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Resumen

En el presente estudio se plantea como objetivo determinar el rendimiento en materia seca y el valor nutricional
de la asociacion de avena-vicia, empleando diferentes variedades y proporciones en la siembra en condiciones
altoandinas de la region Junin, Peru.

Se sembrd la avena (Avena sativa), variedad Mantaro 15 y Centenario, asociada con vicia (Vicia sativa) en dos
proporciones de siembra: de 80-20 y 70-30 Kg/ha en un disefio experimental de bloques completamente al azar;
con arreglo factorial 2x2. Resultado: el rendimiento de la variedad Centenario de 15,833* Kg/ha de materia seca y
variedad Mantaro 15 de 12,765° Kg/ha de materia seca; y en porcentaje de proteina de 6.5° y 7.9%, respectivamente.

Se concluy6 en rendimiento de materia seca (Kg/ha) y energia metabolizable (M]/ha), la variedad Centenario-
vicia fue superior a Mantaro 15-vicia; y en contenido de porcentaje de proteina, la variedad Mantaro 15-vicia
fue mejor a la variedad Centenario-vicia.
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Abstract
In the present objective is to determine the yield in dry matter and the nutritional value of the association of oats-
vicia, using different varieties and proportions in the sowing in high Andean conditions of the Junin region, Peru.

Oats (Sativa Oat), Mantaro variety 15 and Centenary, associated with vicia (Vicia sativa), were sown in the sowing
proportions: 80-20 and 70-30 Kg/ha in an experimental design of completely random blocks (DBCA); according
to factorial 2 x 2. Result: the yield of the Centenary variety of 15.833* to Kg/ha of MS and Mantaro variety 15 of
12.765° Kg/ha of MS; and in percentage of protein of 6.5* and 7.9%, respectively.

It was concluded in yield of dry matter (Kg/ha) and metabolizable energy (Mj/ha), the variety centennial-Vice was
superior to Mantaro 15- Vice; and in content of percentage of protein, the variety Mantaro 15-Vice was better to
the variety Centennial-Vice.
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1. Candidato PhD. del Programa de Doctorado en Nutricion, Estudiante de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Peru;
e-mail: encisoalt@gmail.com

2. PhD. Especialidad en Nutricién Animal, Profesor Principal, Departamento de Nutricion, Facultad de Zootecnia, Universidad Agraria la Molina
(UNALM), Lima-Pert; e-mail: cagomez@lamolina.edu.pe

3. PhD. Especialidad en Nutricién Animal, Profesor Principal, Departamento de Nutricién, Facultad de Zootecnia, Universidad Agraria la Molina
(UNALM), Lima-Pert; e-mail: mechevarria@lamolina.edu.pe

4. Ingenierfa en Zootecnia, Coordinador del Area de Ganaderfa INIA, Lima Pert, e-mail: cosorio@inia.gob.pe

5. Ingenierfa en Zootecnia, Magister of Science en Produccién Animal, Especialista del Area de Estudios Socioeconémicos y Prospectiva Agraria,
Instituto Nacional de Innovacién Agraria, Lima-Pert; email: ochipana@inia.gob.pe

6. Ingenieria Agronémica, Magister of Science en Produccién Agricola, Candidato PhD. Del Programa Doctorado en Agricultura Sustentable de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Peru. Catedratico en la Universidad Nacional de Jaén; e-mail: wilfredo.agronomo@gmail.com

Universidad Catdlica de El Salvador

53

Vol. 8

ISSN 2305-1744 - PAyDS - Septiembre 2019



54

UNIVERSIDAD CATOLICA DE EL SALVADOR

1. Introduccion

El cultivo en asociacion permite obtener ma-
yor cantidad y calidad de forraje, mejora el
aporte de nutrientes, palatabilidad y diges-
tibilidad, debido a que la avena proporciona
energia; mientras la vicia proporciona princi-
palmente proteina (INCALAC, 1997). La ave-
nay vicia son plantas anuales pudiendo esta-
blecerse de 3,000 a 4,000 m.s.n.m. La vicia es
una planta (semi trepadora y posee zarcillos)
que se siembra generalmente asociado a un
cereal para impedir su deterioro al contacto
con el suelo (INIA, 2013).

En el cultivo en asociacién de avena-vicia es
importante conocer el momento oportuno de
cosecha para aprovechar al maximo su ren-
dimiento y contenido nutricional. Para usar
como heno es recomendable la cosecha en
evento fenolégico al 100% de floracion hasta
grano lechoso de avena; y de 50% a mas de
floracion de vicia. En este periodo, la avena
tiene mayor contenido de energia y la vicia
mayor aporte de proteina (INCALAC, 1997 y
Flores et al., 2016).

Se ha realizado un estudio con la variedad
Mantaro 15 asociada con Vicia sativa, con el
objetivo de determinar el rendimiento y va-
lor nutricional de la avena; de esta asociada
con vicia y sus ensilajes en la zona altoandi-

na del Peru: en condiciones de Pachacayo-

Huancayo, cosechados en evento fenoldgico:
avena hoja bandera y botén floral de vicia,
avena 100% floracién y 5-30% floraciéon
de vicia; y avena grano leche y vicia mayor
de 50% de floracion fueron de 10.5, 16.5 y
17.5tn/ha en materia seca’; mientras que el
porcentaje de proteina cruda result6 de 10.9,
10.2 y 6.6, respectivamente (Enciso, 1998).
Otro estudio para rendimiento de Avena sa-
tiva, variedad Mantaro 15 asociada con Vicia
sativa, para condiciones de Pachacayo Jauja
fue de 45.6 tn/ha en materia verde (CESO
PROYECT, 1996).

En otro estudio, Salcedo (2011) reporté que,
la digestibilidad de Avena sativa en asocia-
cion con Vicia sativa en materia secay de pro-
teina cruda cosechados en evento fenoldgico
al 100% de floracion de avena, fueron de 59.9
y 76.9%, respectivamente. La asociacion de
avena-vicia se puede utilizar en la alimenta-
cién del ganado en forma directa como forra-
je y también se puede conservar para épocas
de escasez de alimento como heno, ensilado
y pellets (INTA, 2014 y Sanchez, 2014). En
el presente estudio se plantea como objetivo
determinar el rendimiento (Kg/ha) y el valor
nutricional de la asociaciéon de avena-vicia,
empleando diferentes variedades y propor-
ciones en la siembra en condiciones altoandi-

nas de la regién Junin, Peru.

7. Este término también sera expresado dentro del documento mediante su acrénimo MS.
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2. Materiales y métodos

Rendimiento y valor nutricional de ave-
na asociada con vicia bajo condiciones de
Junin. El estudio en la fase experimental se
llevé a cabo en la Sociedad Agricola de In-
terés Social Tapac Amaru en Pachacayo, ubi-
cada a 220km de carretera Lima a Huancayo,
Provincia de Jauja, departamento de Junin;
a una altitud de 3,600m.s.n.m., temperatura

8.6°C y precipitacion anual de 730.6mm/afo.

. 80 Avena sativa var. Man-
Tratamiento 1 o )
tarol5 + 20 Vicia sativa

70 Avena sativa var. Man-
Tratamiento 2 o )
tarol5 + 30 Vicia sativa

80 Avena sativa var. Cen-
Tratamiento 3 ) . )
tenario + 20 Vicia sativa

. 70 Avena sativa var. Cen-
Tratamiento 4

tenario + 30 Vicia sativa

Figura 1. Tratamientos (semilla Kg /ha).
Instalacion y Manejo de Cultivo

o Andlisis de suelo (caracterizacion). Se
tuvo en cuenta la conductibilidad eléctri-
ca, carbonato, pH, capacidad de intercam-
bio catidnico (CIC), porcentaje de materia
organica (MO), nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg) y aluminio
(Al). Se realiz6 en Laboratorio de suelos,
Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) en octubre, 2016.

o Preparacion de terreno. Se prepard el te-

rreno con tractor y rastra.

« Disefio de parcelas. Se utilizaron 24 parce-
las experimentales en la Sociedad Agricola
de Interés Social (SAIS), Tapac Amaru, Pa-

chacayo- Junin (figura 2).

o Siembra. La siembra se realiz6 al voleo de-

pendiendo a las condiciones climaticas.

o Deshierbo. El deshierbo se realiz6 en forma

manual cuando fue necesario.

o Abonamiento. Se fertilizé6 con 80-60-60
de NPK/ha (sulfato de amonio, fosfato dia-
monico y cloruro de potasio). Se aplicé el
sulfato de amonio a la mitad de la siembra,
y la otra mitad en macollamiento de avena;
mientras con fosfato diaménico y cloruro
de potasio. Todo se fertilizo en momento de

la siembra.

o Cosecha. Se cosechd en evento fenologico

al 50% de floracion y 50% de grano leche.

Evaluacion de las caracteristicas agronomi-
cas. En las evaluaciones de las caracteristicas
agronomicas se tomaron los siguientes para-
metros tales como: porcentaje de germina-
cion de semilla, area foliar, nimero de hojas

por planta y altura de la planta (ver figura 2).

Evaluacion de rendimiento en materia
verde y materia seca en (Kg/ha). Por cada
unidad experimental se realizaron cinco
cortes al ras del suelo de todas las plantas,
cuya corona se encontraba dentro de 1m?

se registrd el peso fresco inicial; y de cada
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Figura 2. Croquis experimental en

Junin, Peru.

corte se tomo una sub muestra aleatoria. Las
sub muestras fueron llevadas al Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA)
de la Universidad Nacional Agria La Molina
en mayo, 2017.

Las sub muestras fueron picadas y secadas a
60°C por 48 horas en una estufa de aire circu-
lante; se pesaron las sub-muestras para obte-
ner el peso final y asi determinar el porcentaje
de humedad inicial. Finalmente, se molieron
en triturador Willey con una malla de Imm
para el analisis quimico, y se obtuvo la hume-
dad final a 105°C por doce horas por Méto-

do de Analisis Oficial Internacional (AOAC,
2005). Ahi se calculé la humedad total y ma-
teria seca para determinar el rendimiento de
peso seco en Kg/ha.

La evaluacion de rendimiento de materia ver-
de de avena-vicia fue en el momento de cose-
cha (condiciones de campo); y la materia seca
se llevo a cabo en el Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, junio de 2017.

Composicion quimica. La composicion
quimica de materia seca de los tratamientos
(heno de avena-vicia) se realizé en el Labora-
torio de Evaluacion Nutricional de Alimentos
de la Universidad Nacional Agraria La Mo-
lina, durante el mes de agosto, 2017 (AOC,

2005). Consistentes en:

« Proteina cruda

« Fibra detergente neutra (FDN)?

« Digestibilidad aparente de la fibra deter-
gente neutra a las 48 horas

« Digestibilidad aparente in vitro de materia
organica (MO) a las 48 horas

« Calcio y Fésforo

Energia Metabolizable (EM). La energia me-
tabolizable fue calculada y expresada en Mega
Joul MJ/Kg y MJ/ha de forraje de avena-vicia

de la siguiente manera:

a. Energia Metabolizable (M]J/Kg). Se cal-
culé mediante la férmula propuesta por

Geenty y Rattray (1987).

8. Dentro del estudio, este término también serd expresado mediante su acronimo.
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EM (M]/Kg) = 0.16 x Digestibilidad in vi-
tro de materia organica (DIVMO)® expre-
sado en MS.

b. Energia Metabolizable (M]/ha). Se calculé
el rendimiento de energia metabolizable de
1Kg forraje en MS y luego se multiplicé el

rendimiento de forraje en MS por 10000m>

Disefio Experimental. El disefio experimen-
tal fue un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con arreglo factorial 2x2, dos
variedades de avena (Mantaro 15 y Centena-
rio) y dos proporciones (80kg avena - 20kg de
vicia y 70kg avena — 30kg de vicia) de siem-

bra, con seis bloques.

La comparacion de medias se realiz6 median-
te prueba de Tukey con un nivel de confianza
de (p<0.05). El software estadistico utilizado
fue el SAS.

3. Resultados y Discusion

Rendimiento y valor nutricional de avena

asociada con vicia bajo condiciones de Junin.

o Evaluaciones de las caracteristicas

agronomicas

En la figura 3 se muestran el nimero de hojas
por planta. La variedad Centenario fue supe-
rior a Mantaro 15, siendo relativamente infe-

rior a los reportados por Noli y Ricapa (2009)

y Montoya (2017); para la variedad Mantaro
15 de 4.5 y 4.6, respectivamente. Mientras
para la variedad Centenario report6 un valor
de 5.2 (Montoya, 2017). Los valores inferiores
obtenidos en el presente estudio podrian de-
berse a la presencia de fendmenos naturales,
tales como, sequias y heladas que aceleraron
el secado de hojas (Carbonel, 2016).

Figura 3. Planta de avena-vicia en 1m?.

Los resultados de germinacién de semilla de
avena de la variedad Mantaro 15y Centenario
fueron de 93+1.1y 95+0.64, correspondiente-
mente; siendo similares a los valores reporta-
dos por Noli y Ricapa (2009; 92 y 93%). Esta
semejanza podria deberse a que las semillas
fueron utilizadas de la misma zona (estacion
experimental agraria Santa Ana). Por otro
lado, el porcentaje de germinacion de semilla
de Vicia sativa fue de 90 £0.69%.

En altura de planta fue superior la varie-

dad Centenario a Mantaro 15. Sin embargo,

9. Dentro del documento también se hard relacion a este término mediante su acronimo.
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UNALM (2007) y Montoya (2017) repor-
taron valores para variedad Centenario de
1.95y 1.22m, respectivamente, siendo supe-
riores a lo obtenido en el presente estudio.
Asimismo, en cuanto a la variedad Mantaro
15 se han reportado diferentes valores tales
como, Bartl et al. (2007) quienes determina-
ron un valor inferior (0.90m) a lo obtenido
en el experimento; mientras que, Noli y Ri-
capa (2009) y Montoya (2017) obtuvieron
valores superiores (1.20 y 1.15m) para dicha
variedad. Esto evidente variaciéon de los re-
sultados, probablemente, atribuible a facto-
res climaticos, zonas de ejecucion y factor
humano (Argote, 2005).

En area foliar, la variedad Centenario fue
superior a Mantaro 15. Dicha superioridad
podria estar relacionada a sus caracteristicas
agronomicas (UNALM, 2007): a mayor drea
foliar, mayor fotosintesis (Galindo y Clavijo,
2007); y disminuye con aumento del estado
vegetativo (Pérez et al., 2004). Mientras, la va-
riedad Mantaro 15 -segtn lo reportado por
Noli y Ricapa (2009)- presentan un periodo
vegetativo corto, follaje verde intenso, tallo
delgado y altura intermedia. Dichas caracte-
risticas posiblemente influenciaron a valores
inferiores frente a la variedad Centenario.
Ademas, Montoya (2017) reporté de 90.1 y
105.7cm?* para variedad Mantaro 15 y Cen-
tenario, equitativamente, siendo inferiores al

del presente estudio.

Los valores obtenidos empleando diferentes
proporciones de siembra de avena-vicia (80-
20 y 70-30Kg/ha) de la variedad Mantaro 15
y Centenario fueron similares en nimero de
hojas por planta, altura planta y area foliar en

cm? (ver tabla 1).

Rendimiento en materia verde y materia
seca (Kg/ha)

En la tabla 2 se muestran los rendimientos
en materia verde que fueron similares entre
la variedad Mantaro 15 y Centenario. El ren-
dimiento de materia verde de avena-vicia de
la variedad Mantaro 15 fue superior al valor
reportado por CESO PROYECT (1997) de
45.6tn/ha. Asimismo, Memoria Anual Zona
Agraria X (1995) reporté valores para condi-
ciones de la sierra central del Pert de 36.2 a
88.8 tn/ha. Los resultados obtenidos del ex-
perimento se encuentran dentro de estos va-

lores mencionados.

El rendimiento de forraje en materia seca (Kg/
ha) entre las variedades fue superior estadis-
ticamente (P<0.01) para la variedad Cente-
nario en comparacion a Mantaro 15; siendo
estos resultados cercanos a lo reportado por
INIA (2013) para dichas variedades (Manta-
ro 15 de: 14.0 y Centenario 14.5tn/ha). En el
caso de la variedad Mantaro 15, lo reportado
por Enciso (1998) fue de 16.5tn/ha, cosecha-
do en evento fenoldgico al 100% de floracién
de avena, siendo ligeramente superior al valor

obtenido en el estudio. Probablemente esto se
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Tabla 1. Evaluaciones agronémicas de avena

Variedad de avena Proporcion de A/V
Mantaro 15 + | Centenario +
. . 80-20Kg/ha | 70-30Kg/ha
vicia vicia
Numero de hoja/planta | 4.29° +0.03 | 4.99° +0.07 4.67° 4.62°
Altura planta m. 1.0 £0.02 | 1.16* £0.01 1.09° 1.13
Area foliar cm? 144.13+4,46 | 230.05°+10.7 183.68° 190.50°

Proporciéon de A/V = Proporcién de siembra de avena-vicia.

Tabla 2. Rendimiento en materia verde y materia seca (Kg/ha) de avena-vicia

Variedad de avena Proporcion de A/V
Mantaro 15 + | Centenario +
o o 80-20Kg/ha | 70-30Kg/ha
vicia vicia
Materia Verde 57,809* £1,215 | 63,342* £2,669 | 58,348 62,0722
Materia Seca 12,765 +366 | 15,833%+639 13,976° 14,366*

Proporcioén de A/V = Proporcion de siembra de avena-vicia.

*» Superindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).

debe a la escasa precipitacion y presencia de
heladas en sitio de estudio que disminuyeron

la produccion (Carbonel, 2016).

Los rendimientos de materia verde y materia
seca empleando diferentes proporciones de
siembra de avena-vicia (80-20 y 70-30Kg/ha)
de las variedades Mantaro 15 y Centenario
fueron similares en condiciones de Junin. Sin
embargo, la variedad Centenario fue superior
en numero hojas, altura planta y area foliar a
Mantaro 15. Estas caracteristicas agronomi-
cas de la variedad Centenario posiblemente
influyeron en alto rendimiento en materia

seca (kg/ha) en comparacion a Mantaro 15.

En la figura 4 se observa el andlisis de interac-
cién de rendimiento de materia seca (Kg/ha)
de avena variedad Mantaro 15 y Centenario
asociada con vicia (80-20 y 70-30Kg/ha) que
no presentd interaccion. No obstante, las va-
riedades fueron diferentes, estadisticamente
independiente a las proporciones de vicia que
fue incluida; siendo superior la variedad Cen-

tenario en comparacion a Mantaro 15.
Composicion quimica y energia metabolizable

En la tabla 3 se aprecian que, la variedad
Mantaro 15 fue superior (P<0.01) a Centena-
rio en porcentaje de proteina cruda y fibra de-

tergente neutra, resultando en porcentaje de
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Figura 4. Interaccion de rendimiento materia seca de avena-vicia.

proteina cruda inferior al valor reportado por
Enciso (1998) de 10.2%. Este bajo contenido
de proteina cruda, esta relacionado a la pre-
sencia de sequias y heladas registradas pro-
pias de la zona que afectaron la maduracioén
de las plantas. Cabe senalar que la DIVMO

fue superior en la variedad Centenario.

La energia metabolizable en MJ/Kg y M]/ha
resultd superior en la variedad Centenario
(P<0.01) frente a Mantaro 15; este valor refle-
ja el mayor rendimiento de forraje en materia
seca de la variedad Centenario. Empleando
diferentes proporciones de siembra de Ave-
na-Vicia (80-20 y 70-30Kg/ha), el rendimien-

to de EM (M]/Kgy M]J/ha), contenido de pro-
teina cruda, FDN y DIVMO fueron similares.

En figura 5 se muestra el analisis de inte-
raccién de proteina cruda de la variedad
Mantaro 15 y Centenario asociada con vi-
cia (80-20 y 70-30Kg/ha) que no presento
interaccién. No obstante, fue superior en
contenido de proteina la variedad Mantaro
15 comparada a Centenario independiente
a las proporciones de siembra de avena-
vicia. Ademas, el contenido de proteina se
incrementd con el aumento de proporciéon

de vicia en ambas variedades.
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Tabla 3. Composicién quimica y energia metabolizable de avena-vicia en base seca

Variedad de avena Proporcion de A/V
Mantaro 15 + | Centenario +
. o 80-20Kg/ha | 70-30Kg/ha
vicia vicia
Proteina cruda (%) 7.9°+0.2 6.5°+ 0.3 6.8¢ 7.6
FDN (%) 56.6* + 0.8 50.1*+ 0.7 53.22° 53.5%
Ceniza (%) 6.2+ 0.1 5.5+ 0.1 5.70° 5.9
DIVMO (%) 55.2°+ 0.7 60.7*+ 0.6 57.91* 57.9*
EM M]J/Kg 8.9°+0.1 9.8 +0.1 9.23? 9.3?
109,747° + 154,776 +
EM MJ/ha 130,118° 134,405*
1,097.6 950.9

*®Superindices con diferentes letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).

F
Proteina cruda
2 —._.__.___.__.———"—_-.—--
lli‘ 2 /
—
-
@
e
g_ = Mantaro 15
c 4 — Centenario
a
[
=
]
8,
[-%
Q
BO-20 70-30
Proporcion de siembra

Figura 5. Interaccion de proteina cruda de avena-vicia.

4. Conclusiones

La variedad Centenario-vicia fue superior
a la variedad Mantaro 15-vicia, en rendi-

miento de en materia seca (Kg/ha) y ener-

proteina (%), la variedad Mantaro 15-vicia
fue mejor a la variedad Centenario-vicia.
Para rendimiento de forraje, sembrar la va-
riedad Centenario en asociacion con vicia,

para condiciones altoandinas de Junin, Peru.

gia metabolizable (M]/ha). En contenido de
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