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RESUMEN

El trabajo se realizo en el Centro de Investigacion y Produccién Illpa, de la Universidad
Nacional del Altiplano, Puno-Pert, a 3820 msnm. Con el objeto de determinar la influencia
de la asociacion forrajera entre la avena (Avena sativa L.), vicia (Vicia sativa L.) y arveja (Pisum
sativum L.), en el rendimiento de biomasa y el contenido de proteina cruda en dos sistemas de
conservacion de heno: pacas y parvas. La densidad de siembra de la avena cultivar negra
local fue de 100 kg/ha, y la densidad de siembras asociadas fue de 75 kg de avena con 25 kg de
vicia; 75 kg de avena con 25 kgde arveja. Para efectos de la henificacion la cosecha se realizd
en la fase fenoldgica de floracion. Los resultados indican que el mejor rendimiento de
biomasa forrajera se obtiene utilizando la asociacidén avena-vicia con 11,92 t/ha de materia
seca; seguido por la asociacion avena-arveja con 11,46 t/ha de materia seca; en tanto, el
rendimiento de avena negra local solo alcanzé 10,86 t/ha de materia seca. E1 contenido mas
alto de proteina, se encontrd en heno de la asociacion avena-vicia con 8,36% de proteina
cruda; siendo estadisticamente similar al heno de la asociacién avena-arveja con 8,16%,
ambos superiores en rendimiento y calidad forrajera al heno de la avena local (5,61% de
proteina cruda). Respecto al tipo de conservacion del forraje, heno en pacas registrd 6,42 y
6,12% de proteina cruda en las asociaciones avena-vicia y avena-arveja, respectivamente; en
cambio, el heno en parva registr6 solo 5,36% en heno de avena-vicia, 5.21% en avena-arveja y
3,08% de proteina cruda en heno de avena pura.

Palabras clave: Asociacion forrajera, arveja, vicia, avena, heno, proteina.

ABSTRACT

The work was conduced in the Center for Research and Production Illpa, Universidad
Nacional del Altiplano, Puno-Pert, located 3820 meters above sea level, to determine the
influence of the association between forage oats (4vena sativa L.), vetch (Vicia sativa L. ) and
pea (Pisum sativum L.) in forage biomass yield and crude protein content of two conservation
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systems hay bales and stacks. The seeding rate of local black oat cultivar was 100 kg/ha, and
the density of associated crops was 75 kg of oat and 25 kg vetch ; 75 kg of oat and 25 kg of
pea. For purposes of hay making harvest was performed at the phenological stage of
flowering. The results indicate that the best biomass yield is obtained using forage oat-vetch
association with 11,92 t/ha of dry matter; followed by oat-pea association with 11,46t / ha of
dry matter; meanwhile, the performance of local black oats only reached 10,86 t / ha of dry
matter. The highest protein content was found in hay of oat-vetch- vetch association with 8,36
% of crude protein; statistically similar to pea-oat association hay with 8,16%, both higher in
performance and quality to local oats hay fodder (5,61 % crude protein). Regarding to the
type of forage conservation, hay bales recorded 6,42 and 6,12 % crude protein for oat vetch
and oats-pea associations, respectively; instead, the parva hay recorded only 5,36% in vetch-
oat hay,5.21% in oat-pea and 3,08 % of crude protein in pure oat hay.

Keywords: Forage, association, oat, pea vetch, production, hay, protein.

1. INTRODUCCION Para mejorar el valor nutritivo del pasto es
necesario buscar alternativas técnicas, entre

En la region de Puno, la actividad ganadera o ;
ellas la asociacion o mezcla de dos o mas

se basa en los pastizales nativos e introduci- - - )
dos, la produccion pecuaria depende de la  €sPecies de pastos y forrajes que mejora la
calidad y cantidad del forraje disponible. EI ~ calidady cantidad del forraje (Ruiz y Tapia,
clima del Altiplano se caracteriza porla pre-  1987), porlotantoel cultivo de avena conla
sencia de dos épocas definidas durante el 1ncorpor_ac1()n de legumlnosas como la vicia
afio: la época de lluvias, con una duracion Y 1a arveja pueden mejorar el contenido pro-
cuatro meses (diciembre-marzo), periodo en teico del forraje; asi mismo, es necesario eva-
que se presenta una buena disponibilidad de luar el sistema de conservacion del heno, ya
pastos; y la época seca (mayo-octubre), con ~ S€a €N pacas O parvas, puesto que, la canti-
ausencia de luvias y ocurrencia de bajastem- ~ dad de proteina suplementada al ganado es
peraturas que disminuyen considerable- €l factor clave que influye en el manteni-
mente la calidad y cantidad del forraje dispo- ~ miento y mejoramiento de la produccion
nible, especialmente en contenido de pro- ~ ganadera.

teina cruda y digestibilidad; como conse-  poy estas consideraciones, se planted el pre-
cuencia, se reduce el consumo de forraje,  sente trabajo con los siguientes objetivos: 1)
reflejaindose en la pérdida de pesovivodelos  pyatuar el rendimiento de la biomasa de

herbivoros y una baja en la produccion  acers seca de la avena negra local en aso-
pecuaria, que afectan el ingreso econOMICO oo avan o iio y avena-arveja; 2) Deter-
de los productores. minar el valor nutritivo de heno de avena y
Enla época seca la alimentacion del ganado  heno de avena asociada con vicia o arveja, y;
requiere la suplementacion con forrajes con-  3) Determinar el contenido proteico del
servados como el ensilado o el heno. Enla  heno de avena asociada con vicia y heno aso-
mayoria de las zonas ganaderas de Puno, el  ciada con arveja, bajo dos sistemas de con-
cultivo de la avena se destina a la henifica-  servacion en pacasy parvas.

cion; por lo que, las familias campesinas .

practican el suplemento alimenticio del 2. MATERIALES Y METODOS
ganado con heno de avena forrajera; sin  Ej trabajo se realizo en el Centro de Investi-
embargo, la calidad de esta fuente forrajera g, 0i6n y Produccion Ilipa, de la Universidad
es de bajo valor nutritivo, que repercuteenel  Npacional del Altiplano, Puno, situado a
bajo rendimiento pecuario del animal. 3820 msnm. Se determin la influencia de la
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asociacion forrajera de avena (Avena sativa)
con vicia (Vicia sativa) y avena (Avena sativa)
con arveja (Pisum sativum L.), expresados en
rendimiento de biomasa forrajera y conte-
nido de proteina cruda en heno, bajo dos sis-
temas de conservacion: pacas y parvas. La
densidad de siembra utilizada de la avena
cultivar negra local fue de 100 kg/ha, y la
densidad de siembra en los cultivos asocia-
dos fue: 75 kg de avena y 25 kg de vicia,
luego 75 kg de avena y 25 kg de arveja. El
ensayo se condujo en un suelo de clase tex-
tural franco, pH neutro (6,60) con un conte-
nido medio de materia organica y nitrogeno
total (2,24 y 0.13%) respectivamente, con
alto contenido de fosforo disponible (27,0
ppm) y alto contenido de potasio disponible
(839,0 ppm). Las labores culturales fueron
aquellas utilizadas en cultivos mecanizados,
empleando una fertilizacién a un nivel de
20-60-00 de NPK respectivamente, el nitro-
geno se fracciond en dos partes, se empled
50% a la siembra y el otro 50% en la fase de
macollamiento. El trabajo se condujo en un
disefio irrestrictamente al azar con tres repe-
ticiones. La henificacion de la avena se rea-
liz6 cosechando el forraje en la fase fenolo-
gica de floracion. El forraje cortado se hizo
secar en el campo durante 10 dias, luego fue
recogido para proceder a su conservacion en
dos sistemas: En forma de pacas utilizando
una empacadora con apoyo de maquinaria
agricola; y en forma de parvas, es decir, en el
sistema tradicional de conservacién de
heno. Para determinar el contenido de pro-
teina, se tomaron muestras de forraje en
heno luego de cuatro meses del henificado
en cada uno de los sistemas de conservacion.
El contenido de proteina cruda, se deter-
mino en base a materia seca de la muestra,
por el método de Micro Kjeldahl, en el labo-
ratorio de suelos y aguas de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
nal del Altiplano.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Rendimiento de biomasa forrajera
seca

El rendimiento de biomasa forrajera, tanto
en el cultivo de avena sola como en cultivo
de avena asociada con leguminosas (faba-
ceae) oscilaron desde 10,86 hasta 11,92 t/ha
de materia seca, respectivamente. La incor-
poracion de leguminosas como la vicia y
arveja en asociacion con avena forrajera
incrementaron los rendimientos de biomasa
en 9,76 a 5,52% de materia seca en forma
correspondiente, en comparacion con el cul-
tivo de avena sola. Con estos resultados se
puede afirmar que al sembrar avena en aso-
ciacién con una leguminosa, sea con vicia o
con arveja, se logra incrementar el rendi-
miento de la biomasa forrajera hasta en
9,76% (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de forraje verde expresado
en materia seca (tha de M.S.)

Materia Incremento

. Duncan
Forraje seca respecto al Sig
(t/ha) testigo (%)
Avena + vicia 11,92 9,76 a
Avena + arveja 11,46 5,52 a
Avena sola 10,86 0,00 b

En resumen, los resultados muestran que, el
cultivo forrajero asociado de gramineas (poa-
ceae) y leguminosas (fabaceae) incrementan
el rendimiento de biomasa forrajera; por lo
que, es conveniente sembrar la avena en
forma asociada con alguna leguminosa
como la vicia o la arveja que han demos-
trado tener el mismo periodo vegetativo de
desarrollo al momento de la cosecha para
fines de henificacion.

3.2 Contenido de proteina cruda en la
biomasa forrajera

El contenido de proteina mas alto se encon-
tr6 en el cultivo asociado de avena con vicia
(8,36% de proteina cruda), siendo éste valor
estadisticamente similar al encontrado en el
forraje proveniente de avena asociada con
arveja (8.16% de proteina cruda) ambos
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superiores en valor proteico al registrado en
forraje de avena sola (5,61% de proteina cru-
da). Consecuentemente la incorporacion de
una especie de leguminosa sea vicia o arveja
en el cultivo forrajero de avena, mejora la
calidad nutritiva del forraje en una propor-
cion de 49,02 a 45,45% respectivamente (Ta-
bla 2).

Tabla 2.- Contenido de proteina cruda en la
asociacion forrajera avena-arveja, avena-vicia y

avena sola
. Proteina Incremento Duncan
Forraje total (%) resp_ecto al
testigo (%)
Avena + vicia 8,36 49,02 a
Avena + arveja 8,16 45,45 a
Avena sola 5,61 00,00 b

Al respecto, (Cafias, 1995) sefiala que el con-
tenido proteico es la medida indirecta de sus
nutrientes digestibles en el forraje, puesto
que, estos componentes proteicos son alta-
mente digestibles comparados, por ejemplo,
con los carbohidratos; el mismo que es refle-
jado en el costo, como lo manifiesta (Esco-
bosa, 2000), al indicar que costo diario de
una vaca en produccion de leche corres-
ponde al 63% de gastos por concepto de ali-
mentacion. La produccién de leche es el
resultado de una serie de acciones combina-
das que corresponden en 10% a razones
genéticas, 30 a 40% a practicas de manejo y
50a60% alanutricién y tipo de dieta.

Por estas consideraciones es necesario tener
presente que un forraje de alta calidad nutri-
cional es el factor indispensable en la pro-
duccién ganadera; al respecto Nina, P.
(2007) sefiala que con el fin de elevar el con-
tenido de proteina en la avena es recomen-
dable asociarla con una leguminosa, en su
trabajo encontro que el cultivo de avena sola
tiene 8,0% de proteina cruda; en cambio la
avena asociada con vicia registré 10,1% de
proteina cruda. En tal sentido, es posible con-
firmar que el cultivo asociado entre grami-
neas y leguminosas suministran una dieta
balanceada al animal, con el afiadido que el
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forraje de la asociacion avena-vicia o avena-
arveja cosechada es superior en rendimiento
y de mejor calidad que el forraje de avena
sola.

3.3 Contenido de proteina cruda del
heno bajo dos formas de
conservacion

En relacion al tipo de conservacion del heno,
se han evaluado dos formas de conservacion
de forraje: heno en pacas y heno en parva,
en la Tabla 3, se observa que el heno conser-
vado en forma de pacas registro los valores
mas altos de proteina cruda con 6,42 y
6,12%, para el heno de avena asociada con
vicia y heno de avena asociada con arveja res-
pectivamente; en cambio, en el heno conser-
vado en forma de parva los valores registra-
dos de proteina cruda son mas bajos
variando desde 5,36% en el heno de avena
asociada con vicia hasta 3,08% en el heno de
avenasola.

Tabla 3.- Contenido de proteina cruda en heno
de la asociacion forrajera, avena-vicia, avena-
arveja y avena sola, conservada en pacas o

parvas.
Proteina  Incremento
. Forma de

Forraje heno cruda resp_ecto al

(%) testigo (%)
Avena +vicia  Enpaca 6,42 108,44
Avena +arveja  En paca 6,12 98,70
Avena + vicia En parva 5,36 74,03
Avena +arveja  Enparva 5,21 69,16
Avena sola En paca 4,36 41,56
Avena sola En parva 3,08 00,00

Estas diferencias en la calidad forrajera, bajo
las condiciones del presente experimento
solo pueden ser atribuidas a la superficie
expuesta del forraje cosechado al medio
ambiente, puesto que, una vez que el forraje
verde es segado y luego sometido a un pro-
ceso de secado a la intemperie el forraje es
recogido por una empacadora, la misma
que, comprime el heno y lo procesa en
pacas, siendo éste de un volumen rectangu-
lar con un peso aproximado de 18 a 22 kg de
heno, bajo estas condiciones el valor de la



proteina cruda solo disminuye de 8,36 a
6,42%. En cambio, cuando el heno es con-
servado en forma de parva, es decir, reco-
gido el heno y amontonado en pilas conicas,
el valor de la proteina cruda disminuye con-
siderablemente (de 5,61 a 3,08%). En conse-
cuencia, es favorable conservar el heno en
pacas, ya que ofrece mejores condiciones
nutritivas del forraje; ademds ocupa un
menor espacio para almacenar en el henil;
facilita su manejo al racionar ordenada-
mente para la alimentacion del ganado; y
permite su facil transporte de un sitio a otro,
inclusive a largas distancias.

4. CONCLUSIONES

El mejor rendimiento de biomasa forrajera
se obtiene con la asociacion avena-vicia con
un rendimiento de 11,92 t/ha de materia
seca; seguido de la asociacion forrajera ave-
na-arveja con 11,46 t/ha de materia seca; en
tanto, en la avena sola produjo 10,86 t/ha de
materia seca.

El contenido mas alto de proteina cruda ala
cosecha, se encontro en el cultivo de avena
asociada con vicia (8,36%); siendo estadisti-
camente similar al de la asociaciéon avena-
arveja con 8,16%, ambos superiores al regis-
trado en la cosecha de avena sola con 5,61%
de proteina cruda.

La forma de conservacion del forraje, utili-
zando heno en pacas registré valores altos de
proteina cruda con 6,42 y 6,12%, que fue
superior al contenido en el heno en parvas
con 5,26 y 5.51% en avena asociada con
vicia y con arveja respectivamente; en forma
similar el heno de avena sola produjo valores
de 4.36 y 3.08% para ambas formas de heni-
ficacion.
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