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RESUMEN

La investigacion se condujo con el objetivo de conocer la biomasa forrajera y la
calidad nutricional de pastos cultivados anuales asociados (avena con vicia) en una zona
alto andina en condiciones comunes. Se realizo en el centro experimental de Casaracra,
a 3921 m.s.n.m., de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Se utilizaron dos
tratamientos: avena Criolla asociada con vicia y la avena Mantaro 15 asociada con la
vicia. La biomasa forrajera se determind en materia verde (MV), materia seca (MS) y el
porcentaje de contenido de materia seca. Para la toma de datos de biomasa forrajera se
realiz6 cortes de 10 4reas de 1 m? cada una y se peso, las muestras cortadas fueron secadas
en una estufa a 60 ° C por 48 h. Para determinar la calidad nutricional las muestras secas
fueron molidas a 1 mm en un molino, y llevadas al laboratorio. Los datos fueron
procesados utilizando el disefio completamente al azar, para determinar si existieron
diferencias significativas se utilizo la prueba de Tukey de significancia (p<0.05), con
ayuda del programa SAS. Los resultados obtenidos para la biomasa forrajera en materia
verde (MV) no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos. Los
resultados de calidad nutricional para las variables proteina, 6.49%, 7.67%, FDN
30.34%, 34.68%, calcio 0.33%, 0.51%, fésforo 0.09%, 0.25%, para los tratamientos 1 y
2, para estas variables se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre
tratamientos. Los contenidos de FDA 17.33, 18.11%, no mostraron diferencias
significativas (p>0.05) entre tratamientos. Se concluye que el tratamiento 2 es de mejor
calidad en comparacion al tratamiento 1 por tener mejores contenidos de proteina y
minerales (calcio y fosforo).

Palabras claves: Avena, biomasa forrajera, nutritivo.



ABSTRACT

The research was conducted with the objective of knowing the forage biomass
and nutritional quality of associated annual cultivated pastures (oats with vetch) in a high
Andean zone under common conditions. It was carried out at the experimental center of
Casaracra, at 3921 m.a.s.l., of the Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Two
treatments were used: Criollo oats associated with vicia and Mantaro 15 oats associated
with vicia. Forage biomass was determined in green matter (MV), dry matter (DM) and
the percentage of dry matter content. For data collection of forage biomass, 10 areas of
1 m2 each were cut and weighed, the cut samples were dried in an oven at 60 ° C for 48
hours. To determine the nutritional quality, the dried samples were ground to 1 mm in a
mill and taken to the laboratory. The data were processed using a completely randomized
design, to determine if there were significant differences, the Tukey test of significance
(p<0.05) was used, with the help of the SAS program. The results obtained for forage
biomass in green matter (MV) showed no significant differences (p>0.05) between
treatments. The results of nutritional quality for the variables protein, 6.49%, 7.67%,
NDF 30.34%, 34.68%, calcium 0.33%, 0.51%, phosphorus 0.09%, 0.25%, for treatments
1 and 2, for these variables significant differences were found (p>0.05) between
treatments. The FDA contents 17.33, 18.11%, did not show significant differences
(p>0.05) between treatments. It is concluded that treatment 2 is of better quality
compared to treatment 1 because it has better protein and mineral contents (calcium and
phosphorus).

Key words: Oats, forage biomass, nutritive.



INTRODUCCION

La crianza mixta de ovinos, camélidos y vacunos es una practica comun en las
comunidades campesinas ganaderas de los andes centrales que comprenden las regiones
de Ancash, Huanuco, Huancavelica, Junin, Lima y Pasco (Flores et al, 2003). Las
regiones de Pasco y Junin cuentan con mas de 3,4 millones de hectareas de las cuales
mas de 1,5 millones son pastos naturales, en donde se crian aproximadamente mas de
300 mil vacunos, 200 mil alpacas y mas de 1,3 millones de ovinos (INEI, 2012). Cuya
principal fuente alimenticia la constituyen los pastos naturales los cuales en su gran
mayoria se encuentra en condicidon pobre y muy pobre.

Los productores que se dedican a la actividad ganadera vienen instalando e
introduciendo especies de pastos cultivados anuales, en condiciones de la region Pasco y
Junin, esta accion permitira identificar especies promisorias de mayor rendimiento, las
que propiciaran la reduccion del déficit alimenticio en los meses de esquiaje (mayo
setiembre) y por ende mejorar el piso forrajero con mayor area de pastos cultivados y el
incremento de la produccion pecuaria (Arias, 2015). Por ello, el cultivo de avena (4vena
sativa), se destaca en el pais como una alternativa importante como fuente de alimento
para los rumiantes, gracias a que esta especie se adapta muy bien a las condiciones
climaticas de la zona alto andina, siendo de este modo utilizado para la industria pecuaria;
las instalaciones de este cereal en las regiones de Pasco y Junin, se destina para consumo
como forraje verde, henificado y ensilado. Como forraje, la avena tiene alta
digestibilidad, alta cantidad de energia metabolizable y su fibra presenta mejores
cualidades que otros cereales de grano pequefio; mientras que el grano, presenta alta
cantidad y calidad de proteinas, carbohidratos, minerales, grasas y vitamina B

(INFOAGRO, 2008).



Sin embargo, son pocos los estudios realizados en la determinacion de la
produccion de forraje y evaluacion de la calidad nutricional del cultivo de avena forrajera,
tanto en la siembra de la avena como monocultivo y/o asociada con la vicia (Vicia sativa).

Es en este contexto que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
la de determinar la biomasa forrajera y analisis de la calidad nutricional de pastos anuales,
avena asociada con la vicia sativa en condiciones comunes del centro experimental de

Casaracra.

Vi
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1.1.

1.2.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Los pastos naturales que abarcan una extensién de mas de 1 millon de
hectareas en la region de Pasco y Junin, de los cuales el 40 a 60 % se encuentran
en condiciones pobres y muy pobres, asi mismo, con una baja capacidad de carga
y de baja calidad nutricional, causando de este modo los bajos indices de
produccién del ganado.
Delimitacion de la investigacion

El presente estudio esta enfocado en la poblacién que se dedica a la
actividad ganadera de la region Pasco y Junin, los productores vienen
implementando la siembra de pastos cultivados anuales como la avenay vicia con
el objetivo de mejorar sus pisos forrajeros y tener mayor volumen de forraje para
la época seca. Es en este sentido, que el trabajo esta delimitado y enfocado en los
ganaderos que vienen sembrando pastos cultivados anuales avena y vicia de la

regién Pasco y Junin.



1.3.

Delimitacion temporal: La investigacion tuvo un periodo de ejecucion,
de acuerdo al modelo que realizan los productores dedicados a la siembra de
pastos cultivados anuales que es de noviembre a mayo.

Delimitacion social: El estudio se realizé de acuerdo a la metodologia de
siembra de los productores altoandinos Pasco y Junin; preparacion del terreno
con tractor, riego de semillas, riego solo con las lluvias, ninguna correccion en el
suelo y otros.

Delimitacion espacial: El estudio se realizé a una altitud similar donde
siembran los productores altoandinos a mas de 3900 msnm, lugares conocidos
como regién Puna.

Delimitacion Conceptual: El estudio determina y analiza la biomasa
forrajera y calidad nutricional de la siembra de pastos cultivados anuales avena y
vicia.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual seré el rendimiento forrajero y valor nutricional de la avena sativa
asociada en asociacion de la vicia sativa en el centro experimental de Casaracra
a una altitud de 3 910 m.s.n.m.?

1.3.2. Problemas especificos

PE 1: ;Se determinara el rendimiento forrajero en materia verde y materia
seca de la asociacion de una graminea y una leguminosa?

PE 2: ;/Se analizara el valor nutricional de la asociacion de una graminea

y una leguminosa?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el rendimiento forrajero y analizar el valor nutricional de la
asociacion de pastos anuales (avena sativa + vicia sativa), con el fin de
determinar el aporte nutricional al ganado y mejorar los indices productivos.
1.4.2. Objetivos especificos

v Determinar el rendimiento forrajero en materia verde

v Determinar el rendimiento forrajero en materia seca

v Analizar el contenido de proteina total

v" Analizar el contenido de fibras

v" Analizar el contenido de minerales
Justificacion de la investigacion

En lo técnico, los resultados a obtener serviran para implementar una
metodologia de alimentacidn con los pastos anuales asociados y determinar el
numero adecuado de animales por hectarea, de este modo mejorar el potencial
productivo del ganado con indices productivos mayores a los promedios actuales.

En lo econdmico, mediante este trabajo de investigacion se permitira
determinar el rendimiento forrajero y el valor nutricional, pudiendo de este modo
maximizar el nimero de animales por hectarea, de tal modo que se incremente la
produccién de los animales y por consiguiente elevar el nivel de ingresos
economicos de los criadores y de este modo, contribuir a la reduccion de la
pobreza extrema de la zona.

En lo social, mediante este trabajo de investigacion se permitira
identificar el valor de la implantacion de este tipo de asociaciones de pastos

anuales, de este modo difundir su instalacion en la sociedad ganadera.



1.6.

En lo cientifico, con la publicacion de los resultados de la presente
investigacion seran Utiles para la comunidad cientifica los cuales contribuiran a
la generacion de conocimientos validados para su publicaciéon, a nivel regional y
nacional, finalmente sera una contribucién de base de datos del pais para futuras
investigaciones en el area de pastos y forrajes.

Limitaciones de la investigacion

No se encontraron limitantes para desarrollar la investigacion.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedente de estudio

Son escasas las investigaciones realizadas en la determinacion del
rendimiento forrajero y valor nutricional de la avena asociada con la vicia (Avena
sativa + Vicia sativa). Sin embargo, se cuentan con datos referentes a la
produccidn de rendimiento forrajero y valor nutricional de la Avena en distintas
altitudes de la sierra central, aqui los siguientes resultados:

Arias, 2015. En el centro experimental de Casaracra a 3900 msnhm,
obtuvo rendimientos forrajeros de avena (Avena sativa) en materia verde (MV)
de 19 585. Kg/ha y en materia seca (MS) valores de 2 642 kg/ha. Asi mismo,
Arzapalo, 2004. en Huayre a 4 110 msnm, menciona que encontrd rendimientos
forrajeros de avena sativa de 24 tn/ha en materia verde. INIA 2005, revelo sus
resultados de rendimiento forrajero en materia verde de 20 880 kg/ha a una altitud
de 4 105 msnm.

En la calidad nutricional Arias, 2015. Encontr6 que la avena cuenta con

contenidos de proteina total de entre 6.8 a 7.1%, fibra detergente neutra de entre



2.2.

34.8 a 42.9%, fibra detergente acido de 16.1 a 19.9% con contenidos de minerales
como el calcio de 0.209 a 0.212% y fosforo de entre 0.219 a 0.243%, siendo
adecuados sus contenidos para los requerimientos de ovinos mencionados por la
NRC (2001).

Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Avena forrajera

La avena (Avena sativa L.), es originaria de Asia y el Mediterraneo, tiene
plantas vigorosas, que poseen bastantes raices fibrosas que crecen hasta una
profundidad de 40 a 50 cm. Se adapta muy bien a climas frios a alturas entre 2
500 a 4 200 m.s.n.m., pudiendo ser resistente a periodos de sequia.

La avena es el cereal mas importante en los paises de clima frio, su uso
principalmente en la alimentacién animal, como forraje verde, heno o ensilado.
Actualmente el cultivo esta tomando relevancia en algunas zonas de Sudameérica
debido al empleo de técnicas de siembra directa y la gran cantidad de produccién
de biomasa. (Palomino W., 2008)

La Avena es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de las
gramineas. Posee un sistema radicular potente, con raices mas abundantes y
profundas que las de los demas cereales; los tallos son gruesos y rectos, pero con
poca resistencia al viento; estan formados por varios entrenudos que terminan en
gruesos nudos; las hojas son planas y alargadas; el limbo de la hoja es estrecho y
largo, de color verde mas o menos oscuro; es aspero al tacto; los nervios de la

hoja son paralelos y bastante marcados.



Variedades de avena forrajera
Avena Criolla o avena negra.

La avena negra es pobre en proteina (6 a 10% PC), pero con un buen
contenido de carbohidratos (43 a 53%). Estudios realizados por Zarate (1991),
reportan que la avena negra es originaria del Asia Menor, su area cultivada es
muy extensa y va desde Escandinavia hasta el Sur de Argelia, también se le
cultiva en los paises comprendidos entre el norte de Canada y las zonas
meridionales de México. La planta tiene raices mas profundas que las del trigo,
cebada y centeno. El tallo puede llegar hasta 1.20 m de altura y se halla provisto
de hojas anchas y lineales; la panoja es densa con ramas divergentes; espiguillas
bifloras, colgantes y gruesas, el eje es poco velloso en su porcion inferior. El
grano es largo y bastante liso. Hay variedades de invierno y primavera. Hubbell
(1978), reporta que la avena negra se desarrollé bien en suelos con buen drenaje,
aireados y en climas frios y humedos; prefiere suelos entre ligeramente acidos a
neutros, la avena es menos sensible a la acidez que el trigo y la cebada, puede
desarrollar muy bien en un pH arriba de 5, pero la acidez 6ptima esté entre 5.2 y
7.0.

Avena Mantaro 15.

También llamada avena forrajera variedad INIA 901, posee un alto
rendimiento de biomasa y un buen contenido nutricional. Estas caracteristicas le
dan ventaja comparativa, ya que en la Sierra Central y a nivel de productores -
ganaderos ha generado una gran expectativa y lo estdn sembrando para
conservacion de forraje (heno y ensilado), para la época de estiaje, donde existe
escasez de pasto (Mayo - Setiembre). Esta variedad se adapta a las condiciones

agroclimaticas que resaltan para los pisos ecoldgicos de la region, quechuay puna



del Peru en general, a altitudes que varian de 3200 hasta los 4200 m.s.n.m.,
cuando se cultiva para la produccion de forraje verde, y desde 3200 a 3400 msnm
cuando se cultiva para produccion de semilla (INIA, 2007).

Caracteristicas agronomicas de la avena Mantaro-15:

Tipo de semilla: botanica

Porcentaje de germinacion: 95 — 97%
- Color de grano: crema
- Tamafio de grano: 14 mm de largo
- Porte de planta: erecto
- Numero de hojas/tallo: 4 — 5 hojas
- Alturade planta: 1.20 — 1.56 cm
- Longitud en la inflorescencia: 24 cm.
- Periodo vegetativo para forraje verde: 150 dias
- Periodo vegetativo para semilla: 210 dias
- Rendimiento de forraje verde: 40 000 — 60 000 kg/ha
- Rendimiento potencial de semilla: 2 500 kg/ha
- Proteina cruda de forraje: 7.57 a 10. 15%.
2.2.2. Vicia
La vicia (Vicia sativa) una planta nativa de Europa, Asiay parte de Africa,
que se encuentra bien adaptada a alturas desde 1,200 a 4,200 msnm. La vicia es
una leguminosa de crecimiento anual, que puede alcanzar una produccion de 30
a 35 toneladas de forraje verde por hectarea/corte, sin embargo, suele asociarse a
la avena forrajera para favorecer su crecimiento vertical, incrementando su
rendimiento hasta 40 toneladas de forraje verde por hectarea/corte con una

produccién de 30% de MS (equivalente a 12 toneladas/hectarea/corte en MS). La



vicia contiene 28% PC y 2.01 Mcal ED/Kg MS cuando se encuentra asociada con
la avena al 70 %.
Descripcion botanica

Es una planta anual trepadora por medio de zarcillos, presenta una raiz
profunda y ramificada, contiene un tallo grueso, angulado, flexible, mas o menos
prismatico de 1m de altura, hojas compuestas pinnadas con 4 a 12 foliolos y
zarcillo terminal simple o ramificado, estipula de 2mm de ancho, con nectarios y
margenes dentados; foliolos anchamente oblongos, lineares, obovados o
subcordados de 0.3 a 4 cm de largo por 0.2 a 1.5 cm de ancho, apice redondeado,
con frecuencias emarginando y mucronado, haz glabro, envés pubescente, las
flores se presentan en pares o de 1 a 4 dispuestas en fasciculos en las axilas de las
hojas, cortamente pediceladas y de 1.8 a 3 cm de largo, corola violeta 0 morada
raramente blanca o azul y finalmente las vainas son casi cilindricas, un poco
comprimidas, de 2.5 a 8 cm de largo por 6 a 10 mm de ancho, de color castafio
opaco Y la superficie algo ondulada, con 4-12 semillas, globosas o subglobosas o
ligeramente comprimida de 4,5-6 mm de largo, 4, 5-6 mm de ancho y de 2,7-5
mm de grosor, negruzcas o café obscuras (Romero, 2010).
2.2.3. Biomasa forrajera

La biomasa forrajera, se refiere a la proporcion de materia que surge en
un determinado espacio (Galindo, 2009). Por otro lado, el rendimiento forrajero
es considerado como un producto que es necesario expresarlo en unidades de
materia seca ya que un forraje puede producir gran cantidad de materia verde,
pero las misma que puede llegar a estar constituida por una elevada cantidad de

agua (Arias, 2015).



A. Materia verde
La materia verde de un forraje se define como a la cantidad total de materia
(agua, tallos, hojas y granos) producida en un area determinado (Arias,
2015). En estudios realizados en la produccion de forraje por hectarea en
avenas muestran los siguientes resultados; Arias, 2015 obtuvo resultados
promedios de 14 toneladas por hectarea para la avena Criolla y 21 toneladas
para la avena Mantaro 15 en una altitud promedio de 4005 m.s.n.m., en los
distritos de Paccha (3833 m.s.n.m.) y Huayllay (4178 m.s.n.m.). Noli et al,
2004 reporto rendimientos forrajeros de 28 toneladas para la avena Mantaro
15 en la provincia de Junin a una altitud media de 4000 m.s.n.m., En otro
estudio realizado en la estacion experimental Santa Ana — Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA) Noli et al, 2004 a 3260 m.s.n.m., alcanzo
resultados de 63 toneladas de avena Mantaro 15.

B. Materia seca
Se define materia seca a la suma de todas las fracciones menos el agua y/o
refiere a la cantidad de material que queda después de que el forraje ha sido
sometido a un proceso de secado en el cual se ha extraido el agua (Arias,
2005). Arias, 2015 reporto datos de produccién de forraje en materia seca de
2.4 toneladas para avena Criolla y 3.2 toneladas para avena Mantaro 15, en
otro estudio realizado por Noli et al, 2004 en Junin a 4000 m.s.n.m., con la
variedad de avena Mantaro 15 mostro resultados de 11 toneladas por
hectérea.

2.2.4. Calidad nutricional

Son las sustancias quimicas contenidas en el forraje, lo cual el animal

consume, descompone, transforma y utiliza para obtener energia, carne, lana y
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leche en la producciéon animal. Las sustancias analizadas en el forraje son:

Proteina, fibra cruda, ceniza, ELN, fibra detergente neutro, fibra detergente acido,

calcio y fosforo.

A. Proteina
Villareal, 2013; menciona que Las proteinas constituyen el principal
componente de la mayor parte de los tejidos, la formacion de cada uno de
ellos requiere de su aporte, dependiendo mas de la calidad que de la cantidad
que se ingiere. Existen aminoacidos esenciales que se deben suministrar a los
mono-gastricos a través de diferentes insumos ya que no pueden ser
sintetizados. EI suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia
un menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de
leche, baja fertilidad y menor eficiencia de utilizacién del alimento. Para
cuyes manejados en bioterios, la literatura sefiala que el requerimiento de
proteina es del 20 por ciento, siempre que esté compuesta por mas de dos
fuentes proteicas. Este valor se incrementa de 30 a 35 por ciento, si se
suministra proteinas simples tales como caseina o soya, fuentes proteicas que
pueden mejorarse con la adicion de aminoacidos.
Rafael J. F Mora; 2002, menciona que las proteinas son polimeros no
ramificados construidos de 20 alfa—aminoacidos diferentes. El potencial casi
infinito de intercambio de estos 20 amino&cidos resulta en el vasto nimero
existente de proteinas, alrededor de tres mil clases diferentes de célula. Las
proteinas son constituyentes esenciales de cada una de las estructuras
celulares, asi como del medio extracelular y representan alrededor del 70%
del peso corporal. Cada proteina en su estado natural tiene una estructura

Unica y tridimensional denominada conformacion. Esta conformacion le
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concede a cada una especificacion exquisita de funcion bioldgica. Asimismo,
Koolman y Rohm, 2004 afirma que las proteinas representan el grupo
cuantitativamente mas importe de macromoléculas corporales.

En estudios realizados para determinar el contenido de proteina, Florian,
2006 menciona que la avena forrajera es pobre en proteina (6 a 10%), pero al
asociarse con la Vicia puede incrementar el contenido de proteina hasta 15
%. De la misma manera Silva, 1994 refiere que la avena contiene entre 4 a
10 %, lo cual es pobre; Al respecto Salmeron et al., 2003 menciona que el
contenido de proteina es de 10.5 % cuando se cosecha en grano, el porcentaje
de proteina cambia de 12 a 21% cuando se cosecha en grano masoso. Sergio,
2013 reporta que el contenido de proteina en el estado fenoldgico de embuche
es de 19.8% y 12.3% en grano masoso en una planta completa y Arias, 2015
obtuvo 7.1 % de contenido de proteina en la avena Criollay 6.8 % en la avena
Mantaro 15.

Fibra detergente neutro

Es la fibra que queda luego de hervir al forraje en una solucion de detergente
neutro (sulfato lauril sodico y &cido etilendiaminotetraacético, EDTA).
Durante el tratamiento todo el contenido celular se disuelve y queda lo
correspondiente a la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina).

Al respecto en estudios realizados para la avena en la determinacion del
contenido de fibra detergente neutra, Salmerén et al., 2003, encontrd un
contenido de fibra detergente neutro de 61.4% cuando se cosecha en grano y
en etapa de embuche o grano masoso de 44 a 45 %; Sergio, 2013 reporto que
el contenido FDN en embuche es de 55.0% y 42.1% en grano masoso, en una

planta completa. Al respecto Johnston ef al., 1999 asegura que el contenido
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de FDN cambia al avanzar la madurez de la planta de avena; valores de 53.7
a62.4%. Coblentz et al., 2000 encontro resultados de 50.8 a 62.2%, que han
sido cortados en embuche y grano masoso y para finalizar Arias, 2015
encontr6 42.9% para la avena Criolla y 34.8% para la Mantaro 15
respectivamente en un piso ecoldgico de Puna.

Fibra detergente acida

Es la fibra que queda luego de someter el forraje a una solucion de detergente
acido (acido sulfarico y bromuro de acetiltrimetilamonio). En este proceso se
extrae la hemicelulosa, de tal forma que la fibra restante estara constituida
por celulosa y lignina. Al igual que la fibra detergente neutra, los resultados
se deben expresar en porcentaje de la materia seca evaluada.

En estudios realizados en avenas como las de Arias, 2015 encontro
contenidos de 19.9% en la avena Criollay 16.1% en la variedad Mantaro 15;
Sergio, 2013 reporta que el contenido FDA en un estado fenologico de
embuche es de 31.7% y 23.5% en grano masoso, en una planta completa, asi
mismo, Daniel, 2008, obtiene resultados de fibra detergente acido de la avena
forrajera en diferentes estados de madurez, panoja embuchada 17.5%, panoja
recién emergida 19.5%, floracion 24.8%, grano lechoso 25.9%, grano
pastoso 28.0%, grano duro 28.3%, planta seca 30.5%, rastrojo 47.5%
respectivamente. Johnston et al., 1999 asegura que el contenido de FDA
cambia al avanzar la madurez de las plantas de avena; valores de 35.2 a
43.3% y Coblentz et al., 2000 obtuvo 24.9 a 34.2%, que han sido cortados

en embuche y grano masoso.
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D. Calcio
Afirma H. O. Alonso y J. A. Barcat (1993), que el calcio tiene una
composicion espacial electronica particular que le da una superficie irregular
apta para ligarse a proteinas extra e intracelulares. De alli que casi el 50% del
calcio sérico esta unido a proteinas, particularmente la albumina. El calcio en
cantidades pequefas, es fundamental para la actividad celular normal, pero
en exceso, dafia las células. De acuerdo a estudios llevados por Silva, 1994
menciona que el porcentaje de calcio en la avena forrajera se encuentra en un
0.45% en el estado fenoldgico de grano lechoso y Arias, 2015 encontrd para
la avena Criolla un contenido de 0.2% y para Mantaro 15 0.2%.
E. Fosforo
Es un componente muy importante de todas las células, crucial en las
moléculas bioldgicas, incluyendo las de transferencia de energia como ATP
Y NADP, &cidos nucleicos y fosfolipidos de las membranas celulares. Los
animales obtienen su fosforo como fosfatos organicos e inorganicos de los
alimentos. Las plantas toman el fosforo como fosfato inorgéanico, que se
transforma en compuestos organicos. El ciclo del fésforo no es
completamente equilibrado, Julian Monge Najera (2002). De acuerdo a la
investigacion llevada por Silva en (1994), menciona que el porcentaje de
fosforo en la avena forrajera se encuentra en un 0.23% en el estado de grano
lechoso y Arias, 2015 obtuvo resultados de 0.2% para la avena Criolla y
0.2% para la Mantaro 15.
2.3.  Definicién de términos basicos
Biomasa forrajera. Refiere a la proporcion de materia (tallos, hojas,

frutos y otros) que surge en un determinado espacio (Galindo, 2009). Por otro
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2.4.

lado, el rendimiento forrajero es considerado como un producto que es necesario
expresarlo en unidades de materia seca ya que un forraje puede producir gran
cantidad de materia verde, pero las misma que puede llegar a estar constituida por
una elevada cantidad de agua (Arias, 2015).

Calidad nutricional. Son las sustancias quimicas contenidas en el forraje,
lo cual el animal consume, descompone, transformay utiliza para obtener energia,
carne, lanay leche en la produccion animal. Algunas sustancias en el forraje son:
Proteina, fibra cruda, ceniza, ELN, digestibilidad in vitro, fibra detergente neutro,
fibra detergente acido, calcio y fosforo.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

Hi: Se encontraran diferencias significativas entre los tratamientos con
referencia a las variables de evaluacion; rendimiento forrajero y el valor
nutricional de las avenas mas la vicia.

Ho: No, existen diferencias significativas entre los tratamientos con
referencia a las variables de evaluacion; rendimiento forrajero y el valor
nutricional de las avenas mas la vicia.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Hi: Se encontraran diferencias significativas entre los tratamientos con
referencia a las variables de evaluacion; materia verde, materia seca, porcentaje
de materia seca, y en los contenidos de proteina total (PC), Fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente Acida (FDA), calcio (Ca) y fosforo (P) en las avenas mas
la vicia.

Ho: No, existen diferencias significativas entre los tratamientos con

referencia a las variables de evaluacion; materia verde, materia seca, porcentaje
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2.5.

2.6.

de materia seca, y en los contenidos de proteina total (PC), Fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente Acida (FDA), calcio (Ca) y fosforo (P) en las avenas mas
la vicia.
Identificacion de Variables
Variables
a. Rendimiento forrajero
- Materia verde (MV)
- Materia seca (MS)
b. Valor nutricional
- Proteina total (% PC)
- Contenido de fibras (% FDN y %FDA)
- Contenido de minerales (Cay P)
Definicion Operacional de variables e indicadores

Materia verde. Para estimar el rendimiento de forraje en materia verde
(MV) en kg/ha, se procedera a seleccionar 10 lugares al azar de cada tratamiento,
se determiné esta variable cuando la avena estuvo en un estado fenolégico de
grano lechoso, se realizaron cortes de todas las plantas ubicadas en un cuadrante
de 1 m2, para luego ser pesado con una balanza de precision de 50 gramos y
finalmente ser anotado los datos en la tarjeta de trabajo Galindo (2009).

Materia seca. Para estimar el rendimiento de materia seca (MS) en kg/ha,
se seleccionaron 10 muestras a partir de las muestras que se tendran, las cuales
seran secadas parcialmente mediante la exposicion al sol por espacio de 4 dias 'y
su secado se completara en una estufa a 60°C por espacio de 48 h, cumplido el

tiempo establecido se procedera a retirar las muestras de la estufa, seguidamente
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se pesaran las muestras para determinar la concentracion de materia seca (MS) en
Kg/ha. (Galindo, 2009).

Para calcular el porcentaje de materia seca (%MS) del forraje se
determinara mediante la siguiente férmula:

% MS = ((Pi — Pf)/Pi) x 100

Donde:
%MS = Porcentaje de materia seca
Pi = Peso inicial
Pf= Peso final

Valor nutricional. El valor nutricional se determinard llevando las
muestras secas de avena mas la vicia, las cuales seran molidas a 1mm en un
molino Wiley (Arthur H. Tomas Philadelphia, PA). Para conocer los contenidos
de Proteina Total (PC), Calcio (Ca) y Fosforo (P). Se determinara mediante el
Analisis Micro Kjeldahl, Titulacion con Permanganato de Potasio Yy
Espectrofometria con Molibdato de Amonio AOAC (2005). El contenido de Fibra
Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA), se estimaran por la
técnica de AOAC (2005). Estos andlisis se realizaran en el Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la UNA - La

Molina.
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene como tipo de investigacion:
- Investigacion experimental, ya que en esta investigacion se evaluaran

variables.

Nivel de investigacion

La investigacion desarrollada tiene el nivel de exploratorio ya que tiene
como objetivo evaluar la biomasa forrajera y la calidad nutricional de pastos
cultivados anuales avena y vicia, debido a que los resultados permitiran conocer,
los kilogramos de forraje producidos por hectarea y sus beneficios contenidos
nutricionales para los animales que se crian en Pasco y Junin a mas de 3900
msnm.
Meétodos de investigacién
3.3.1. Ubicacién y caracteristicas del lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en el centro experimental de Casaracra

perteneciente a la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, el cual se
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localiza en el distrito de Paccha, provincia Yauli y region Junin, formando parte
de la cuenca alta del rio Mantaro, entre las coordenadas 11°27°34.01"" latitud sur
y 75°57°32.99” longitud oeste, a una altitud de 3 921 m.s.n.m. (Arias, 2015) por
sus antecedentes productivos es predominante para la explotacion ganadera, con
una temperatura media de 8° C, con una precipitaciones pluviales de 700 mm al
afio en forma variada, siendo los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero
y marzo los de mayor precipitacion pluvial. El escenario edafico estuvo
conformado por suelos relativamente profundos, fuertemente acido, pH 4.7,
pobre de carbonatos, 0.0%, con materia organica, 6.27%, Fosforo, 3.1 ppm, y
Potasio 132 ppm. La textura predominante Franco Arenoso. El porcentaje de
saturacion de bases, 54%, la capacidad de suma de cationes 11.45% (Arias,
2015). El tipo de vegetacion es pajonal por la presencia dominante del; Festuca
dolichophylla, Festuca Inarticulada y Stipa ichu (Arias, 2015).

Graéfico 1: Centro experimental Casaracra.

Fuente: el autor

3.3.2. Preparacion de suelo
La preparacién de suelo se realiz6 utilizando un tractor agricola
iniciandose con el barbecho utilizando el arado de disco a una profundidad de 30
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cm la cual permitira aflojar el terreno y permitir el ingreso de las raices y su mejor
establecimiento, para luego ser pasado por la rastra con el objetivo de disminuir
los espacios libres llenos de aire que hay en el suelo después del arado,
seguidamente preparar una mejor cama de siembra (Benites,1992).
3.3.3. Establecimiento y cosecha de tratamientos

Se establecieron dos tratamientos:
Tratamiento 1 = avena Criolla asociado con vicia.
Tratamiento 2 = avena Mantaro 15 asociado con vicia.

Los tratamientos fueron instalados en 5000 m? para cada tratamiento con
una densidad de siembra de 50 kilogramos para las gramineas y 12.5 kilogramos
para las leguminosas. Se sembraron con el método al voleo sin ninguna dosis de
fertilizacion (Giraldo, 1985 y Arias, 2015) en fecha 09 de noviembre del 2016
para ambos tratamientos.

Grafico 2: Instalacion de tratamientos.

Fuente: el autor

Los tratamientos fueron cosechados en un estado fenoldgico de grano
lechosos el cual presentd en el mes de junio, siendo el dia 20 de junio la toma de

muestras biomasa forrajera.
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Gréfico 3: Cosecha de tratamientos.

Fuente: el autor.

3.3.4. Biomasa forrajera

La biomasa forrajera se estim6 en materia verde y materia seca. Para la
estimacion de la biomasa forrajera en materia verde (MV) kg/ha, se seleccionaron
areas de muestreo al azar utilizando cuadrantes de 1 m?, realizandose 10 cortes
por los 5000 m?, luego se pes6 con la ayuda de una balanza electrénico de alta
precision todas las muestras que contenian las diferentes partes de las plantas
(tallos, hojas y granos). Para obtener el rendimiento en materia seca (MS) en
kg/ha, se utilizaron las muestras que sirvieron para estimar materia verde, las
cuales se dejaron orear al aire libre para reducir la humedad y luego fueron
llevados a la estufa a 60°C por espacio de 48 horas, después del cual se procedid
a tomar los pesos y se estimd el rendimiento en MS.
3.3.5. Calidad nutricional

La calidad nutricional se determind Ilevando las muestras secas de avena

asociado con la vicia, los cuales fueron molidos a Imm en un molino Wiley
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3.4.

3.5.

(Arthur H. Tomas Philadelphia, PA). Para conocer los contenidos de Proteina
Total (PC), Calcio (Ca) y Fosforo (P). Se determind mediante el Analisis Micro
Kjeldahl, Titulacion con Permanganato de Potasio y Espectrofometria con
Molibdato de Amonio (AOAC, 2005). El contenido de Fibra Detergente Neutra
(FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA), se estimé por la técnica de (AOAC,
2005). Estos analisis fueron realizados en el Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional
Agraria la Molina.
Disefio de investigacion
Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos, las cuales fueron dos variedades de avena
sativa mas vicia sativa. Los tratamientos, se conformaron de la siguiente manera:

Cuadro 1: Tratamientos del estudio.

N°  Clave Especies en estudio Kg/ha

1 T1 Avena Criolla + Vicia 50+ 125

2 T2 Avena Mantaro-15 + Vicia 50+ 125

T1=Tratamiento 1, T2=Tratamiento 2.

Disefo experimental

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), con 2 tratamientos
(Calzada, 1982). Para estimar las diferencias estadisticas en las medias obtenidas
para las variables se realizaron mediante la prueba de Tukey al 5% (Kuehl, 2000).
Poblacion y muestra

Poblacion. El trabajo se realiz6 en un éarea de 10 000 m?, donde se

establecieron los dos tratamientos de forraje.
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Muestra. fue representada por 20 m? por los dos tratamientos, por cada
tratamiento la representacion fue de 10 m2.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Bolsas
- Gps
- Balanza
- Estufa
- Libreta de apuntes
- Costales
- Lapiceros
- Hoz
Duracion de la investigacion
La investigacion tuvo una duracion de 16 meses que comprendid: la fase
de campo, laboratorio, gabinete y redaccion de la tesis.

Gréfico 4: Linea de tiempo del trabajo de investigacion.

Fase de
Laboratorio
* duracion de 6
meses, (julio,
Inicio ggcﬁlt;ésetiembre;
Noviembre del noviembre Final Febrero
2016 diciembre). del 2018
Fase de Campo Fase de
» duracion de 8 Ganinete y
meses, Redaccion de
(noviembre, tesis
diciembre, enero, .. .
febrero, marzo, * duracion de 2
abril, mayo, junio) meses, (enero,
- febrero).

Fuente: Autor
3.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Los datos fueron procesados mediante el uso de la estadistica descriptiva

(Excel y Statical Analisis System V9.1), a fin de obtener las frecuencias, las
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3.8.

medidas de tendencia central (media, moda, mediana) y de dispersion (rango,
varianza, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad).
Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el disefio completamente

al azar (DCA) (Kuehl, 2000), cuyo modelo lineal es el siguiente:

Yij=u+ti+Eij

Donde:

Yij = variable de respuestas (rendimiento forrajero y valor nutricional).
u =promedio general.

ti = efecto del tratamiento (Criolla y Mantaro 15)

Eij = error del tratamiento
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

Se realizo la instalacion de las parcelas de investigacion en el centro
experimental de Casaracra en noviembre del 2016, se realiz6 la cosecha de los
pastos cultivados anuales en junio del 2017, donde se tomaron 10 muestras de
biomasa forrajera con ayuda de un cuadrante que fueron pesadas. para luego ser
pesadas, seguido fueron llevadas para el secado y molidas para el envio al
laboratorio.

Ubicacion del campo experimental, centro experimental de Casaracra de
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, localizada en la cuenca alta del
rio Mantaro, entre las coordenadas 11°27°34.01"" latitud sur y 75°57°32.99”
longitud oeste, a una altitud que van desde 3 819 a 4200 msnm, en la sierra central

del Perd.
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4.2

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Biomasa forrajera
a. Materia verde, seca y porcentaje de materia seca (%0)

La produccién de la biomasa forrajera para la asociacion de avena
Mantaro 15 con vicia mostro un resultado promedio de 3.28 kg/m?
con una produccion de 32 800 kg/ha y para la avena Criolla asociada
con vicia una produccion de 2.25 kg/m? y para una hectarea una
produccién de 22 500 kg/ha (Tabla 1), no encontrandose diferencias
significativas (p>0.05).

Cuadro 2: Biomasa forrajera de las asociaciones de pastos anuales (kg/m?).

Tratamientos de pastos anuales asociados

Variable Criolla asociada con Mantarol5 asociada
vicia con vicia
Materia Verde (MV kg/m2) 2.252 3.282
Materia Seca (MS kg/m2) 0.712 0.902
Porcentaje Materia Seca (% MS) 31.832 27.14°

(®P) Letras diferentes en cada columna revelan diferencias entre tratamientos

(p<0.05).

El contenido de biomasa forrajera en materia seca para la asociacion
de avena Mantaro 15 y vicia obtuvo una produccion de 0.90 kg/m? y
0.71 kg/m? para la asociacion anual de avena Criolla y vicia (Tabla
1), no mostrando diferencias significativas (p>0.05) para los
tratamientos, siendo de 0.90 kg/MS/m? para la asociacion de Mantaro

15 con vicia y para la avena Criolla asociada con vicia la produccién

26



por hectarea es de 0.71 kg/MS/m?, para la produccion por hectarea de
estos tratamientos fueron de 22 500 kg/ha en materia verde para el
tratamiento criolla asociada con vicia y en la asociacion de avena
Mantaro 15 con vicia mostro 32 800 kg/ha de materia verde.
En el porcentaje de materia seca (%MS) se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) para los tratamientos, donde la asociacion
Criollay vicia obtuvo un 31.83 %MS y para la asociacion de Mantaro
25y vicia mostro un resultado de 27.14 %MS.
4.2.2. Calidad nutricional
La tabla 3, muestra los resultados del analisis de calidad nutricional para
pastos cultivados asociados anuales, donde se presentd efectos significativos
(p>0.05) en las variables proteina total, fibra detergente neutra, calcio y fosforo.
El contenido de proteina total en el tratamiento mantarol5 asociada con
vicia mostro un resultado de 7.67 % y para la asociacién Criolla y vicia obtuvo
un resultado de 6.49%, con diferencias significativas para el tratamiento Mantaro

15 asociada con vicia en comparacion al otro tratamiento.
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Cuadro 3: Comparacion de medias de variables nutricionales entre

tratamientos.

Tratamientos de pastos anuales asociados

Variable Criolla asociada Mantarol5 asociada
con vicia con vicia
Proteina total (PT%) 6.49° 7.67°
Fibra detergente neutra (FDN%) 30.34° 34.682
Fibra detergente acida (FDA%) 17.33% 18.11%
Calcio (Ca%) 0.33" 0.512
Fosforo (P%) 0.09° 0.25%

(*) Letras diferentes en cada columna revelan diferencias entre tratamientos

(p<0.05).

El contenido de Fibra detergente neutra en el estudio mostro resultados
con diferencias significativas (p>0.05) para los tratamientos, donde la Criolla
asociada con vicia obtuvo un resultado de 30.34% vy la asociacion de pasto
cultivado anual avena Mantaro 15 con vicia reporto 34.68% de fibra detergente
neutra.

El contenido de fibra detergente acida para la asociacién de avena
Criolla con vicia fue de 19.21% y 20.96% para la asociacion de Mantaro 15 con
vicia, encontrandose diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos.
Flores et al., 2016 reporto 0.33 %.

En lo que refiere a los minerales el contenido de calcio en el estudio
mostro diferencias significativas (p>0.05) para los tratamientos. La asociacion

avena Criolla y vicia obtuvo 0.33% y la avena Mantaro 15 con vicia reporto
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4.3.

4.4.

0.51% de contenido de calcio, no se cuentan con investigaciones que muestren
resultados de contenidos de calcio de pastos cultivados anuales asociados.

Para finalizar el contenido de Fosforo en el estudio fue de 0.09% para el
tratamiento Criolla con vicia y 0.25% para el tratamiento Mantaro 15 con vicia,
mostrando diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos, no se han
encontrado investigaciones relacionados al contenido de fosforo en la asociacién
de avenas con vicia.

Prueba de Hipotesis
Se aprueba la hipotesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula
Discusion de resultados
4.4.1. Biomasa forrajera
a. Materia verde, seca y porcentaje de materia seca (%o)
En estudios realizados como los de Rivera, F y Roca, L (2017)
reporto rendimientos de forraje verde de 22 883 a 35 533 kg/ha para
la asociacion de pastos anuales avena con vicia este estudio se llevo
a cabo a una altitud de 3 670 m.s.n.m., en el departamento de
Huancavelica-Perd. En otros estudios como de Doberti, 1971,
reporto resultados de 12 640, 11 520 y 12 650 kg/MV/ha en la
produccidn de forraje asociado de avena con vicia; Pedraza, V et al.,
2014 obtuvieron resultados de produccion de forraje en materia verde
desde 5 724, 8 668, 9 452 y 10 385 kg/MV/ha; Florian, 2004 en
siembras asociadas de avena con vicia a 2 525 y 2950 m.s.n.m.,
reporto resultados de biomasa forrajera de 39 683 y 17 400
kg/MV/ha, en estado de grano lechoso para la avena y formacion de

vainas en la vicia. De acuerdo a estos estudios los resultados
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mostrados por este esta investigacion se encuentran entre los
promedios mostrados por estas investigaciones, sin embargo, es de
mucha importancia considerar que el estudio realizado de la
asociacion de pastos anuales se ejecutd en una zona altoandina del
Pera.

Por otro lado, en la produccion de forraje en materia seca se
encontraron los siguientes estudios como los de Rivera, F y Roca, L
(2017) reporto resultados de 4 039 a 5 660 kg/MS/ha en la asociacion
de pastos anuales, Demanet y Garcia, 1991 en siembra de asociacion
avena con vicia reporto resultados de 15 170 kg/MS/ha, Pedraza et
al., 2014 encontraron resultados de 3 917 kg/MS/ha y Mangado y
Eguindo, 2002 reporto que el rendimiento forrajero promedio de 6
815 kg/MS/ha en la asociacion anual. Los promedios de produccion
de forraje en materia seca de la asociacion anual avena con vicia de
este estudio ha mostrado una produccion mayor en comparacion a los
resultados de las investigaciones realizados, la diferencia de
resultados para esta variable en los diferentes estudios, puede deberse
a factores ambientales, calidad de suelo, momento de corte, zona de
vida entre otros factores.

Finalmente, en el contenido de porcentaje de materia seca (%MS),
como los de Rivera, F y Roca, L (2017) mostro un porcentaje de
entre 16.22 a 19.25 %MS para la asociacion anual, Demanet y
Garcia, 1991 en siembra asociada de avena con vicia reporto un
resultado de 25.7 %MS y Aroni, 2006 en pastos anuales asociados en

siembra de surcos obtuvo un 20.61 % materia seca. El contenido de
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porcentaje de materia seca (%MS) de este estudio fue mucho mas a
los reportados por los investigadores arriba mencionados.

Por otro lado, en estudios realizados de la produccién de biomasa
forrajera de monocultivo de avenas como las de Arias, 2015 obtuvo
resultados de 14 456 kg/ha para la avena Criolla y 21 067 kg/ha en
Mantaro 15 en materia verde, Noli et al., 2004 reporto 20 880 kg/ha
rendimiento de forraje de avena a una altitud media de 4 000 m.s.n.m.
Lo que refiere que la produccion de biomasa forrajera de pastos
cultivados anuales asociados avena (avena sativa) y vicia obtienen
una mayor produccion de forraje por m?y hectarea en comparacion a
la siembra de monocultivos como la avena (Tabla 2), ya que contiene
mayor porcentaje de materia seca en comparacion a los monocultivos
que tienen un porcentaje de 16.79 y 15.49 %MS para avena Criolla y

Mantaro 15 respectivamente.

Cuadro 4: Comparacion de produccion de forraje verde de asociacién de

pastos anuales y siembra de monocultivo de avena.

Investigador

Asociacion anual
Monocultivo de avena
(avena mas vicia)

Criolla con vicia Mantaro 15 con | Criolla Mantaro

(kg/ha) vicia (kg/ha) (kg/ha) 15 (kg/ha)
Lopez, 2018 22 500 32 800
Arias, 2015 14 456 21 067
Noli, et al., 2004 20 880

Fuente: Elaboracion del autor.
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4.4.2. Calidad nutricional

El contenido de proteina total en estudios realizados por Rivera, F y
Roca, L (2017) obtuvo un porcentaje de 15.62 a 20.63 % de contenido de proteina
para la asociacion de pastos cultivados anuales (avena mas vicia), Demanet y
Garcia, 1991 reportaron resultados de 15% de proteina en la asociacion avena
con vicia; Doberti, 1971 obtuvo un resultado de 14.97% de proteina para la
asociacion de pastos cultivados anuales, Ruiz et al., 1994 reporto un 15.95% de
proteina, Mangado y Eguinoa, 2002 en siembra asociada avena con vicia
reportaron en promedio de 17.71% de proteinay en el 2014 Pedraza et al., en su
estudio de asociado de avena con vicia dio reportes de 13, 23% proteina, los datos
reportados por los investigadores mencionados arriba son mayores a los
encontrados por nuestro estudio, los resultados obtenidos pueden tener variacién
de acuerdo al lugar de siembra, fecha de siembra, piso ecoldgico, condiciones
climaticas y otros factores.

El contenido de Fibra detergente neutra, Flores et al., 2016 en su
estudio encontrd un resultado de 407 g kg* MS en una etapa de grano maduro.
Ademas, en siembras de monocultivo de avena Arias, 2015 reporto resultados de
42.9% para la variedad de avena Criolla y 34.8% para la variedad de avena
Mantaro 15 de fibra detergente neutra, en otro estudio de monocultivo de avena
Sanchez et al., 2014 reporto resultados de 61.1% de FDN, Ramirez et al., 2013
reporto contenidos de 42.1% de fibra detergente neutra. Por otro lado, en siembra
de monocultivo de vicia Montoya, 2017 en su investigacion reporto resultados
para la fibra detergente neutra de 49.83, 48.2 y 48.82% en un estado fenoldgico
de inicio de floracién y 51.38 y 57.02% de fibra detergente neutra en formacién

completa de vaina.
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De acuerdo a la NRC, 2007 menciona que la dieta de rumiantes debe
contener al menos de 25 a 35% de fibra detergente neutra para asegurar un buen
funcionamiento del rumen, la fibra detergente neutra consumida favorece a la
produccién de saliva. En tal contexto, los resultados de fibra detergente neutra
obtenidas por nuestro estudio se encuentran en los parametros indicados por la
NRC.

El contenido de fibra detergente acida, Flores et al., 2016 reporto 0.33%.
Por otro lado, en siembras de monocultivo de avena Arias, 2015 reporto
resultados de 19.9% para la variedad de avena Criollay 16.1% en la variedad de
avena Mantaro 15, en otras investigaciones como las de Ramirez et al., 2013;
Coblentz y Walgenbach, 2010 y Fernandez et al., 2008 reportaron resultados
de 23,5%; 25,7% y 28,03% de fibra detergente acida en ese orden. La NRC
(2007) menciona gue los contenidos adecuados de fibra detergente acida son de
21% a 27% considerados como ideal para los rumiantes.

En lo que refiere a los minerales el contenido de calcio, no se cuentan
con investigaciones que muestren resultados de contenidos de calcio de pastos
cultivados anuales asociados. Sin embargo, en siembra de avenas sin ninguna
asociacion Arias, 2015 encontro resultados de 0.21% para la variedad de avena
Criolla y Mantaro 15 no encontrandose diferencias significativas para las
variedades, en otro estudio Salcedo, 1998 reporto resultados de 0.39% de calcio.
El contenido de Calcio en el forraje puede variar de acuerdo a los niveles de
presencia de este mineral en el suelo, el manejo del terreno, la época de corte del
forraje, entre otros factores.

Para finalizar el contenido de Fosforo, no se han encontrado

investigaciones relacionados al contenido de fosforo en la asociacién de avenas
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con vicia. Sin embargo, en las siembras de monocultivos de avena reportan datos
como los de Arias, 2015 que en su investigacion encontrd resultados de 0.24%
de contenido de fosforo para la avena Criolla y para la Mantaro 15 se encontro

0.21% de fosforo; Salcedo, 1998 obtuvo 0.35% de fosforo.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarroll6 el presente trabajo de investigacion
se lleg6 a las siguientes conclusiones:

El tratamiento de avena Mantaro 15 asociada con la vicia resulto ser mejor por
tener mayor rendimiento de forraje verde en comparacion al tratamiento de avena Criolla
asociada con vicia.

El porcentaje de materia (%) mostro diferencias significativas (p>0.05) para los
tratamientos 1 y 2, mostrando mayor contenido de materia seca para el tratamiento 1.

El contenido de proteina del tratamiento 2 (Mantaro 15 asociada con vicia)
mostro un resultado significativo (p>0.05) mayor en comparacion al tratamiento 1.

El contenido de fibra detergente neutra es adecuado para ambos tratamientos para
la alimentacion de rumiantes de acuerdo a los requerimientos de la NRC.

Que ambos tratamientos contienen altos contenidos de calcio para la alimentacion

de rumiantes.



RECOMENDACIONES

Evaluar las asociaciones de los pastos cultivados anuales avena con vicia
realizando las mejoras y fertilizacion de suelos con N P K y corregir la acides (pH) de
los suelos para optimizar el potencial productivo y su calidad.

Evaluar la biomasa forrajera y su calidad nutricional en distintas etapas de
crecimiento, para encontrar el momento 6ptimo bioldgico y econdmico de corte de la
asociacion de pastos cultivados anuales.

Realizar ensayos con animales para evaluar rendimientos productivos de los
ovinos en distintas etapas fisioldgicas.

Se recomienda realizar estudios con diferentes proporciones de asociacion de
avena y vicia para obtener mejor biomasa forrajera y calidad nutricional.

Analizar la calidad nutricional de la asociacion de pastos cultivados anuales avena

con vicia en sus formas de conservacion Heno y Ensilado.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo. Cuadro de registro de biomasa forrajera.

Lugar:
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Figura 1. Grafico de distribucion de tratamientos.

Figura 2. Resultado de analisis de suelo.
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Tabla 1. Base de datos de biomasa forrajera.

Lugar: Casaracra

Altitud: 3910

Tratamiento: Criolla + vicia

Rendimiento de | Materia
# de Rpt.
materia verde seca
R1 2.0 0.6
R2 3.5 1.1
R3 1.0 0.3
R4 1.8 0.6
R5 1.0 0.3
R6 0.8 0.3
R7 4.5 1.4
R8 2.2 0.7
R9 3.6 1.1
R10 2.1 0.7
Promedio 2.3 0.7
kg/ha 22500.0 7155.0




Lugar: Casaracra

Altitud: 3910

Tratamiento: mantarol5 + vicia

Rendimiento de | Materia
# de Rpt.
materia verde seca
R1 2.1 0.6
R2 1.0 0.3
R3 5.0 1.4
R4 3.9 1.1
R5 2.6 0.7
R6 4.0 1.1
R7 4.6 1.2
R8 2.3 0.6
R9 2.3 0.6
R10 5.0 1.4
Promedio 3.3 0.9
kg/ha 32800.0 8888.8




Tabla 2. Resultado de la calidad nutricional de pastos cultivados anuales asociados.

vicia

Avena M15 asociado con vicia | MVR1 | 216 g. 7.69 35 14.42| 0.53 0.23
Avena M15 asociado con vicia | MVR2 | 224 g. 7.65 34.36 | 21.8 0.5 0.27
Avena Criolla asociado con
N CVR1 | 166 g. 6.75 30.17 |17.92| 0.33 0.1
vicia
Avena Criolla asociado con
CVR2 | 158 g. 6.24 305 |16.73| 0.33 0.09

3Fibra detergente neutro, °Fibra detergente acido.

UANO del DIaIogo y 1 Reconeiiaeio 70 onar - »
X\
RESULTADOS DE ANALISIS L:Jlfxl%o\ )
=
5 (b) (d) g P ‘
muestRa | P20 Hunv(m:mo, EarEhg GR(:)SA, FIBRA cex(w)u, sle, 'lEA(‘Lc)lo, rosggno,
(gramos) % TOTAL % CRUDA, % % % %
(N x 6.25), % %
RGIR1 190 10.45 10.69 2.86 21.14 1233 | 4253 | 045 0.27
AQ17-1238/02  [—ReH 200. 1062 1111 213 2052 1181 a1 | 045 0.26
AQ17-1238/03 MVR1 216 12.53 7.69 1.66 18.38 454 | 5520 | 053 0.23
'AQ17-1238/04 MVR2 224 13.06 7.65 1.57 18.40 4.53 54.79 0.50 0.27
- AQ17-1238/05 DGTBR1 204 10.90 13.52 3.06 15.25 840 | 4887 | 046 037 o8|

'AQ17-1238/06 DGTBR2 202 10.23 14.10 3.19 15.82 9.09 |47.57 | 049 0.36 i
AQ17-1238/07 EAVR1 288 16.69 637 1.54 16.46 465 | 54.29 | 0.44 0.33
AQ17-1238/08 EAVR2 216 16.82 ga5 1.56 16.43 464 | 5440 | 043 0.22
'AQ17-1238/09 B6R1 218 10.61 24.11 2.86 13.47 964 |3931] 1.84 0.23
AQ17-1238/10 2602 224 1472 24 62 336 | 1233 9.42 35,55 2.18 0.23
AQ17-1238/11 CvR1 210 13.46 6.75 1.74 14.03 392 | 6010 | 033 0.10
'AQ17-1238/12 CvR2 288 13.17 6.24 1.84 14.86 384 | 6005 | 033 0.09
AQ17-1238/13 HR1 192 12.45 5.55 1.12 17.21 2.12 | 59.55 | 0.5 T2T
AQ17-1238/14 HR2 194 12.08 5.13 1.23 17.49 425 |59.82| 024 0.22
 AQ17-1238/15 WL440-R1 200 10.61 24.33 3.76 14.79 9.00 |[3751| 168 0.23
| AQ17-1238/16 WL440-R2 204 10.39 23.79 3.86 13.96 879 |39.21| 153 0.23
/17 B6RI-R1 212 9.87 10.57 1.49 15.42 711 | 5554 | 092 0.22

/18 B6RI-R2 210 9.77 10.82 1.56 15.39 6.89 | 5557 | 0.79 0.21 1.83
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Tabla 3. Analisis de varianza de biomasa forrajera.

Materia verde (MV)

Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado

F — Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 5.3045 5.3054 3.03 0.098 NS
Error 18 31.5010 1.7500
Total 19 36.8055

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.144

Coeficiente de variabilidad (%) = 47.844

Promedio (%) = 2.766

NS = No significativo (p>0.05)

*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

0.05

18

1.750056

2.97115

1.2429




Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media N TRT
A 3.28 10 M15Vv
A 2.25 10 CVv
Materia seca (MS)
Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F - Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 0.1805 0.1805 1.23 0.283 NS
Error 18 2.6490 0.1471
Total 19 2.8295

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.064

Coeficiente de variabilidad (%) = 47. 655

Promedio (%) = 0.805

NS = No significativo (p>0.05)

*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)




Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

0.147167

297115

0.05

0.3604

18

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media N TRT
A 0.900 10 M15V
A 0.710 10 CVv
Porcentaje de Materia seca (%MS)
Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F - Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 110.2151| 110.2151 13.96 0.0015 e
Error 18 142.1463 7.8970
Total 19 252.3614

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.437

Coeficiente de variabilidad (%) = 9.529

Promedio (%) = 29.490




NS = No significativo (p>0.05)
*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 18
Error de cuadrado medio 7.897021
Valor critico de t 2.97115
Diferencia menos significativa 2.6403

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media N TRT
A 27.143 10 M15V
B 31.838 10 CcVv




Proteina total

Tabla 4. Analisis de varianza de calidad nutricional.

Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F — Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 1.3806 1.3806 21.10 0.044 *
Error 2 0.1309 0.0654
Total 3 1.5115

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.913

Coeficiente de variabilidad (%) = 3.61

Promedio (%) = 7.082

NS = No significativo (p>0.05)

*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

0.05

2

0.065425

6.08486

1.1005




Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media N TRT
A 7.670 2 M15Vv
B 6.495 2 CVv
Fibra detergente neutra
Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F - Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 18.87902 | 18.87902 145.64 0.0068 **
Error 2 0.25925| 0.129625
Total 3 19.13827

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.9864

Coeficiente de variabilidad (%) = 1.107

Promedio (%) = 32.508

NS = No significativo (p>0.05)

*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)




Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

0.129625

6.08486

0.05

1.5491

2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
T Agrupamiento Media N TRT
A 34.680 2 M15V
B 30.335 2 CVv
Fibra detergente acida
Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F —Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 0.616225| 0.616225 0.04 0.853 NS
Error 2 27.94025 | 13.970125
Total 3 28.55647

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.021

Coeficiente de variabilidad (%) = 21.095

Promedio (%) = 17.715

NS = No significativo (p>0.05)




*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

13.97013

6.08486

0.05

16.082

2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media N TRT
A 18.110 2 M15V
B 17.325 2 CcVv
Calcio
Fuentes de Gradosde | Sumade |Cuadrado
F — Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 0.03422 0.03422 152.11 0.0065 **
Error 2 0.0005 0.0002
Total 3 0.0347

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.987

Coeficiente de variabilidad (%) = 3.550




Promedio (%) = 0.423

NS = No significativo (p>0.05)
*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 2
Error de cuadrado medio 0.000225
Valor critico de t 6.08486
Diferencia menos significativa 0.0645

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media TRT
A 0.515 M15V
B 0.330 CcVv




Fosforo

Fuentes de Grados de | Sumade |Cuadrado
F — Valor Pr>F
variacion libertad |Cuadrados| medio Significancia
Tratamiento 1 0.02403| 0.024025 56.53 0.0172 *
Error 2 0.00085| 0.00085
Total 3 0.02487

Coeficiente de determinacion (R?) = 0.965

Coeficiente de variabilidad (%) = 11.951

Promedio (%) = 0.172

NS = No significativo (p>0.05)

*= Significativo (p<0.05)

**= Altamente significativo (p<0.01)

Diferencia limite de significancia (Tukey) para Tratamiento

Alpha

Valor critico de t

Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio

Diferencia menos significativa

0.05

2

0.000425

6.08486

0.0887




Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

T Agrupamiento Media TRT
A 0.250 M15Vv
B 0.095 CVv




Anexo. Panel fotogréafico.

Foto 1. Instalacion de tratamientos.




Foto 2. Etapa fenologia para cosecha de los tratamientos.




Foto 3. Muestreo de biomasa forrajera por m?.




Foto 4. Pesado de materia verde con la balanza electronica.




Foto 5. Muestra de materia verde en la estufa para el secado para obtener materia seca.
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Foto 6. Pesado de materia seca en la balanza analitica.




Foto 8. Muestra molida de tratamientos — Calidad Nutricional.




