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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue la evaluacién del rendimiento de forraje verde, biomasa, altura de planta y
produccién de grano de dos genotipos de Avena Sativa L. en 10 localidades; asi como, la determinacién del mejor
estado fenoldgico para obtener silaje de alta calidad y cantidad en asociacion Avena Sativa L - Vicia sativa L. en la sierra
norte del Peru. Para la determinacion de momento 6ptimo de cosecha se evaluaron tres tratamientos T1: Ensilado de
avena en estado de floracién + vicia (97 dias), T2: Ensilado de avena en estado de grano lechoso + vicia en floracion
(120 dias), T3: Ensilado de avena en estado de grano pastoso + vicia en llenado de vaina (152 dias). El genotipo INIA
909 - Katekyl tuvo mejores resultados para rendimiento de forraje verde, biomasa y semilla con 59,8 t/ha, 14,1 tha y
1876 kg/ha respectivamente. Por otro lado, el T1 fue mejor para la produccion de ensilado de la asociacion forrajera
Avena sativa L. — Vicia sativa L. en la sierra norte del Per(; el mismo que dio un rendimiento de 56,13 t/ha de forraje
verde; 10,22% de proteina cruda, 6,29% de extracto etéreo, 31,52% extracto libre de nitrdgeno y 17,48% de fibra cruda.
Con los resultados obtenidos podemos mencionar que el cultivo de Avena sativa es una alternativa para la alimentacion
animal en condiciones de sierra, es bien complementada con la vicia para la produccion de silaje.
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ABSTRACT

The main objective of this research was the evaluation of the green forage yield, biomass, plant height and grain
production of two genotypes of Avena Sativa L. in 10 locations; as well as the determination of the best phenological
state to obtain silage of high quality and quantity in association Avena Sativa L - Vicia sativa L. in the northern highlands
of Peru. To determine the optimal harvest time, three treatments were evaluated: T1: Oat silage in flowering stage +
vetch (97 days), T2: Oat silage in milky grain state + flowering vetch (120 days), T3: Silage of oats in the state of pasty
grain + vetch in pod filling (152 days). The INIA 909 - Katekyl genotype had better results for green forage yield, biomass,
and seed with 59.8 t/ha, 14.1 t/ha and 1876 kg/ha respectively. On the other hand, T1 was better for the silage production
of the forage association Avena sativa L. - Vicia sativa L. in the northern highlands of Peru; the same one that gave a
yield of 56.13 t/ha of green forage; 10.22% crude protein, 6.29% ethereal extract, 31.52% nitrogen-free extract and
17.48% crude fiber. With the results obtained we can mention that the cultivation of Avena sativa L. is an alternative for
animal feeding in mountain conditions, it is well complemented with the vetch to produce silage.
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1. Introduccion

La ganaderia se ve afectada durante la época
seca del afio (Paytan et al., 2017) debido a la baja
disponibilidad y calidad del forraje (Zafar, 2015);
en tanto, el uso de residuos de cosecha de baja
calidad como alimento principal disminuye la
produccion en los animales (Rahetlah et al.,
2010). Asi mismo; los forrajes son un recurso
importante para la alimentacion animal por su
aporte de energia y proteinas. Por otro lado, la
Avena sativa L. es una especie de graminea
forrajera de corte, adaptada a diversos pisos
altitudinales agricolas andinos que van desde los
2500 a 4000 msnm, y a climas variados
(Espinoza-Montes, 2018); teniendo en cuenta que
su rendimiento de produccién de grano de avena
y biomasa podria estar influenciado por la
variedad (efecto genotipo) bajo diferentes
condiciones de estrés, por ser un cultivo anual
expuesto a las lluvias temporales (ambiente), y la
interaccién de estos factores (Mehraj et al., 2017);
asi mismo, la Vicia sativa L. es una leguminosa
forrajera anual muy importante, debido a sus
multiples usos y alta calidad nutricional (Kim et al.,
2015), asi como su capacidad de fijar nitrégeno
(Graham'y Vance, 2003). La asociacion de Avena
sativa L. con Vicia sativa L. seria una alternativa
estratégica para mejorar la calidad nutricional y la
cantidad de forraje; ademas, que es un alimento
mas sabroso y suculento para los animales
(Aysen y Asik, 2012).

Ademés, la conservacion de forraje mediante el
ensilado representa uno de los recursos
alternativos en los meses de estiaje (Paytan et al.,
2017) con la finalidad de tener insumos de buena
calidad y mantener el estado nutricional de los
animales (Chanca, 2016). Sin embargo, es
necesario conocer y considerar algunos
elementos importantes relacionados a la planta al
momento del proceso de ensilado, tales como: el
contenido de carbohidratos solubles, la cantidad

de poblacion de levaduras que promueven la
fermentacién alcohdlica, la alta produccion de
diéxido de carbono (CO2) y agua; con la finalidad
de reducir posibles pérdidas considerables de
materia (Paytan et al., 2017).

En la zona del valle y laderas de la sierra norte del
Pery, la ganaderia es manejada en su mayoria
bajo un sistema semi estabulado o alimentacion a
estaca, siendo muy necesario e indispensable la
produccion de forrajes anuales, tales como la
avena y vicia para su conservacion y disponerlos
en momentos de escasez de pastos por la
ausencia de lluvias. Consecuentemente, es
necesario conocer el momento 6ptimo de cosecha
basandose en su calidad nutricional y asi
maximizar la utilidad del cultivo. Bajo el esquema
de cultivo y problematica planteada, el objetivo
principal del presente trabajo de investigacién fue
la evaluacién del rendimiento de forraje verde,
biomasa, altura de planta y produccion de grano
de dos genotipos de Avena Sativa L. en 10
localidades, asi como la determinacion del estado
fenolégico 6ptimo para la produccion de silaje en
asociacion con Vicia sativa L. en la sierra norte del
Peru.

2. Material y métodos

Lugar y duracion de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a
cabo en dos etapas experimentales. La primera
fase se desarroll6 en las campafias agricolas
2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017, alli se
determinaron los parametros del rendimiento
productivo (altura de planta, Forraje Verde,
Biomasa y produccion de semilla) de los dos
genotipos de Avena sativa L. (var. INIA 909 -
Katekyl y var. INIA 905 - La Cajamarquina), el
mismo que se desarrolld6 en 10 localidades
ubicadas en las regiones de Cajamarca y La
Libertad tal como se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1

Ubicacién de las localidades para evaluar el rendimiento de la Avena Sativa L.
Localidad Campafia agricola  Altitud (msnm)  Distrito Zona Coordenadas geograficas
Cochamarca 2014-2015 2820 Gregorio Pita 17M  7.181967 78.467969
Huambocancha  2014-2015 2820 Cajamarca 17TM  7.132490 78.525833
Macullida 2015-2016 3593 Chugay 18M  7.777477 77.801458
Otuzco 2015-2016 2680 Bafios del inca 17T™M  7.131402 78.469431
Pampa Grande  2015-2016 2680 Cajabamba 17M  7.611059 78.070145
Santa Aurelia 2015-2016 3120 San Silvestre de Cochan  17M  6.920550 78.761110
San Juan 2016-2017 3618 Chugay 18M  7.793751 77.809757
El Agrario 2016-2017 3526 San Miguel 17M  6.886666 78.844722
Sulluscocha 2016-2017 2830 Namora 7™M 7.204113 78.373332
Bafios del Inca  2016-2017 2650 Bafios del Inca 17TM  7.159426 78.461258
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La segunda fase se desarrollé en la localidad de
“Miraflores - Cristo Rey” ubicado al noreste de la
ciudad de Cajamarca, en el Centro Poblado de
Otuzco, distrito de Bafios del Inca, provincia
Cajamarca, departamento de Cajamarca, Peru, a
una altitud de 2680 msnm, con Coordenadas UTM
9210920.60 N y 779559.65 E del WGS 84-Zona
17M; con una temperatura media anual de
14.7°C, humedad relativa promedio de 65% y una
precipitacion promedio anual de 795 mm/afio
(SENAMHI, 2017), este experimento se desarroll6
desde diciembre del 2016 hasta mayo del 2017,
periodo correspondiente a la época de lluvias.

Unidades experimentales

Para la determinacidn del rendimiento de la Avena
sativa L., se realiz mediante un Disefio completo
al azar (DCA), evaluando los dos genotipos (var.
INIA 909 - Katekyl y var. INIA 905 - La
Cajamarquina) en las diez localidades; las
parcelas instaladas para cada variedad fueron de
30 x 20 metros (area = 600 m2), y se instalaron 2
parcelas en cada localidad; de alli, se realizaron
los muestreos tomando cinco repeticiones de
manera aleatoria en cada parcela.

Por otro lado, para la evaluacion del estado
fenologico Optimo al momento de silaje de la
Avena sativa L. en asociacién con Vicia sativa L.,
se utilizd un disefio experimental en Bloques
Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones.
Cada blogue tuvo 105 m2 de cultivo Avena sativa
L (INIA 909 - Katekyl) — Vicia sativa L. (INIA 907 -
Caxamarca) para cada estado fenoldgico. Los
tratamientos se dividieron segun el estado
fenoldgico de la Avena, donde: T1= Ensilado de
avena en estado de floracion + vicia (97 dias), T2
= Ensilado de avena en estado de grano lechoso
+ vicia en floracién (120 dias), T3 = Ensilado de
avena en estado de grano pastoso + vicia en
llenado de vaina (152 dias). Por otro lado, es
importante mencionar que el sistema de siembra
de la asociacion fue al voleo y la densidad de
siembra de 50 kg ha'' de semilla de avena'y 30 kg
ha' de vicia. Para la instalacién del monocultivo
de avena en las 10 localidades se realizé la
instalacion de 50 kg. ha' de semilla.

Muestreo

Para evaluar el rendimiento de forraje verde,
biomasa y cantidad de grano de los dos genotipos
de Avena sativa L. se utilizb el metro cuadrado
para obtener la muestra. Se cort6 el forraje con
una hoz, y se pes6 en fresco en una balanza
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electrénica (H.W. KESSELL. S.A., Alemania), y
luego se llevo 100 g al laboratorio para determinar
el porcentaje de Materia Seca (MS), para ello se
colocd la muestra a una estufa de aire forzado
(MRC, Modelo DFO-80) a una temperatura de
105°C por 24 horas; y luego se pudo calcular el
rendimiento de Biomasa (Kg de MS. ha'). La
cantidad de semilla se pesd la cantidad que se
obtuvo por cada metro cuadrado, y la altura de
planta se tomd en base del promedio en cada
cuadrante, se midio con una regla una vez cortado
el forraje.

Por otro lado, para la determinacion del mejor
momento de corte en funcion del estado
fenolégico de la asociacion se tomaron seis
muestras en cada tratamiento, cada muestra se
dejo marchitar por 12 horas, se redujo el tamafio
a 5 cmy se coloco en bolsas de polietileno la
cantidad de 50 kg, finalmente, se compacté y se
adicion6 melaza al 6% para mejorar la
palatabilidad y el valor nutricional. Las bolsas
fueron selladas y almacenadas en un ambiente
oscuro y bajo techo durante 60 dias, luego, se
abrieron y se extrajo una muestra de 500 g para
determinar el rendimiento de materia seca del
ensilaje y realizar el andlisis de la composicidn
quimica. En cuanto a la determinacién de los
analisis quimicos, las muestras se secaron en una
estufa de aire forzado a 60°C por 48 horas, se
molieron las muestras a un tamafio de particula
de 0.5 mm luego se realizaron los analisis de
Proteina Cruda (PC), Fibra Cruda (FC), Extracto
Etéreo (EE), cenizas y Extracto Libre de Nitrdgeno
(ELN), bajo las metodologias de la AOAC (AOAC,
1990).

Calidad de suelos y fertilizacion

En todas las parcelas se tomaron 10 submuestras
de suelos de manera aleatoria en zigzag en toda
el area del terreno, luego, se homogeniz6 y se
obtuvo una sola muestra representativa de 0.5 kg
en cada localidad. Las 10 muestras fueron
enviadas al laboratorio de Andlisis de suelos de la
Estaciéon Experimental Bafios del Inca - INIA
Cajamarca; con la finalidad de obtener los valores
de Fosforo (P), Potasio (K), Materia Organica
(MO), Aluminio (Al) y el pH de los suelos (Tabla
2). Con estos valores se aplicaron las dosis de
fertilizacion para Nitrégeno (N) - P — K de 100 -
60 — 30 kg/ha respectivamente, para tener la
misma disponibilidad de nutrientes en las dife-
rentes parcelas evaluadas, segun las recomen-
daciones proporcionadas por el laboratorio para
cultivos de Avena.
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Tabla 2
Composicion quimica del suelo en las 10 localidades

Localidad P (ppm) K (ppm) pH MO (%) Al (mEg/100g)
El Agrario 0,94 185 41 3,70 2,72
Huambocancha 39,59 285 6,1 3,61 0,00
Macullida 10,90 220 4.8 4,00 1,20
San Juan 11,93 230 5,0 3,16 1,11
Otuzco 16,22 225 45 1,54 0,10
Santa Aurelia 10,02 210 42 8,40 1,76
Sulluscocha 11,45 340 72 1,54 0,00
Barios del inca 10,90 330 7,0 2,25 0,00
Pampa Grande 6,20 170 3,8 3,55 0,50
Cochamarca 8,11 195 43 2,13 0,90

P=Fosforo; K=Potasio; MO=Materia Organica; Al=Aluminio; pH*=Potencial Hidrogenion.

Analisis estadistico

Se realizd la prueba de normalidad de datos
(Levene, p < 0,05) y la homogeneidad de
varianzas  (Kolmogorov-Smirnov, p < 0,05);
posteriormente, se empled la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05) para
determinar si los tratamientos pertenecen a
poblaciones diferentes. Ademas, se realizo la
prueba de deseabilidad para encontrar el
momento 6ptimo de cosecha para la elaboracion
de silaje en funcién de las mejores respuestas
esperadas. Los datos fueron analizados en el
Software R (Version 1.4.1103).

3. Resultados y discusion

Rendimiento productivo de Avena sativa L.

En la Tabla 3 se muestran los valores de
rendimiento de forraje verde, biomasa (materia
seca), cantidad de semilla y altura de planta de la
Avena sativa L., donde se puede visualizar que los
valores de altura de planta van desde 165 cm
hasta 184 cm en los diferentes lugares, en
cambio, se debe rescatar que los mayores valores
para el rendimiento de forraje verde, biomasa y
cantidad de semilla lo obtiene el genotipo INIA 909
- Katekyl con 59,8 t/ha, 14,1 t/ha'y 1876 kg/ha res-
pectivamente. Esto puede deberse a que esta una
variedad muestre una mayor capacidad de adap-
tacion y desempefio en las condiciones ambienta-
les y caracteristicas de suelos desde los 2680
hasta los 3618 msnm, de la zona norte del pais.

Los valores del rendimiento de forraje verde (FV)
obtenidos en las evaluaciones desarrolladas en
las 10 localidades y para los dos genotipos son
superiores a los reportes de Santoyo-Ariza et al.
(2019), quienes obtuvieron rendimientos de 42
t/ha de FV, pero los valores fueron similares a los
resultados reportados por Altamirano et al. (2019)
quienes encontraron niveles de 57,8 t/ha, asi
también se lograron valores superiores a los
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reportes de Cooke (2015), quien reporté un valor
de 20,21 t/ha; Asi también se determinaron los
valores de biomasa, encontrandose niveles
superiores los reportes de Cooke (2015) y Alejo
et al. (2020) quienes reportaron un valor de 5,37
t/ha y 11,39 t/ha respectivamente; pero similares
con los datos reportados por Altamirano et al.
(2019) quienes reportan rendimientos de 12,76
t/ha, ademas, la produccién de grano fue desde
1414 hasta 1688 kg/ha, valores inferiores a los
reportados por Mir et al. (2004), quienes
encontraron valores desde 1798 hasta 2091
kg/ha, asi mismo a los reportes de Alejo et al.
(2020), que reportan rendimientos de 3,58 t/ha.
Asi mismo, la localidad de El Agrario fue la que
mostro el mejor rendimiento de FV y biomasa,
esto puede deberse a las caracteristicas quimicas
del suelo, debido a que esta localidad obtuvo va-
lores de pH+ igual a 4,1, mostrandose como sue-
los acidos, asi también, se encontrd una conside-
rable presencia de Aluminio (Al =2,72 mEq/100g),
a una altitud de 3526 msnm, lo que causaria que
los genotipos de Avena (var. INIA 909 - Katekyl y
var. INIA 905 - La Cajamarquina) son adaptables
a las condiciones de los suelos de la sierra norte,
los cuales son muy variables y con condiciones
extremas, por ello, se menciona que el rendi-
miento de grano de la avena sativa es influenciado
por la distribucion espacial y las propiedades
quimicas del suelo, en especial la disponibilidad
de Nitrégeno (Hausherr Lider et al., 2018).

Con estos resultados se puede mencionar que el
genotipo INIA 909 — Katekyl se perfila a ser una
alternativa potencial para la produccién de forraje
y grano para la sierra norte, la misma que debe
implementarse mediante programas de siembra
temporales (épocas de lluvia), con la finalidad de
poseer para los ganaderos una alta disponibilidad
de biomasa y asi satisfacer la alta demanda de
forrajes y piensos para sustentar la produccién
ganadera, aumentando la productividad de los
forrajes (Pandey, 2018).



W. Carrasco et al. / Agroind. sci. 11 (2): 193 - 200 (2021)

Tabla 3
Comparacién de medianas para genotipos y localidades para los parametros productivos de Avena sativa L.

: Altura de planta Forraje Verde Biomasa Semilla
Cesies o iha) (t de MS/ha) (ka/ha)
INIA 909 Katekyl 165 b 59,8 a 141a 1876 a
INIA 905 La Cajamarquina 167 a 494 b 11,8b 1159 b
p valor 0,0171 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Lugares de estudio
Bafios del Inca 184 a 51,7¢ 12,0¢c 1627,5
Pampa Grande 168 be 54,8 be 13,1 abc 1688,0
Macullida 167 bc 55,3 abc 12,9 abc 1502,5
Cochamarca 170 b 55,4 ab 13,5 ab 1537,0
El Agrario 164 d 60,8 a 141a 1843,0
San Juan 164 d 54,7 bc 13,0 be 1414,0
Huambocancha 166 bcd 56,5 abc 13,7 ab 1558,5
Otuzco 165 bed 53,2 be 12,6 be 1457,0
Santa Aurelia 165 bed 56,0 ab 13,2 abc 1472,5
Sulluscocha 165 bed 53,5 be 12,5 be 1542,0
p valor <0,0001 0,016 0,0368 0,1350
Prueba de Kruskal Wallis (p < 0,05). letras diferentes muestran diferencias significativas entre las poblaciones.
Momento 6ptimo para silaje de asociacion de < 0,05), se encontraron resultados son superiores
avenay vicia a los reportados por Enciso et al. (2020); Paytan
Para la produccion de forrajes para la et al. (2017) y Altamirano et al. (2019) quienes
alimentacion animal, Ademas de conocer las encontraron valores de proteina cruda de 7,7 %,
caracteristicas de rendimiento, calidad de materia 399 % y 6,5%; sin embargo, fueron datos
seca y materia organica, es necesario conocer inferiores a los reportes de Basurto (2018) y
sus cualidades fisicoquimicas, entre ellas su Cooke (2015) quienes reportaron valores de
digestibilidad, palatabilidad, su contendido 13,24% y 14,89% de proteina; asi mismo, son
nutricional (Tulu et al., 2020); es decir que se datos parecidos a los reportes Ammar et al. (2010)
encuentren niveles altos de Proteina, Extracto quienes encontraron que a medida que maduraba
libre de nitrégeno (ELN), Cenizas y grasa (EE) y la asociaron Avena sativa L. mas la Vicia sativa L
un menor nivel de fibras por la presencia de el nivel de proteina bajaba (de 13,1% a 8,5%);
lignina (Sharma et al., 2018). considerando que la proteina es uno de los
Bajo estas condiciones, se determinaron los nutrientes mas costosos para el ganado, debido a
valores nutricionales y rendimiento de forraje que los forrajes ricos en proteina son los mas
verde y la biomasa, en tres fases fenoldgicas de deseables, para las diversas funciones
la asociacion de Avena sativa L. con Vicia sativa fisiologicas (crecimiento y produccion de leche) y
L, considerados en los tratamientos, con la también para nutrir a las bacterias del rumen, que
finalidad de encontrar el momento mas oportuno digieren gran parte del alimento de los rumiantes
para corte. Ademas, se determiné la deseabilidad (Eskandari et al., 2009).
compuesta, tal como se muestra en la Tabla 4. En cuanto a los niveles de fibra de los forrajes,
Los rendimientos de forraje verde y biomasa de la Sanchez (2007) sostiene que es un buen
asociacion Avena sativa L. — Vicia sativa L. son indicador de la calidad de estos; por lo cual los
diferentes para cada tratamiento, donde el T1 fue forrajes con menor cantidad de fibra son mas
el que logro un mayor rendimiento de forraje verde digestibles y admisibles por los animales, pues
(p < 0,05); sin embargo, para el rendimiento de consumen en mayores cantidades que un forraje
biomasa el T1 fue menor a los otros tratamientos, con mayores niveles de fibra. Bajo esta condicién
esto pudo deberse a los niveles de materia seca se ha encontrado que el T1 tuvo un menor valor
que fueron inferiores para este tratamiento de fibra en comparacion al T2 y T3, quienes
(20,28%), lo que influyo sobre el rendimiento de obtuvieron niveles muy altos de fibra con 33,43%
biomasa, teniendo en cuenta que en el estado de y 39,01% respectivamente. Por otro lado, los
floracion de la Avena se obtuvo una mayor niveles de extracto etéreo y carbohidratos
proporcién de humedad que en grano lechoso o solubles son datos inferiores a los reportes de
pastoso en la avena. Paytan et al. (2017) quienes reportaron niveles de
Respecto a los niveles de proteina entre los extracto etéreo de 2,38% y carbohidratos solubles
tratamientos, el T1 tuvo los mejores resultados (p 35,96% en un ensilado de avena.
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Tabla 4

Comparacién de medianas, y deseabilidad en los tratamientos evaluados, para determinar el momento 6ptimo de
cosecha de Avena sativa L. — Vicia sativa L. para produccién de silaje

Respuesta T1 T2 T3 p valor
Forraje Verde (t/ha) 56,13 a 52,72 a 46,64 b 0,0011
Biomasa (t/ha) 11,12 b 14,06 ab 16,28 a 0,0005
Materia seca (%) 20,28 a 26,70 ab 34,86 b 0,0005
Proteina (%) 10,22 a 7,75b 8,53 ab 0,0422
Fibra Cruda (%) 17,48 a 33,43 b 39,01 b 0,0013
Extracto Libre de Nitrdgeno (%) 31,52 a 28,66 a 47,27 b 0,0019
Extracto Etéreo (%) 6,29 a 5,97 a 519b 0,0028
Cenizas (%) 95a 85b 9,19 ab 0,0371
Deseabilidad compuesta. 0,52 0,39 0,40

Medianas con letras diferentes (a y b) indican diferencias estadisticas entre tratamientos segun la prueba de Kruskal Wallis (p < 0,05);
T1: Estado en floracién + Vicia; T2: Estado de grano lechoso+ Vicia en floracion; T3: Estado de grano pastoso + Vicia en vaina

Respecto a los niveles de cenizas, los datos
encontrados son superiores a los reportes de
Altamirano et al. (2019) y Basurto (2018) quienes
reportaron valor de 5,5% y 6,92%; asi mismo;
Carulla et al. (2004) mencionan que los minerales
son un elemento importante en la evaluacion de la
calidad de los forrajes desde el punto de vista
nutricional;  sus  concentraciones  varian
dependiendo de la especie, el suelo, la
fertilizacion y la madurez; la deficiencia de estos
disminuye el consumo voluntario y la digestibilidad
y pueden generar problemas de salud en el
animal; sin embargo, Eskandari et al. (2009)
sostiene que no debe exceder los 85 g/kg (8,5%)
el contenido de cenizas en un forraje ya que
puede afectar su calidad. Espinoza-Montes
(2018) indica que la presencia de leguminosas en
el cultivo asociado de avena con vicia mejora el
rendimiento, materia seca y calidad del forraje; por
otro lado, Altamirano et al. (2019) indican que en
el cultivo en asociacion de avena-vicia es
importante conocer el momento oportuno de
cosecha para aprovechar al maximo su
rendimiento y contenido nutricional; asi mismo,
Oyhamburu et al. (2018) mencionan que para
realizar una preparacion de silaje los momentos
de corte son variables, la guia seran las
gramineas en estado de floracion o floracion
temprana.

Para determinar el momento éptimo de corte en
funcion de las caracteristicas deseables, se ha
propuesto el modelo de deseabilidad compuesta
que elija al tratamiento que disponga de mayor
rendimiento de forraje verde y biomasa, mejores
niveles de proteina, Extracto etéreo y Extracto
libre de nitrégeno y menores niveles de fibra,
considerando que las cenizas no excedan 8.5%,
es asi que con las variables evaluadas se ha
calculado que la mejor deseabilidad se tiene con
el T1 con 0,52, superior al T3y T2 con 0,40 y 0,39
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respectivamente, quedando asi, establecido que
la edad fenologica del T1 es el mejor momento de
cosecha de la asociacion Avena sativa L. — Vicia
sativa L. para el proceso de silaje, con la finalidad
de obtener un alimento adecuado para la
alimentacion animal.

4. Conclusiones

El genotipo INIA 909 — Katekyl tuvo mejores
resultados para rendimiento de forraje verde,
biomasa y semilla con 59,8 t/ha, 14,1 t/ha'y 1876
kg/ha respectivamente, presentando rasgos muy
superiores para el rendimiento productivo bajo las
condiciones de las 10 localidades, con resultados
superiores a los del genotipo INIA 905 - La
Cajamarquina. Por otro lado, el momento éptimo
de cosecha de la asociacion forrajera Avena
sativa L. — Vicia sativa L. para produccién de silaje
en la sierra norte del Perl; se presenta en el
estado de floracion de la Avena considerado en el
tratamiento 1 (T1) donde se obtuvo una mayor
cantidad de forraje verde de 56,13 t/ha; mayores
niveles de proteina, extracto etéreo y extracto libre
de nitrégeno de 10,22%, 6,29% y 31,52%
respectivamente y menos niveles de fibra cruda
de 17,48%; logrando asi los mejores indices de
deseabilidad. Con los resultados obtenidos
podemos mencionar que el cultivo de Avena
sativa L. es una alternativa para la alimentacion
animal. Asimismo, se debe implementar el
momento de corte temprano cuando el forraje es
destinado para la produccién de silaje.
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