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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar el rendimiento de materia seca y valor nutricional de avena y ave-
na asociada con vicia en la época de corte de cosecha (hoja bandera, 100% de floracién y grano leche).
Se empled un disefio experimental de parcelas divididas de 3x2 con cuatro repeticiones.

El rendimiento de materia seca fue superior en la época de corte grano leche en avena de 19.1tn/ha; y el
menor fue en avena asociada con vicia en hoja bandera de 10.5tn/ha. En cuanto al contenido de protei-
na, result6 superior la avena-vicia en la época de corte hoja bandera (10.9%); pero en avena durante efl
evento fenoldgico grano leche fue menor (4.7%).

El contenido de energia digestible, energia neta de mantenimiento y energia neta de ganancia fueron
superiores en avena durante la época de corte grano leche, con valores de 2.71, 1.41 y 0.76 Mcal/Kg,
respectivamente; mientras la menor produccion fue en avena asociada con vicia en hoja bandera (2.48,
1.22'y 0.52 Mcal/Kg).

En conclusion, el mayor rendimiento de materia seca se realizé durante la época de corte grano leche
en avena. Mientras que el valor nutricional de avena, con respecto a la avena asociada con vicia, fue
similar estadisticamente.
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Abstract

The objective of the study was to determine the dry matter yield and nutritional value of oats and oats
associated with vetch at the time of harvest cut (flag leaf, 100% flowering and milk grain). An experi-
mental design of 3x2 split plots with four replications was used.

The dry matter yield was higher in the oat milk grain cutting season of 19.1tn/ha; and the lowest was
in oats associated with flag leaf vetch of 10.5tn/ha. Regarding the protein content, the oat-vetch was
higher in the flag leaf cutting season (10.9%); but in oats during the milk grain phenological event it
was lower (4.7%).

The content of digestible energy, net maintenance energy and net gain energy were higher in oats du-
ring the milk grain cutting season, with values of 2.71, 1.41 and 0.76 Mcal/Kg, respectively; while the
lowest production was in oats associated with flag leaf vetch (2.48, 1.22 and 0.52 Mcal/Kg).

In conclusion, the highest yield of dry matter was made during the grain cutting season, milk in oats.
While the nutritional value of oats, with respect to oats associated with vetch, was statistically similar.
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1. Introduccion

La alimentacion es uno de los aspectos de
mayor importancia en la produccién animal
(MacDonal, 2013), siendo la regiéon andina
la mas carente en cuanto a la disponibilidad
de recursos forrajeros de buena calidad. En
época seca, por un periodo largo (Desalegn
y Hassen, 2015), una forma de solucionar la
demanda de forraje de buena calidad para
produccion animal es mediante la practica de
cultivos asociados de cereales y leguminosas
(Flores et al., 2016).

La avena sativa y vicia sativa se cultivan
en forma asociada con la finalidad de in-
crementar la produccién en materia seca y
valor nutritivo del forraje (Hibrahim et al.,
2012). La avena es una planta que aporta
energia, mientras la vicia es una legumino-
sa que aporta principalmente proteina; se
recomienda el cultivo en asociacién con un
cereal para evitar su deterioro al contacto

con el suelo, y puede establecerse de 3,000 a

4,200 msnm (Kim et al., 2015 y Espinoza et
al., 2018).

En el cultivo de avena asociada con vicia es
importante conocer el momento oportuno
de cosecha para aprovechar al maximo su
rendimiento y contenido nutricional (Flo-
res et al., 2016). Los objetivos de este trabajo
fueron determinar la produccién de materia
seca y valor nutricional de la avena y avena
asociada con vicia en diferentes eventos fe-

noldgicos de cosecha.
2. Materiales y Métodos

El estudio se llevo acabo en la unidad de pro-
duccién de Pachacayo de la Sociedad Agrico-
la de Interés Social SAIS “TUPAC AMARU”.
Pachacayo esta ubicada en provincia de Jauja,
departamento Junin-Pert, con una amplitud
de suelos francos arcillosos; una altitud de
3,600 msnm, temperatura promedio de 8.6 °C

y precipitacion promedio anual de 732.6 mm.

Tratamientos

Tabla 1

Descripcion de los tratamientos por época de corte

Epoca de corte Modalidad de Cultivo
(Factor B) (Factor A)
Avena (A1)

1 (A1B1) Epoca de corte en hoja bandera de avena
2 (A1B2) Epoca de corte al 100% floracién de avena
3 (A1B3) Epoca de corte grano leche avena

Avena-vicia (A2)
4 (A2B1) Epoca de corte en hoja bandera y botén floral vicia
5 (A2B2) Epoca de corte en hoja bandera y 5-29% de floracidn de vicia
6 (A2B3) Epoca de corte al 100 % floracién y 29 % a mas de floracién de vicia
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Tabla 2

Descripcion de los tratamientos por modalidad de cultivo

Numero de Modalidad de cultivo Epoca de corte
tratamiento (Factor A)
Avena Vicia

1 Avena sola Hoja bandera

2 Avena sola 100% de floracion

3 Avena sola Grano leche

4 Avena + vicia Hoja bandera Botén floral

5 Avena + vicia Hoja bandera 5-29% floracion

6 Avena + vicia 100% de floracion > 30% floracion

Instalacion y manejo del cultivo

Se utiliz6 un terreno con cultivos anteriores
de avena, donde se prepar6 un area de 776m?2.
Esta se dividio en ocho parcelas experimen-
tales (seis tratamientos y cuatro bloques) de
94m?2 cada una; con un distanciamiento de
1m entre parcelas; y asimismo, entre bloques.
Las parcelas fueron divididas en tres subpar-
celas experimentales con un area de 28m2,
con seis surcos de 0.4m de distanciamiento.
Las semillas de avena sativa variedad “Man-
taro 15” y vicia sativa se sembro al voleo, en
surcos en épocas de lluvia con 100Kg/ha de
semillas de avena y avena asociada con vicia

de 80 y 20Kg/ha, respectivamente.

Evaluacion de la produccion y valor nutri-

cional de avena y avena asociada con vicia

Se evaluaron muestras cosechadas de los cua-
tro surcos centrales de cada subparcela, pos-
teriormente se estimo la produccion de mate-

ria fresca y materia seca (tn/ha).

Para determinar el valor nutricional se to-
maron muestras de 0.50Kg de forraje de
cada subparcela al azar. Las muestras fueron
secadas a 60 °C por 48 horas en una estufa
de aire circulante; se pesaron para obtener
el peso final y asi determinar el porcenta-
je de humedad inicial. Finalmente se mo-
lieron en molino Willey con un tamiz de
Imm de didametro para el analisis quimico.
Finalmente, las muestras molidas se some-
tieron a 105°C por doce horas por Método
de Analisis Oficial Internacional (AOAC,
2005), donde se calculé la humedad total

(en porcentaje) y materia seca (kg/ha).
Disefio experimental

Se empled un diseno de parcelas divididas
en dos por tres, y cuatro repeticiones; don-
de se estudid el comportamiento de la ave-
nay avena-vicia en parcelas (Factor A) y las
tres épocas de corte en subparcelas (Factor
B) (Kuhel, 2000).
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Anadlisis estadistico

Para cada una de las variables se realiz6 el
analisis de 5%, y la comparacion de medias se
realizo mediante prueba de DLS, utilizando el
Software estadistico SAS 9.4.

3. Resultados y Discusion

a. Producciéon de avena y avena asociada

con vicia

La produccién de forraje en materia verde
y materia seca se muestran en la tabla 3. La
materia verde fue superior para el evento hoja
bandera en avena y avena-vicia (73.0 y 67.4
tn/ha, respectivamente); y luego fue dismi-
nuyendo a medida que aument6 la madurez
de la planta. Estos resultados concuerdan con
Flores et al. (2016), quienes afirman que los
mejores rendimientos en materia verde de
avena y avena-vicia se obtienen cosechando

en evento fenolégico hoja bandera.

La menor produccion de forraje verde en el
presente estudio corresponde al evento fe-
nolégico grano leche del cultivo de avena y
avena-vicia, cuyos rendimientos fueron de
51.6 y 49.4 tn/ha, respectivamente. Estos va-
lores fueron superiores a los reportados por
Mamani y Cotacallapa (2018) en condicio-
nes del agricultor de 26.04 tn/ha en época de
corte grano leche. La produccion de forraje
en materia seca resulté superior conforme

aumenta la madurez de avena y avena-vicia.

El rendimiento de forraje en materia seca
es bajo hasta antes del estado de grano (Li-
thourgidis et al., 2006). La producciéon de
forraje en materia seca de avena y avena aso-
ciada con vicia fueron superiores para even-
to fenologico grano leche (19.1 y 17.1 tn/ha;
respectivamente); mientras la baja produc-
cién corresponde para el evento fenoldgico

hoja bandera en avena-vicia.

El rendimiento en materia seca de forraje de
avena variedad Mantaro 15, segun Montoya
(2017) reporté de 9.94 tn/ha cosechado en
evento fenoldgico grano leche; y los reporta-
dos por Mamani y Cotacallapa (2018) fueron
de 6.42 tn/ha. Estos valores fueron inferiores
a los valores obtenidos en presente estudio.
El rendimiento de avena asociada con vicia
fue superior a los reportados por Rahetlah
et al. (2010) de 7.64 tn/ha, a los encontrados
por Lithourgidis et al. (2006) de 9.22 tn/hay
hallados por Ansar et al. (2010) de 9.28 tn/
ha, y similares a los mencionados por Enciso
et al. (2019) de 15.83 tn/ha; y los reportados
por Flores et al. (2016) de 16.6 tn/ha. Varie-
dades de avena y proporciones de siembra,
los cuales coinciden a los mencionados por
Lithourgidis et al. (2006), quienes afirman
que la variedad de avena y proporciones
de siembra de avena-vicia afectan el rendi-

miento de materia seca del forraje.
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Tabla 3

Produccion de forraje verde, materia seca de avena y avena-vicia

Avena Avena-Vicia
A1B1 A1B2 A1B3 A1B1 A1B2 A1B3
Forraje verde (tn/ha)  73.0° 63.52b¢ 51.6 67.4 61.12b¢ 49.4¢
Materia seca (tn/ha) 16.9» 17.3%b 19.12 10.5¢ 16.5b¢ 17.120

Nota. a, b, c: valores en linea con letras iguales son estadisticamente similares a la prueba

de DLS (P>0.05).

b. Contenido nutricional de avena y avena-vicia
Materia Seca

El contenido de materia seca (Tabla 4) fue su-
perior para el evento fenolégico grano leche en
avena-vicia, siendo similar estadisticamente al
evento fenoldgico grano leche en avena. Los
forrajes en el evento fenoldgico 100% de flo-
racion de avena y avena-vicia fueron similares;
mientras el evento fenologico hoja bandera en
avena-vicia y avena resultaron con bajo por-
centaje de materia seca (MS). El contenido de
MS de avena y avena-vicia en el presente expe-
rimento fue inferior a lo reportado por Mon-
toya (2017) de 43%, y superiores a lo reportado
por Flores et al. (2018) de 16.6% para avena-vi-
cia. La produccion de MS se increment6 en el
presente experimento a medida que aumentd

la madurez del forraje.
Proteina cruda

El contenido de proteina cruda (PC)* resultd
superior para el evento fenologico hoja bande-
ra en avena-vicia (Tabla 3). Este incremento se

debe aparentemente a vicia que tiene 23% de

proteina cruda en MS (Noli y Ricapa 2009); sin
embargo, fue similar estadisticamente al 100%
floracion en avena-vicia, en evento fenolédgico
hoja bandera y grano leche en avena. El por-
centaje de proteina cruda disminuy6 a medida
que aumento la madurez de la planta (Monto-
ya, 2017).

Los porcentajes altos de proteina cruda se ob-
tienen en las épocas anteriores al grano leche,
porque la distribucion de los nutrientes en las
plantas no es igual (Ansarul et al., 2018), las
proteinas y minerales se concentran en la zona
apical y hojas (Noli y Ricapa 2009). El bajo
porcentaje de PC corresponde al evento fe-
noldgico grano leche en avena, siendo similar
estadisticamente al grano leche de avena-vicia;
estos valores del presente estudio fueron in-
feriores a lo obtenido por Montoya (2017) de
6.5% y similares a los reportados por Flores et
al. (2016) de 9.5% en evento fenologico grano
leche. Estos resultados coinciden a los mencio-
nados por Flores et at. (2016), quienes indican
que el evento fenoldgico de la planta afecta el

contenido de proteina.

3. Este acronimo serd empleado por los autores dentro del documento para referirse a ese término.
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Tabla 4

Andlisis proximal de avena y avena-vicia

Avena Avena-Vicia
A1B1  AIB2  AIB3  AlB1 A1B2  A1B3
Porcentaje de 232%c  27.5%>  33.8%  209%c  27.4%°>  34.8%:
materia seca
Porcentaje de 9.9%  91%  47%°  109%  102%  6.6%b

proteina cruda

Nota. a, b, c: valores en linea con letras iguales son estadisticamente similares a la prueba de DLS

(P>0.05).

c. Contenido estimado de energia de avena

y avena-vicia

La energia digestible aumenté con la madu-
rez de la planta (Tabla 5) y el menor conte-
nido de energia digestible fue para evento
fenolégico hoja bandera en avena, que resul-
to inferior y diferente estadisticamente a los
demads tratamientos. Estos resultados coin-
ciden con la afirmacién por Minson (1990),
quien indica que el contenido de energia de
las gramineas es superior a las leguminosas
y va incrementandose con el evento fenold-

gico de la planta.

La energia digestible (Mcal/Kg de MS) de
avena (2.77) y avena-vicia (2.71) resultaron
inferiores a la energia digestible de maiz
chala (3.00) reportados por Brown y Cha-
valimu (1985). Estos resultados coinciden al
mencionado por Minson (1990), quien in-
dica que la energia digestible de una grami-
nea es superior a la leguminosa. La energia

neta de mantenimiento (Mcal/Kg) de avena

y avena-vicia en los tres eventos fenoldgi-
cos fueron inferiores, comparados con el
maiz chala al estado grano leche que aportd
1.65 Mcal/Kg (Brown y Chavalimu, 1985); y
fueron similares a los reportados por Flores
et al (2014) de 1.35 Mcal/Kg de MS de ave-

na-vicia en estado fenologico grano leche.

Energia neta de ganancia (Mcal/Kg de MS)
de avena y avena-vicia en los tres eventos
fenolégicos fueron inferiores comparado
con energia de neta de ganancia de ceba-
da-vicia y triticale-vicia de 0.9 y 0.8 Mcal/
Kg de MS, respectivamente (Mariotti et al.,
2009). Esta superioridad probablemente
debe a que la cebada y triticale son grami-
neas utilizados generalmente para grano

(Aguilar et al., 2013).
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Tabla 5

Contenido estimado de energia en avena y avena-vicia

Avena Avena-Vicia

A1B1 A1B2 A1B3 A1B1 A1B2 A1B3

Energia en Mcal/Kg
ED. 2.48b 2.66% 2.77 2.62 2.71ab 2712
ENm. 1.22b 1.342b 1.41- 1.3120 1.422 1.372
ENg. 0.52b 0.66 0.742 0.63e® 0.702 0.702

Nota. a, b, c: valores en linea con letras iguales son estadisticamente similares a la prueba de DLS
(P>0.05).

4. Conclusiones

El mayor rendimiento de materia seca fue en evento fenoldgico grano leche en avena y ave-
na-vicia.La produccién y valor nutricional estimado por el contenido nutricional de avena con

respecto a la avena asociada con vicia fueron similares estadisticamente.
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