en una disminucién
de -6.6% de produccion forrajera en el &mbito de la region Puno. Atribuyen que esta caida
se debe a los efectos del “Fenomeno El Nifio”, que ha causado un déficit de lluvias,
afectando negativamente la produccion forrajera y los rendimientos obtenidos.

La reduccién de 7.67% en el rendimiento de forraje de avena, se debe entre otros a
los efectos del “Fendémeno El Nifio” aunque no fue muy intenso como en 1982-1983 y
1997-1998, que ha provocado el calentamiento anomalo en la sierra sur del Perd, pues
segun SENAMHI (2016), las temperaturas medias minimas (4°C) y méaximas (18.2°C)
estuvieron por encima de sus valores normales en 0.5 y 1.8°C, respectivamente (Anexo 3);
ya que la avena, por ser un cultivo de clima frio y templado requiere de 12 a 16°C para su
buen desarrollo (Choque, 2005; Espitia et al., 2012) y las temperaturas altas inhiben el
desarrollo del cultivo.

Los resultados en rendimiento de materia verde (MV) obtenidos en el presente
estudio, revalidan lo sefialado por Otal et al. (2008) y Javanmard et al. (2009), quienes
muestran que el rendimiento de avena forrajera varia de 20 a 50 t ha. Asimismo, son
semejantes a la media historica de rendimiento de forraje de avena (22.38 t ha')
registrados en los dltimos diez afios para la region Puno (Compendio estadistico Perd,
2015) y son compatibles de manera independiente por unidad productiva, son los
rendimientos de 35.30, 33.80, 33.40 y 27.70 t ha! reportados para variedades Africana,
Vilcanota I, Strigosa Negra y Tayko, respectivamente (INIA Puno, 2006).

Coinciden igualmente con lo reportado por Choque (2005), al evaluar el rendimiento
de MV en diferentes campafias agricolas en Puno, logrando rendimientos que varian de 15
a65.30 t ha y con amplias fluctuaciones en las variedades de Vilcanota | (15 a 53.3 t ha”
1, Tayko (41.10 a 65.30 t hal) y Avena Local (15.60 a 37.44 t ha), con lo que se
demuestra que las variedades de avena forrajera, tienen un potencial de rendimiento muy
variable, influenciado por factores medioambientales.

No obstante, que los resultados del presente estudio para el rendimiento de materia
verde (MV) son marcadamente inferiores a los 58.86 t ha™* de materia verde reportado por
el INIA Cusco (2010) para la variedad de avena INIA-903 Tayco Andenes y a los
rendimientos reportados por el INIA Puno (2006), obtenidos durante la campafia
agricola 2004-2005 en distintas variedades (INIA-902 Africana, INIA Santa Ana,
Vilcanota I, Negra Local, Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayco e INIA 2000), con
rendimientos que oscilan entre 67.55 a 89.11 t ha de MV y que pueden alcanzar hasta
93.2 t ha! (Tapia, 2007; Wadhwa et al., 2010); y en las variedades de Black suprime,
Vilcanota I, Mantaro 15, Acchiles. Amuri y Tayko, hasta rendimientos que fluctian entre
71.7 a 947 t hal (Choque, 2005), se considera que los rendimientos obtenidos
corresponden a la realidad altiplanica.



Los rendimientos de materia seca (Tabla 4) para el forraje de avena en el presente
estudio, fluctuaron de 5.88 t ha! a 6.93 t hal, con rendimientos de 6.93, 6.83, 5.88, 6.04 y
6.43 t ha' de materia seca (MS) en las provincias de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman respectivamente. El rendimiento promedio fue de 6.42+1.20 t ha™* a nivel del
ambito de estudio. Segun el analisis de varianza (ANOVA), la provincia y el tamafio de
unidades de produccion no tuvieron ningun efecto significativo, ni existio interaccion
alguna entre las variables.

Tabla 4. Rendimiento de materia seca (t ha™) de avena forrajera por provincia y unidades
de produccion en Puno, campafia agricola 2015-2016

Unidades Rendimiento de MS (t ha!) por provincia Promedio+S
produccién Azéngaro Huancané Melgar Puno San Roman B
Pequefia 5.60 6.45 4.46 6.02 5.46 5.60 £ 1.33
Mediana 7.96 5.36 6.48 5.38 6.48 6.33+£1.43
Grande 7.21 8.67 6.71 6.73 7.35 7.33+£2.62

PromedioxS  6.93+1.98 6.83 + 2.47 5.88+143 6.04+143 6.43+253 6.42+1.20

Contrastando, el resultado promedio obtenido en este estudio, es similar a los
reportados por Ansar et al. (2013) y Sanchez et al. (2014), quienes indican que el
rendimiento de materia seca de avena forrajera oscila de 5,299 a 16,651 kg ha, haciendo
notar que el resultado varia segun su ubicacion, genotipo del cultivo, la fertilidad del suelo,
fertilizacion complementaria, variedad y adversidades climaticas.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son superiores a los reportados por
Sanchez et al. (2014), quienes obtuvieron 3.7 y 5.6 t ha'! de materia seca de avena
forrajera. Asimismo, se encuentran por encima de los resultados de Ramirez et al. (2015),
quienes dan a conocer valores de 2,247, 3,120 y 4,475 kg ha! y aseveran que el
rendimiento de materia seca fue afectado por las épocas de corte en diferentes fases
fenoldgicas de la planta, pues a medida que el corte fue méas cercano a madurez fisiolégica,
el rendimiento esperado se incrementd linealmente para las fases de embuche, masoso o
pastoso y madurez fisioldgica.

Por otra parte, difieren notablemente con los resultados obtenidos por Choque
(2005), que oscilan de 16.81 a 21.80 t ha de materia seca para las variedades promisorias
de avena durante la campafa 1980-1981 y son igualmente inferiores a resultados obtenidos
por el INIA Puno (2006) en la campafia 2004-2005, al evaluar el rendimiento de avena
forrajera en las variedades de INIA-902 Africana, INIA Santa Ana, Vilcanota I, Negra
Local, Cayuse, Mantaro 15 mejorado, Tayco e INIA 2000 obteniendo rendimientos de
16.71 a 23.77 t ha de MS, cosechadas en la fase de inicio de floracion a grano leche;
resaltando a las variedades Tayko, Cayuse, Vilcanota I, Africana y Mantaro 15 mejorado,
como las mas rendidoras de materia seca.

3.2. VALOR NUTRICIONAL DEL FORRAJE DE AVENA

El resultado promedio de 27.95+1.58% de materia seca obtenido en el presente
estudio, es superior a 19.5% de materia seca (MS) encontrado por el INIA Cusco (2010)
para avena forrajera cosechada en estado de grano leche; de este modo, es ligeramente
superior a 25% de MS reportado por el NRC (2001) para avena fresca y se encuentra
dentro de los parametros sefialados por Morrison (1965), estableciendo un contenido de 20
a 30% de materia seca, para las plantas forrajeras.



Tabla 5. Composicién quimica y valor nutricional del forraje de avena al estado
fenoldgico de grano lechoso-pastoso, 100% materia seca

Provincias ganaderas de estudio

Valor nutricional Azéngaro Huancané Melgar Puno San Roman Promedio £ S
Materia seca, % 31452 27.82¢ 26.762  26.28°2 27.442 27.95+ 1.58
Ceniza total, % 5.052 5.32@ 5.412 6.132 6.11°2 5.60 + 0.67
Proteina cruda, % 8.44 2 8.622 7.772 9.172 9.37° 8.67 £ 0.64
Extracto etéreo, % 10.97@ 7.13¢ 7.12¢ 8.12°b 6.60 © 7.99+0.70
Carbohidratos NF, % 28.90° 29.78 2 32.622 32.64°2 29.89 2 30.77 £ 3.33
FDN, % 46.63 2 49.14 2 47.092 43,942 48.04 @ 46.97 + 3.59
FDA, % 27.04 2 28.733 28.23% 28.48°% 31.42°2 28.78 £1.94
Hemicelulosa, % 19.602 20423 18.852 15472 16.61 2 18.19 + 2.56
MS digestible, % 67.84 2 66.52 2 66.91% 66.72°2 64.42 2 66.48 + 1.59
Consumo de MS, % 2.60¢8 2.49¢@ 2.638 2878 2.56 2 2.63+0.26
Valor RF 136.97 2 128.94@  137.16% 150.1°% 128.782 136.39 + 15.85
ENL, Mcal kg MS 1.30°2 1.322 1.332 1.36°2 1312 1.33+0.04

Promedios con la misma letra mindsculas, no son estadisticamente diferentes; S=Desviacion estandar

El valor promedio de la composicion quimica y valor nutricional del forraje de avena
fue 5.60 + 0.67% de ceniza total (CT), 8.67 £ 0.64% de proteina cruda (PC), 7.99 + 0.70%
de extracto etéreo (EE), 30.77 + 3.33% de carbohidratos no fibrosos (CNF), 46.97 + 3.59%
de fibra detergente neutro (FDN), 28.78 + 1.94% de fibra detergente acido (FDA), 18.19 +
2.56% de hemicelulosa (HC), 66.48 + 1.59% de materia seca digestible (MSD), 2.63 +
0.26% de consumo de materia seca (CMS), 136.39 + 15.85% de valor relativo del forraje
(VRF) y 1.33 + 0.04 Mcal kg™* MS (Tabla 5)

El valor nutricional de los forrajeros disminuye a medida que madura la planta
(Ansar et al., 2013); es asi que, el contenido de proteina cruda (PC) varia segun la fase
fenoldgica, siendo estas de 17 a 21% en su primera etapa de desarrollo, 7 a 11% cuando
estan formando las semillas, 4 a 8% cuando las semillas estdn maduras y una planta seca
solamente tiene de 3 a 7.5% de proteina cruda (Tapia, 2007); de esta manera, la mayor
parte de los nutrientes estan en las hojas que en los tallos.

El contenido de proteina cruda (PC), la palatabilidad, los coeficientes de
digestibilidad de materia seca disminuyen en la avena forrajera conforme avanza la
maduracion de la planta (Wadhwa et al., 2010). Choque (2005), reporta 14, 7.6 y 6.3% de
proteina cruda para el estado fenoldgico de panojamiento, 50% de floracion y grano de un
cuarto de fructificacion asi como 5.6, 5.5 y 3.3% de proteina cruda para las fases de grano
media fructificacion, grano pastoso y madurez fisioldgica, respectivamente; asimismo, el
porcentaje de proteina cruda varia por variedades y dias de cosecha. El contenido de
proteina cruda (PC) en avena forrajera es variable en diferentes campos y lugares de
cosecha, debido a los diversos factores como fertilidad del suelo, estado fenoldgico de la
planta (Javanmard et al., 2009).

Al tomar las muestras en estado fenoldgico de embotamiento y floracion, periodo en
el cual el forraje es mas suculento y contiene mayor porcentaje de proteina cruda y menor
contenido de fibra. EI INIA Puno (2006), reporta contenidos de proteina que varian de 6.48
a 11.81% (con un promedio 8.68%) en la variedad Africana y de 6.02 a 9.03% (con un
promedio de 7.18%) en la variedad Negra Local. Asimismo el INIA (2006) reporta para la
variedad de avena Africana con un valor nutricional medio de 5.23% de ceniza total,
8.68% de proteina cruda, 13.26% de extracto etéreo, 29.06% de fibra cruda y 43.77% de



nifex; mientras que en la variedad Negra Local se obtuvo 4.99% de cenizas, 7.18% de
proteina cruda, 12.95% de extracto etéreo, 30.55% de fibra cruda y 45.83% de nifex.

El INIA Cusco (2010) a través del Programa Nacional de Investigacion en Pastos y
Forrajes, reportd valores nutricionales de la avena forrajera variedad INIA-903 Tayko
Andenes, donde se precisa que la avena forrajera en estado fenoldgico de grano lechoso
posee un 19.5% de materia seca, 11.95% de proteina cruda, 30.10% de fibra cruda (FC),
2.65% de extracto etéreo (EE), 9.20% de ceniza total (CT) y 39.34% de extracto no
nitrogenado (ENN); haciendo notar que el valor nutricional de avena forrajera, varia segun
su fase fenologica.

Para optimizar el rendimiento y la calidad del forraje de avena, la cosecha se realiza
en la etapa fenoldgica de grano lechoso (Dumont et al., 2005; Espitia et al., 2012), donde
el contenido promedio de proteina cruda puede ser de 10.5%, el de fibra detergente neutro
(FDN) mayor a 61.4% y el de energia neta de lactancia (ENL) de 1.63 Mcal kg™ de MS
(Espitia et al., 2012). Cuando se cosecha en etapa de embuche a grano masoso, la PC
puede ser de 12% y la FDN de 44 a 54% (FAO, 2012). El heno de avena cosechado a
inicio de floracion tiene 9.1% de proteina cruda, 58.0% de FDN y 1.10 Mcal kg™ de ENL
(NRC, 2001).

Con la madurez del forraje de avena el nivel de fosforo, carotenos, proteina y energia
metabolizable se reduce (Espitia et al., 2012); aparentemente la digestibilidad también se
reduce y esta disminucién se atribuye a la lignificacion (Javanmard et al., 2009). Se ha
reportado la existencia de variacion estacional en la digestibilidad del nitrogeno, ademas
que la digestion ruminal de la materia organica (MO) de los forrajes inmaduros es mas
completa que en los forrajes maduros (Coblentz et al., 2012). Por tanto, una nutricion mas
elevada se asocia con animales que consumen forrajes inmaduros y con un alto consumo
de materia organica digestible.

Conforme las plantas maduran, se incrementan en el contenido de fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina. La lignina es esencialmente
indigestible; por lo tanto, al incrementar los niveles de lignina con la madurez de los
forrajes también se reduce la digestibilidad (Anwar et al., 2010). Por cada unidad
porcentual de incremento en lignina, la digestibilidad de la materia seca (DMS) decrece de
tres a cuatro unidades porcentuales.

El forraje de avena, tiene un buen valor nutricional en carbohidratos, aunque su nivel
de proteina cruda (PC) al momento de la cosecha no es alto como en leguminosas
(Choque, 2005). El valor nutricional de la avena depende principalmente de la etapa de
crecimiento en la cual es cosechada (Espitia et al., 2012). Coblentz et al. (2012),
reportaron 81 y 59% de digestibilidad de materia organica (DMO) del heno de avena
cosechado en la fase fenoldgica de embuche y masoso 0 pastoso temprano,
respectivamente. Asimismo, en la variedad Vista cortada en etapa de embuche, Coblentz y
Walgenbach (2010) reportaron contenidos de 17.0% de PC, 57.8% de FDN, 33.4% de FDA,
24.4% de HC, 29.6% de CL y 2.68% de LDA.

Las etapas de embuchamiento, floracion y grano lechoso influyen en la
concentracion de fibra detergente neutro (FDN) que es 44.2, 583 y 54.5%
respectivamente, notdndose un descenso de 4% de la etapa de floracion a grano lechoso
(FAO, 2012). Asimismo al evaluar la FDN en siete variedades de avena (Ramirez et al.,



2015), menciona que el heno de avena se reduce en un 5% a través de los estados
fenoldgicos de embuchamiento, grano lechoso y maduracion completa, donde se obtuvo
53.0,51.2 y 46.6% de FDN, notandose un claro descenso.

3.3. RENTABILIDAD PRIVADA'Y SOCIAL DEL CULTIVO DE AVENA

Los resultados de la matriz de analisis de politica (MAP) arrojan coeficientes de
rentabilidad privada de 20, 23, 6, 10 y 8%, siendo la rentabilidad social de 47, 45, 24, 25y
24 para Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman respectivamente; siendo, el
coeficiente de rentabilidad privada promedio general de 11% vy rentabilidad social
promedio de 29% (Tabla 6). Estos indicadores, reflejan el porcentaje de ingreso
extraordinario o adicional, que recibe el productor por su inversion en el cultivo de avena
forrajera, en las diferentes provincias de estudio.

Tabla 6. Rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera por provincia en

Puno, 2016
Indicadores de Provincias ganaderas de estudio .
o - - . Promedio
rentabilidad Azéngaro  Huancané Melgar Puno San Roman
Rentabilidad privada 0.20 0.23 0.06 0.10 0.08 0.11
Rentabilidad social 0.47 0.45 0.24 0.25 0.24 0.29

Los trabajos realizados por Séanchez et al. (2014), coinciden con los resultados
obtenidos en las diferentes unidades productivas establecidas en el presente estudio, ya que
reportan que el cultivo de avena forrajera es redituable y competitiva a precios privados,
y por tanto obtiene ganancias positivas y un coeficiente de rentabilidad mayor que cero.
Resultado superior fue encontrado por Cotacallapa (1998), quien al determinar los costos de
produccion de avena forrajera, obtuvo una rentabilidad privada de 27.18 y 15.45%
excluyendo e incluyendo el costo de la tierra. No obstante, Avila (1997) report6 para forraje
de avena bajo las condiciones de México una rentabilidad privada de 49.20 y 30.64%
excluyendo e incluyendo el costo de la tierra, el mismo que es superior a los resultados del
presente estudio, por las diferentes condiciones edaficas y medio ambientales de los
estudios.

Sobre el particular, el INIA Puno (1996) report6 rentabilidades privadas que flucttan
entre 13.71 y 28.93%; asimismo, el INIA Puno (2006) indico rentabilidades que oscilan de
30.70 a 196.1% en la variedad Local y de 39.4 a 287.4% en la variedad INIA-902 Africana.
Del mismo modo, el INIA Cusco (2010) obtuvo rentabilidades que varian entre 20.01 y
109.33% en la variedad Negra Local y de 53.33 y 131.09% en la variedad INIA-903 Tayko
Andenes.

Indistintamente, con el propdsito de medir la ventaja comparativa y competitividad
de la produccién de avena forrajera en el Bajio de Guanajuato — México mediante la
metodologia de MAP, Guzman et al. (2014) analizaron datos de 2996 productores. Los
resultados indican, que la relacion beneficio costo de tres sistemas tecnoldgicos
analizados, fueron de 2.20 en temporal (T); 1.50 en riego con actividad pecuaria (RCA) y
1.01 en riego sin actividad pecuaria (RSA), esto excluyendo el costo de la tierra; mientras
que, incluyendo el costo de la tierra, la relacion disminuyé a 2.13, 1.35 y 0.91
respectivamente.

Los valores anteriores, son marcadamente superiores a los resultados del presente



estudio, cuyas diferencias obedecen a multiples factores como: diferentes campafias
agricolas valuadas, tipo del suelo, condiciones agroecoldgicas y climaticas, asi como la
altitud, rendimiento, variedad y efectos medioambientales, tal como indican Otal et al.
(2008) y Javanmard et al. (2009) y Gonzales et al. (2012). En este estudio, también se debe
a la disminucion de la produccién y productividad del forraje de avena como efecto del
“Fenomeno El Nifio” que ha afectado el rendimiento del cultivo de avena forrajera en
7.67% respecto a la campafia agricola anterior (2014-2015).

Tabla 7. Rentabilidad privada y social del cultivo de avena forrajera por unidades de
produccion en Puno, 2016

Unidades de produccion

Indicadores de rentabilidad ~ - Promedio
Pequefia  Mediana Grande
Rentabilidad privada: RRP=D/(B+C) -0.05 0.09 0.13 0.11
Rentabilidad social: RRE=H/(F+G) 0.15 0.31 0.30 0.29

Por unidades de produccion, las rentabilidades privadas fueron -5, 9 y 13% (Tabla
7), siendo las rentabilidades sociales 15, 31 y 30% con clara presencia de una economia de
escala, pues el incremento de coeficientes de rentabilidad de pequefios a medianos y de
medianos a grandes unidades productivas constituyen 280 y 44%, respectivamente. Esto
quiere decir, que producir a gran escala o en mayores cantidades, los resultados se tornan
mas eficientes y se reducen los costos indirectos de produccion, esto le da mayor
flexibilidad para bajar los precios y a su vez obtener mas beneficios.

El valor de -0.05, significa que en las pequefias unidades productivas de hasta un
area de cinco hectareas (<5 ha) del cultivo de avena forrajera resultan no rentables (RRP=-
0.05); esto quiere decir, que bajo condiciones actuales del altiplano de Puno, los
productores pequefios estan recibiendo una tasa de ingreso inferior a su costo normal de
produccion (D<0), lo que se traduce en una pérdida de economia. La falta de rentabilidad
en los pequefios productores, se debe a los altos costos de produccion por kg de forraje y al
menor rendimiento forrajero, tal como confirman los resultados del rendimiento plasmados
en el primer objetivo de este estudio.

Si esto ocurre persistentemente, puede esperarse que abandonen ésta actividad
agricola a menos que algin cambio tienda a incrementar las ganancias privadas al nivel
normal (D=0). Por este hecho, en la realidad de la region de Puno, se traduce en una
pobreza persistente de los pequefios productores, tal como sostiene Cotacallpa (1988), por
lo que urge la necesidad de incrementar niveles de produccion y productividad forrajera,
disminuyendo los costos de produccion, mediante asesoramiento técnico que fortalezcan las
innovaciones necesarias y es prioritario restablecer, por 1o menos el punto de equilibrio en
este cultivo, donde el productor no gana ni pierde (Salcedo, 2007; Soares et al., 2011).

3.4. COMPETITIVIDAD Y VENTAJA COMPARATIVA DEL CULTIVO

Los valores de relacion de costo privado (RCP), encontrados en este estudio fueron
0.64, 0.66 y 0.79 para Azangaro, Huancané y Puno (Tabla 8), los mismos que expresan
superioridad y una mayor competitividad por tener RCP mas baja frente a las provincias de
Melgar y San Roman en que las RCP fueron mas cercanas a la unidad y coincidieron en
0.83 cada uno, cuyo promedio global arroj6 0.77 de coeficiente.



Tabla 8. Competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera por
provincia en Puno, 2016

Provincias ganaderas de estudio

Indicador Azangaro  Huancané Melgar Puno San Roman Promedio
Rel. costo privado 0.64 0.66 0.83 0.79 0.83 0.77
Rel. costo interno 0.46 0.51 0.57 0.60 0.63 0.56

Estos resultados, son alentadores pues indican que el forraje de avena producida bajo
las condiciones del altiplano de Puno, son competitivos en las cinco provincias de estudio
(0<RCP<1), ya que los resultados de la RCP fueron menores a uno (Monke y Pearson,
1989; Salgado et al., 2013); sin embargo, muestran inferioridad frente al resultado obtenido
por Avila (1997), quien al estimar la ventaja comparativa del cultivo de avena temporal
encontrd 0.34 de RCP, que indica que el cultivo avena es altamente competitivo.

El valor promedio de 0.77 indica que, el productor de avena forrajera destiné el 77%
del valor agregado generado en su produccion al pago del costo de los recursos internos
(mano de obra, tierra y capital) y el 23% significo derrama econdmica en la region a través
de su ganancia neta; por tanto, es rentable en la medida en que cubre los costos y el
productor obtiene ganancias positivas. Desde el punto de vista practico, significa la
persistencia del cultivo de avena forrajera a través de los afios, porque los factores internos
perciben las tasas de ingresos que prevalecen en el mercado, aunque no existan ganancias
extraordinarias que incentiven el crecimiento de produccién forrajera, coincidiendo con
Soares et al. (2011).

Por unidades de produccidn, las relaciones de costo privado (RCP), fueron 1.16, 0.81
y 0.74 para pequefios, medianos y grandes productores, respectivamente (Tabla 9). La cifra
de 1.16, obtenido para pequefios productores de hasta cinco hectareas de cultivo, quiere
decir que el valor agregado no alcanz6 para pagar los factores internos de produccion,
incurriendo el productor en pérdidas econdémicas; por tanto, el cultivo de avena forrajera en
pequefia unidad productiva no es competitiva en estas circunstancias de politica, debido a
que el RCP es mayor a uno y no cumple con la condicion de 0<RCP<L.

En consecuencia, los pequefios productores al presentar mayores limitaciones para
ser competitivo, requieren adecuacion a los recursos y condiciones agroecoldgicas de la
region para aumentar el rendimiento, disminuir sus costos de produccién y hacerlo
rentable, el mismo que se logra con una mayor asistencia técnica para el mejor manejo del
cultivo; sin embargo, el indicador alcanzado (RCP=1.16), esta proximo a ser competitivo,
esto da un concepto de porque siempre persiste esta actividad agricola y no desaparece,
pero que tampoco existe crecimiento.

Tabla 9. Competitividad y ventaja comparativa del cultivo de avena forrajera por unidades
de produccion en Puno, 2016

Unidades de produccion

Indicadores de competitividad ~ - Promedio
Pequefia Mediana  Grande
Eficiencia o relacion de costo privado (RCP) 1.16 0.81 0.74 0.77
Eficiencia del costo de recursos internos (RCR) 0.72 0.56 0.56 0.56

Al respecto, Monke y Pearson (1989) indican que cuando la relacion de costo
privado (RCP) es mayor a uno, el sistema no genera ninguna remuneracion a los factores
internos de produccion (incluyendo la tasa interna de retorno de capital). En este estudio,
no cubrid el 16% del consumo intermedio a precios privados e incurrié en pérdidas; por



ende, no es redituable para los pequefios productores de avena forrajera, en funcion de los
precios pagados y recibidos.

En cambio en medianos (0.81) y grandes (0.74) productores, reflejan la existencia de
competitividad econdmica (0<RCP<1) con mayor grado de eficiencia privada en grandes
unidades productivas (>10 ha) respecto a medianos productores, (>5<10ha) concordando
con Sosa et al. (2000), quienes revelan que al minimizar la relacion de costo privado
(RCP), la ganancia neta se incrementa y la actividad, se convierte mas competitiva.

Las cifras cercanas y menores a la unidad encontradas en unidades de produccion
mediana y grande, evidencian que los productores de avena forrajera en términos de
promedio alcanzaron a pagar a los costos de los factores internos de produccion (Martins
et al., 2004; Guzman et al., 2014); es decir, dado que después de remunerar a los factores
internos de produccion, tanto propios como contratados, persisten un residuo en el valor
agregado que es la retribucion a la gestion del productor, incluso después de eliminar las
distorsiones; lo que confirma, lo predicho en la rentabilidad privada.

Estos resultados econdmicamente, confirman que en los medianos y grandes
productores, los costos por unidad de producto son menores en comparacion a pequefios
productores, por las diferentes combinaciones en la mano de obra, uso de insumos
agricolas, transporte de insumos y leyes sociales, asi como los costos indirectos de
produccion, en virtud a las circunstancias de la politica del momento, tal como sostienen
Monke y Pearson 1989).

Este resultado, es alentador para los productores de avena forrajera en la region de
Puno, ya que el concepto de la competitividad empresarial es la busqueda de eficacia y
efectividad que las empresas o unidades de produccion agricola realizan, en pos de
posicionarse como las mejores en sus rubros o areas, superando a posibles competidores
(concepto teorico que permite alcanzar la competitividad).

Las variaciones del nivel de competitividad encontradas en este estudio, esta
determinada por la productividad del cultivo, definida como el valor del producto generado
por una unidad de trabajo o de capital, por lo que fue muy necesario comprobar la
competitividad en las mismas unidades de produccién del cultivo de avena forrajera e
identificar cuales son los factores que determinan, que las empresas generan valor afiadido
y que ese producto se venda en el mercado, y si realmente esos factores son sostenibles en
el mediano y largo plazo (FAO, 2012).

Por otro lado, es posible apreciar cierto consentimiento entre los investigadores al
sefialar que la competitividad de la empresa estd determinada por tres factores: los
relativos al pais donde la empresa se ubica (efecto pais o efecto territorio), los derivados
del sector al que pertenece (efecto sector o efecto industria) y los que tienen su origen en la
propia empresa (Cotacallapa, 1998), cuya dilucidacion también se enmarca en el cultivo de
avena forrajera.

La ventaja comparativa, fue evaluada mediante el indicador de “Relacion de Costo
de los Recursos Internos” (RCR), que indica la rentabilidad de la produccién del cultivo
de avena forrajera para la economia y mide la eficiencia econdmica del sistema de
produccion (Salcedo, 2007) y cuyos valores obtenidos, dan respuesta a la interrogante ¢qué
resultaria méas econdmico para la region y el pais, importarlo o producirlo internamente?



(Romo y Andel, 2005), aunque no se practica en este cultivo; sin embargo, proporciona
una idea de la rentabilidad del cultivo desde el punto de vista de los precios sociales.

Por provincia de estudio, los valores de costo de recursos internos (RCR) oscilaron
entre 0.46 a 0.63 (Tabla 8), siendo 0.46, 0.51, 0.57, 0.60 y 0.63 para Azangaro, Huancane,
Melgar, Puno y San Roméan; mientras que para pequefios, medianos y grandes productores
las RCR fueron de 0.72, 0.56 y 0.56 respectivamente (Tabla 9), con un promedio global de
0.56 de RCR. Lo anterior quiere decir, que el productor de avena forrajera emplea factores
internos de produccion por un valor menor al de las divisas ganadas o ahorradas; por
consiguiente, tiene ventaja comparativa, para competir en el mercado exterior (FAO,
2012).Sin duda, el Estado debera tener una politica de consolidar los mercados internos
emergentes, como también introducir a mercados internacionales. En este sentido, las
rentabilidades sociales positivas indican que la region de Puno y el pais cuenta con ventaja
comparativa, para la produccion de avena forrajera.

Segun el corolario establecido, el valor de los recursos internos usados en la
produccién del cultivo de avena forrajera, fueron inferiores al valor de las divisas ganadas
0 ahorradas en S/. 0.54, 0.49, 0.43, 0.40 y 0.37 para Azéngaro, Huancané, Melgar, Puno y
San Roman (Tabla 8); mientras que para pequefios, medianos y grandes productores fueron
de S/. 0.28, 0.44 y 0.44 respectivamente (Tabla 9), con un promedio global de S/. 0.44, lo
que demuestra la existencia de la ventaja comparativa a nivel mundial, ya que se gana o se
ahorra divisas con su produccién interna, concordando con Morales-Hernandez et al.
(2011) y Guzman et al. (2014), quienes afirman que una RCR de 0 a 1, indica la presencia
de ventaja comparativa de un bien, frente a mercados internacionales.

Es menester resaltar, que los pequefios productores de avena no fueron competitivos,
pero si presentan ventaja comparativa, el mismo que corrobora lo dicho por Avila (1997);
Martins et al. (2004); Soares et al. (2011) y Guzman et al. (2014), quienes indican que una
determinada actividad, puede ser competitiva y no tener ventajas comparativas; asimismo,
una actividad puede presentar ventajas comparativas y por politicas gubernamentales
distorsionantes, no ser competitiva.

Resultado similar fue reportado por Cotacallapa (1998), quien para pastos y forrajes
en region de Puno logr6 una RCR de 0.38. Sin embargo, difiere de los estudios de Avila
(1997), quien reportd en el cultivo de avena forrajera producida bajo condiciones de
México, una RCR de 1.23 (RCR mayor a la unidad no muestra ventas comparativas); este
resultado, revela que el cultivo de avena forrajera no ofrece ventaja comparativa y resulta
mas barato importar avena que producir en la region de estudio.

IV. CONCLUSIONES

a. El rendimiento de avena forrajera cosechada en estado fenoldgico de grano lechoso-
pastoso, alcanzé a 23.04+3.86 t ha® de materia verde (MV) y 6.42+1.20 t ha™ de
materia seca (MS), lograndose mayores rendimientos de MV bajo condiciones de
productores grandes (26.47+7.45 t hal) que en medianos (22.99+4.68 t hal) y
pequefios (19.64+2.65 t ha?).

b. Los valores nutricionales de proteina cruda (8.67+£0.64%), carbohidratos no fibrosos
(30.77+3.33%), contenido celular (53.03£3.59%), fibra detergente neutro
(46.97+£3.59%), valor relativo del forraje (136.39£15.85) y energia neta de lactacion



(1.53+0.01 Mcal kg* MS), indican que la materia seca del forraje de avena materia de
estudio, posee buena calidad nutricional y energética.

c. El cultivo de avena forrajera presenta rentabilidad privada de 11.25% vy social de
29.06%, con resultados variables entre provincias y unidades productivas, y una
tendencia de incremento a medida que aumenta el tamafio de unidad productiva,
debido a su economia de escala reflejado en niveles de rendimiento y manejo eficiente
e intensivo de insumos, que han contribuido favorablemente al mantenimiento de esta
tendencia.

d. Laevaluacion economica financiera, demuestra que el forraje de avena producido bajo
condiciones actuales del altiplano de Puno, es competitivo (RCP=0.77) y ofrece
ventaja comparativa (RCR=0.56), por consiguiente resulta mas conveniente producir
el forraje en la region, y desde la perspectiva del desarrollo econdmico significa, la
persistencia del cultivo a través de los afos.
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