Rev Inv Vet Pert 2018; 29(4): 1237-1248
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v29i4.15202

Produccidn de forraje y competencia interespecifica del cultivo
asociado de avena (Avena sativa) con vicia (Vicia sativa)
en condiciones de secano y gran altitud

Forage production and interspecific competition of oats (4vena sativa) and common
vetch (Vicia sativa) association under dry land and high-altitude conditions

Francisco Espinoza-Montes'?*, Wilfredo Nuiiez-Rojas!, Iraida Ortiz-Guizado?,
David Choque-Quispe’

RESUMEN

Se experimento el cultivo asociado de avena (Avena sativa) y vicia comun (Vicia
sativa) en condiciones de secano, a 4035 m sobre el nivel del mar, para conocer su
comportamiento y efectos en el rendimiento, calidad de forraje y competencia
interespecifica. En promedio, el rendimiento de forraje verde, materia seca y calidad de
forraje fueron superiores al del monocultivo de avena (p<0.05). El porcentaje de proteina
cruda se incremento en la medida que crecid la proporcion de vicia comun en la asocia-
cion, acompafiado de una disminucion del contenido de fibra. En cuanto a los indices de
competencia, el cultivo asociado de avena con vicia favorece el rendimiento relativo total
de forraje (LER _>1). Ninguna de las especies manifesto comportamiento agresivo (A=0).
Se observé mayor capacidad competitiva de la vicia comun (CR>1) comparado con la
capacidad competitiva de la avena.

Palabrasclave: cultivo asociado; rendimiento; calidad de forraje; competencia
interespecifica

ABSTRACT

The oats (Avena sativa) and common vetch (Vicia sativa) cultivated in association
was evaluated under dry land conditions at 4035 m above sea level to determine its
performance and effects on yield, forage quality and interspecific competition. On avera-
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ge, the yield of green forage, dry matter and quality of forage were higher than that of oat
monoculture (p<0.05). The percentage of crude protein increased as the proportion of
common vetch in the association increased, accompanied by a decrease in fibre content.
Regarding the indices of competition, the associated crop of oats with common vetch

favours the total relative yield of forage (LER

>1). None of the species showed aggressive

behaviour (A=0) and greater competitive ability of the common vetch (CR>1) was observed
compared with the competitive capacity of oats.

Key words: associated crop; yield; forage quality; interspecific competition

INTRODUCCION

Los cereales forrajeros son de gran im-
portancia en la alimentacion del ganado por
su alta produccion de materia seca y bajo
costo; sin embargo, son pobres en contenido
de proteina. Las leguminosas forrajeras se
utilizan en la nutricion del ganado por su alto
contenido de proteinas a bajo costo, pero tie-
nen un bajo rendimiento de materia seca
(Eskandari et al., 2009). La asociacion de
ambos forrajes puede aumentar su valor
nutricional y la produccion de biomasa
(Aguilar et al., 2013).

La Avena sativa es una graminea
forrajera temporal para corte, adaptada a una
gran diversidad de pisos altitudinales en el
espacio agricola andino, desde los 2500 a 4000
msnm, y a climas variados (Argote y
Halanoca, 2007). La Vicia sativa es una de
las leguminosas forrajeras anuales mas im-
portantes a nivel mundial, debido a sus multi-
ples usos y alta calidad nutricional (Kim et
al., 2015). Las leguminosas tienen capaci-
dad para desarrollar nodulos en sus raices y
fijar nitrogeno en simbiosis con rhizobios com-
patibles (Graham y Vance, 2003), que es uti-
lizado por la planta huésped o por cultivos
asociados (Grahamy Vance, 2000), siendo la
tasa de fijacion de nitrogeno de 1 a 2 kg por
hectarea por dia (Giller, 2001).

El cultivo asociado de cereales y legu-

minosas es importante para el desarrollo de
sistemas de produccion de alimentos
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sostenibles, particularmente en sistemas de
cultivo con insumos externos limitados
(Adesogan et al., 2002). Tiene potencial de
mejorar la fertilidad del suelo mediante la
adicion de nitrogeno producto de la fijacion y
extraccion del componente leguminosa
(Hauggaard-Nilsen et al., 2001), de hacer uso
eficiente de los recursos ambientales
(Knudsen et al., 2004), de reducir dafios cau-
sados por plagas, enfermedades y malezas
(Sekamatte et al., 2003; Banik et al., 20006),
asi como de mejorar la produccion de forraje
y su calidad a través de los efectos comple-
mentarios de dos o0 mas cultivos establecidos
simultaneamente en la misma area de cultivo
(Ross et al., 2004; Bingol et al., 2007,
Lithourgidis et al., 2007).

Las especies dentro de sistemas de cul-
tivo asociado se desarrollan y compiten entre
si por recursos existentes en el medio, lo que
resulta en competencia interespecifica entre
especies. Las plantas también compiten por
los componentes abioticos del agroecosistema
para sobrevivir, siendo los mas frecuentes el
agua, nutrientes, luz, O2 y CO2 (Atis et al.,
2012). Para reconocer la competencia entre
especies se han desarrollado diversos mode-
los matematicos. Estos modelos fueron resu-
midos por Weigelt y Jolliffe (2003) y entre
ellos se seleccionaron la relacion equivalente
de latierra (LER), agresividad (A) y relacion
de competencia (CR), que son algunos de los
indices de competencia frecuentemente utili-
zados para comparar la competencia de las
especies en sistemas de cultivo asociados
(Dhima et al.,2007; Yilmaz et al., 2008; Erol
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et al., 2009, Wahla et al., 2009; Rahetlah et
al.,2010).

Con el proposito de incrementar la pro-
ductividad y calidad del forraje por unidad de
area en un sistema de cultivo con bajos
insumos externos, en terrenos de secano y
con el agua disponible solo en época de 1lu-
via, se plantearon los siguientes objetivos: (i)
evaluar el rendimiento y calidad del forraje
del cultivo asociado de avena con vicia co-
mun, seglin la proporcion de semillas, en tres
momentos de cosecha y (ii) determinar los
efectos de la incorporacion de la vicia comin
como componente del sistema de cultivo aso-
ciado con avena, a través de los indices de
competencia.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

El estudio se llevo a cabo en el fundo
«Chulumanay, ubicado en el distrito de San
Pedro de Cajas, Tarma, Peru, entre las coor-
denadas 11°15°05" Sy 75°51°33" O, en el
extremo sur de la meseta de Bombon, a 4035
m sobre el nivel del mar. El lugar tiene una
breve temporada de lluvias de diciembre a mar-
70 y una larga estacion seca de abril a noviem-
bre, con precipitacion media anual de 772.3 mm
y temperatura media anual de 7.6 °C.

Muestra y Disefio Experimental

Se realizo un experimento del cultivo
asociado de avena (4vena sativa L) con vi-
cia (Vicia sativa L)) en campo de productor.
Las proporciones de semilla utilizadas se cal-
cularon sobre la base de las tasas de siembra
unicas recomendadas de 100 kg/ha de avena
y 60 kg/ha de vicia (Argote y Halanoca, 2007;
Rahetlah et al., 2010). La estructura experi-
mental consistié en parcelas de monocultivo
y parcelas con diferentes proporciones de
semilla a la siembra de dos especies diferen-
tes (Connolly et al.,2001). La proporcion de
semillas de avena y vicia al momento de la
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siembra fueron: 100:00, 67:33, 50:50, 33:67y
00:100 para los tratamientos PS1, PS2, PS3,
PS4 y PS5, respectivamente. Se prepar6 un
in6culo de Rhizobium leguminosarium mez-
clando 500 g de este con una concentracion
ajustada a 10® ufc/ml para los 60 kg de vicia,
y se inoculd en los tratamientos con vicia.
Las cosechas se realizaron a 120, 150 y 180
dias.

El experimento se organizé en un dise-
fio de bloques completos al azar con tres repe-
ticiones, distribuidos en 45 parcelas de 4x5 m
cada una, en un area total de 960 m?. El ex-
perimento se instald en una parcela de rota-
cion de papa, que al analisis de suelo, en el
laboratorio de suelos de la Estacion Experi-
mental Agraria Santa Ana, Huancayo, repor-
16 4.54% de materia organica (alto), 18.6 ppm
de fosforo (alto), 152.76 ppm de potasio
(bajo), calificado como suelo franco con 46%
de arena, 32% de limo y 22% de arcilla. La
siembra se realizo el 14 de noviembre de 2015
y el registro de datos de la produccion se rea-
lizaron a los 120, 150 y 180 dias después de
la siembra. Se utilizo el software SPSS v. 21
(IBM 2012), para el analisis de varianza
(ANOVA). Las diferencias entre las medias
se compararon mediante la prueba de Tukey
(p<0.05) para subconjuntos homogéneos
(Steel y Torrie, 1996).

Estimacion del Rendimiento

El rendimiento de forraje verde (FV) se
determind cosechando los cultivos a mano a
nivel del suelo y pesando el material fresco
con una balanza electronica de 2 g de aproxi-
macion. Las muestras de las parcelas con
cultivo asociado se volvieron a pesar luego
de separar la avena y la vicia. Para determi-
nar la produccion por hectarea se multiplico
por 10 000 el peso de la muestra por metro
cuadrado.

El rendimiento de materia seca (MS) se
determiné multiplicando el rendimiento de FV
por el contenido de MS de la muestra res-
pectiva. El porcentaje de MS se calcul6 por
método del horno microondas, en una prime-
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ra etapa con una potencia maxima (900 W)
por 5 min y en etapas subsiguiente a media-
na potencia (400 W) por 1 min por vez hasta
que la variacion de peso resultase menor de
0.2 g (Crespo et al., 2007).

Contenido de Proteina y Fibra

El analisis del contenido de proteina y
fibra se realizo en el Laboratorio de Evalua-
cion Nutricional de Alimentos de la Univer-
sidad Nacional Agraria La Molina. Se de-
termino el contenido de nitrogeno mediante
el procedimiento micro-Kjeldahl (Nathan y
Sun, 2006) y la concentracion de proteina
cruda (PC) se calcul6 con N x 6.25. El con-
tenido de fibra neutra detergente (NDF) se
estim6 por el método Van Soest (Mertens,
2002).

Competencia Interespecifica

Para evaluar la competencia entre dos
especies asociadas en un mismo campo de
cultivo, se tomaron en cuenta los indices de
competencia de plantas (Weigelt y Jolliffe,
2003). En este estudio, el comportamiento
competitivo de la avena y la vicia se deter-
mino en términos de relacion equivalente de
la tierra (LER), agresividad (A) y relacion
competitiva (CR).

Relaciéon Equivalente de la Tierra

Con el fin de conocer el rendimiento
relativo de las parcelas con monocultivo, en
comparacion con las parcelas con cultivos
asociados, se utilizo el indice de relacion equi-
valente de la tierra (Yilmaz et al., 2015). Los
valores de LER se estimaron, para la avena,
la vicia y sus mezclas, de acuerdo con la si-
guiente ecuacion: LER=LER___ +LER__;

vicia®

LER. =Y /Y;LER . =Y /Y, donde
avena ?1 . a vicia Vi v

Y, es el rendimiento de la avena como mo-

nocultivo, Y . es el rendimiento de la avena

como cultivo asociado, Y es el rendimiento

de la vicia como monocultivoe Y  es el ren-

dimiento de la vicia como cultivo asociado.
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LER>1 indica que el cultivo asociado
favorece el rendimiento de las especies. Por
el contrario, LER<1 indica que no hay venta-
ja del cultivo asociado y la competencia
intraespecifica es mas fuerte que la
interaccion interespecifica dentro del siste-
ma de cultivos asociados (Dhima et al., 2007)
y resulta en una mayor eficiencia en el uso
del suelo (Zhang et al., 2011).

Agresividad

La agresividad (A) es un indice que se
utiliza para indicar la dominancia relativa que
tendria un cultivo «a» sobre un cultivo «b» en
un sistema de cultivo asociado. Un valor de
agresividad de cero indica que los cultivos
asociados son igualmente competitivos; sin
embargo, ambos cultivos podrian tener el mis-
mo valor numérico, pero el signo de la espe-
cie dominante sera positivo y del otro negati-
vo0; asi mismo, cuanto mayor sea el valor nu-
mérico, mayores seran las diferencias entre
los rendimientos reales (Wahla et al. 2009).

La agresividad se estim6 de acuerdo
con la siguiente ecuacion: A =[Y,/
(Ya*Pai)] - [Yvi/(Yv*Pvi)]; Avicia - [Yvi/
(Y *P)]-[Y, /(Y *P )], donde P es la pro-
porcion sembrada de avena en asociacion y
P . es la proporcion sembrada de vicia en la
asociacion.

avena

Relacion de Competencia

La relacion de competencia (CR) es un
método utilizado para evaluar la competen-
cia interespecifica entre los componentes de
una asociacion, dando una estimacion de la
capacidad competitiva de los cultivos asocia-
dos (Dhima et al., 2007). La CR se calculo
de acuerdo con la siguiente ecuacion: CR_
= [Y,/(Y,*P,)] / [Y,/(Y,*P)]; CR =
[Y /(Y *P)1/[Y,/(Y,*P )] En un sistema
de cultivo asociado, cuando Cny>1a la capa-
cidad competitiva del cultivo «x» es mas alta
que aquella del cultivo «y».
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RESuULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de Forraje Verde

El cultivo asociado de avena con vicia
favorece el rendimiento de forraje verde com-
parado con el rendimiento de forraje verde
del monocultivo de avena, en las tres propor-
ciones de semilla y en los tres momentos de
cosecha.

De acuerdo con el Cuadro 1, el rendi-
miento de FV ha sido influenciado
significativamente por la asociacion del ce-
real con la leguminosa (p<0.05). El mayor
rendimiento de FV fue de 16.58 t/ha para PS3,
superando al monocultivo de avena (PS1) en
13% y al monocultivo de vicia (PS5) en 36%.
Los rendimientos de FV de PS1, PS2 y PS4
fueron similares a la comparacion estadisti-
ca; sin embargo, se observa una diferencia
numérica a favor de PS2 y PS4.

Se obtuvo un mayor rendimiento de FV
cuanto mayor fue el intervalo entre la siem-
bra y la cosecha (p<0.05). La diferencia en-
tre el rendimiento de 120 y 150 dias fue de
1.63 t/ha, con un incremento del rendimiento
de 11.2%, y la diferencia entre el rendimien-
to de 150y 180 dias fue de 0.98 t/ha, con un
incremento del rendimiento de 6.3%. La op-
cion de cosechar a una determinada edad
dependera del uso que se le dara al producto:
forraje verde, heno o ensilado.

Los rendimientos de FV de este estudio
fueron menores a los reportados por
Lithourgidis et al. (2006) de 22.12 t/ha, Tuna
y Orak (2007) de 25.3 t/ha y Ansar et al.
(2010) de 37.97 t/ha, para mezclas de 35:65,
75:25 y 50:50 de avena con vicia, respectiva-
mente. Estos rendimientos difieren de los re-
portados para los monocultivos de avena y
de vicia, donde Lithourgidis et al. (2006) se-
fialan que el rendimiento del cultivo asociado
es menor que el monocultivo de avena (33.23
t/ha) pero mayor al monocultivo de vicia
(20.49 t/ha); de manera similar Ansar et al.
(2010) refieren que el rendimiento del cultivo
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asociado es menor al del monocultivo de ave-
na (31.58 t/ha) pero mayor al del monoculti-
vo de vicia (13.76 t/ha); sin embargo, en el
caso de Tuna y Orak (2007), el rendimiento
del cultivo asociado fue mayor, tanto en el
monocultivo de avena (24.2 t/ha) como en el
monocultivo de vicia (19.6 t/ha). Los rendi-
mientos de FV del monocultivo de avena va-
rian entre 24.3 y 46.8 t/ha (Espitia et al.,
2012) y el rendimiento de FV del monoculti-
vo de vicia entre 5.0 t/ha (Aguilar et al., 2013)
y 14.83 t/ha (Desalegn y Hassen, 2015).

Rendimiento de Materia Seca

El cultivo asociado de avena con vicia
favorece el rendimiento de MS comparado
con el rendimiento de MS del monocultivo de
avena, en las tres proporciones de semilla y
en los tres momentos de cosecha.

El rendimiento de MS que se presenta
en el Cuadro 2, sigue una tendencia similar al
rendimiento de FV. El rendimiento de MS ha
sido influenciado significativamente por la
asociacion del cereal con la leguminosa
(p<0.05). En promedio, el mayor rendimiento
MS fue de 4.26 t/ha para PS3, superando al
monocultivo de avena (PS1) en 6.3% y al
monocultivo de vicia (PS5) en 44.6%. Los
rendimientos de MS de los tratamientos PS1
y PS2 y los tratamientos PS2 y PS4 fueron
similares.

A mayor numero de dias de la siembra
a la cosecha, mayor rendimiento de MS
(p<0.05). La diferencia entre el rendimiento
de 120 y 150 dias fue de 2.32 t/ha, con un
incremento del rendimiento de 58.6% y la di-
ferencia entre el rendimiento de 150 y 180
dias fue de 1.35 t/ha, con un incremento del
rendimiento de 25.4%. La opcion de cose-
char a una determinada edad dependera del
uso que se le dara al producto: forraje verde,
heno o ensilado.

Los rendimientos de MS de esta inves-
tigacion son mayores a los reportados por
Carr et al. (2004), quienes cultivando avena
en tierras de secano y con bajos niveles de
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Cuadro 1. Efecto de la proporcion de semilla y momento de cosecha sobre el rendimiento de
forraje verde (t/ha) en el sistema de cultivo asociado de avena con vicia

Proporcion de

Dias entre la siembra y la cosecha

semillas 120 150 180 Promedio
PS1 (100:00) 13502090  1457+0.76 15.17 + 0.68 14.41°
PS2 (67:33) 1355+1.17 1552051 1645+ 1.13 15.17°
PS3 (50:50) 1482056  16.95+0.39 17.98 +0.21 16.58°
PS4 (33:67) 1357095  14.98+0.91 16.47+0.72 15.01°
PS5 (00:100) 932+ 0.55 10.85 + 0.63 11.75 + 0.78 10.64°
Promedio 12.95¢ 14.57° 15.56

abe | etras diferentes en columnas y filas indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Cuadro 2. Efecto de la proporcion de semillas y momento de cosecha sobre el rendimiento de
forraje en MS (t/ha), en el sistema de cultivo asociado de avena con vicia

Proporcion de

Dias entre la siembra y la cosecha

semillas 120 150 180 Promedio
PS1 (100:00) 2.07+0.13 3.08 £ 021 5.95 027 3.99%
PS2 (67:33) 1.87 £0.18 442 £0.17 5.53 4 0.43 3.94b
PS3 (50:50) 1.82+0.07 487+0.11 6.08 + 0.07 4.26°
PS4 (33:67) 155+0.11 3.97 +0.24 5324029 3.60°
PS5 (00:100) 0.89 + 0.05 254+0.15 3.66 + 0.25 2,404
Promedio 1.64° 3.96° 5.32?

abed | etras diferentes en columnas y filas indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Cuadro 3. Efecto de la proporcion de semillas y momento de cosecha sobre el contenido de
proteina (PC) y fibra (NDF) en g/kg, en el sistema de cultivo asociado de avena

con vicia

Proporcion de 120 dias 150 dias 180 dias

semillas PC NDF PC NDF PC NDF
PS1 (100:00) 96.2 344.2 68.4 386.2 62.5 4345
PS2 (67:33) 135.8 329.8 112.5 362.9 104.6 394.8
PS3 (50:50) 167.6 332.6 143.2 349.6 127.2 391.3
PS4 (33:67) 179.4 312.2 157.8 341.2 148.5 383.2
PS5 (00:100) 223.5 296.2 203.2 315.8 192.2 3524

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos, UNALM
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nitrégeno, obtienen 3.84 t/ha y asociando ave-
na con guisante incrementan a 4.56 t/ha. Asi
mismo, Desalegn y Hassen (2015) registran
2.79 t/ha en monocultivo de vicia.

Los rendimientos de MS obtenidos son
menores a los reportados por Ansar et al. (2010)
de 9.28 t/ha, Lithourgidis ef al. (2006) de
9.22 t/ha, Rahetlah et al. (2010) de 7.64 t/ha,
Tuna y Orak (2007) de 6.5 t/ha y Erol et al.
(2009) de 6.32 t/ha, para mezclas de 65:35,
50:50, 35:65, 50:50, 75:25 y 45:55 de avena
con vicia, respectivamente. Estos rendimien-
tos difieren de los reportados para los mono-
cultivos de avena y de vicia, donde Erol et al.
(2009), Ansar et al. (2010) y Rahetlah et al.
(2010) refieren que el rendimiento del cultivo
asociado es mayor al del monocultivo de ave-
na y al monocultivo de vicia, en tanto que
Lithourgidis et al. (2006) y Tuna y Orak
(2007) senalan que el rendimiento del cultivo
asociado es menor que el monocultivo de
avena, pero mayor al monocultivo de vicia.
Para lograr mayores rendimientos de MS, los
autores mencionados indican haber utilizado
diferentes niveles de fertilizacion, especial-
mente fuentes de nitrogeno y fosforo.

Calidad del Forraje

El cultivo asociado de avena con vicia
favorece la calidad del forraje comparado con
la calidad del forraje del monocultivo de ave-
na, en las tres proporciones de semilla y en
los tres momentos de cosecha.

El resultado de la evaluacion del valor
nutricional se presenta en el Cuadro 3, donde
se muestra que la proporcion de semillas PS4,
de la asociacion de avena con vicia a 120
dias tiene el mas alto contenido de proteina
(179.4 g/kg) y el mas bajo contenido de fibra
(312.2 g/kg). El contenido de proteina es
mayor con relacion al monocultivo de avena
(96.2 g/kg) y menor con relacion al monocul-
tivo de vicia (223.5 g/kg). El contenido de
fibra es mayor con relaciéon al monocultivo
de avena (344.2 g/kg), y menor con relacion
al monocultivo de vicia (296.2 g/kg). Se pue-
de observar que los niveles de PC disminu-
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yen y los niveles de NDF incrementan en la
medida que transcurre los dias después de la
siembra.

Estos resultados obtenidos en el estudio
para PC y NDF son mayores que los repor-
tados por Flores et al. (2016), quienes refie-
ren que el patron 65:35 de avena con vicia
tiene el mas alto contenido de PC (61 g/kg) y
el patrén 35:65 el mas alto contenido de NDF
(407 g/kg); el contenido de PC es menor con
relacion al monocultivo de avena (65 g/kg) y
mucho menor con relacion al monocultivo de
vicia (294 g/kg); el contenido de NDF es
menor con relacion al monocultivo de avena
(478 g/kg), pero mayor con relacion al mono-
cultivo de vicia (363 g/kg). De igual forma
Lithourgidis et al. (2006) sefalan que el pa-
trén 35:65 de avena con vicia, tiene el mas
alto contenido de PC (119.1 g/kg) y el mas
alto contenido de NDF (401.7 g/kg); el con-
tenido de PC es mayor con relacion al mono-
cultivo de avena (78.4 g/kg) y menor con re-
lacion al monocultivo de vicia (139.3 g/kg); el
contenido de NDF es mayor con relacion al
monocultivo de avena (345.3 g/kg), y menor
con relacion al monocultivo de vicia (443.1
g/kg). Carr et al. (2004) refieren que aso-
ciando avena con guisante obtienen 100 g/kg
de PC con 552 g/kg de NDF, superior al mono-
cultivo de avena en el que obtienen 61 g/kg de
PC con 618 g/kg de NDF. Asi mismo,
Desalegn y Hassen (2015) obtienen 91 g/kg
de PC con 441 g/kg de NDF, y Aguilar et al.
(2013) obtienen 234.2 g/kg PC con 517.6 NDF
en el cultivo de vicia en monocultivo.

Relacion Equivalente de la Tierra

El cultivo asociado de avena con vicia
favorece el rendimiento relativo total de fo-
rraje (LER >1), comparado con el rendi-
R tot.al .
miento relativo por especie, en las tres pro-
porciones de semilla y en los tres momentos

de cosecha.

La LER parcial de la vicia aument6 en
todos los casos a medida que disminuy¢ la
proporcion de avena en la mezcla (Cuadro
4). Las asociaciones tienen LER mayores a
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Cuadro 4. Efecto de la proporcion de semillas y momento de cosecha sobre el rendimiento
relativo total de forraje (LER) en el sistema de cultivo asociado de avena con vicia

120 dias 150 dias 180 dias
Proporcion 8 g E 8 g E 8 5 E
de semillas ] & I~ ] & I~ ] 4
[8a) M 8al
= - - - - = - 3
PS1(100:00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

PS2(67:33) 0.75 0.36 .12 0.76 0.42 1.17  0.75 0.43 1.18
PS3 (50:50) 0.63 0.68 1.31  0.66 0.67 1.33  0.67 0.67 1.34
PS4 (33:67) 038 0.90 1.28 042 0.81 1.24 043 0.85 1.28
PS5 (00:100) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cuando LER:ta>1 favorece el rendimiento relativo del cultivo asociado (Dhima et al., 2007)

Cuadro 5. Efecto de la proporcion de semillas y momento de cosecha sobre la agresividad en
el sistema de cultivo asociado de avena con vicia

Proporcion de 120 dias 150 dias 180 dias
semillas Aavcna Avicia Aavcna Avicia Aavcna Avicia
PS2 (67:33) 0.000 0.000 -0.001 0.001 -0.002 0.002
PS3 (50:50) -0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 -0.001
PS4 (33:67) -0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

A>0 indica comportamiento agresivo; A=0 indica que no existe agresividad (Wahla et al., 2009)

Cuadro 6. Efecto de la proporcion de semillas y momento de cosecha sobre la relacion
competitiva (CR) en el sistema de cultivo asociado de avena con vicia

Proporcion de 120 dias 150 dias 180 dias
semillas CRavena CRuicia CRavena CRuicia CRavena CRuicia
PS2 (67:33) 1.03 0.97 0.93 1.07 0.86 1.16
PS3 (50:50) 0.89 1.12 0.99 1.01 1.05 0.95
PS4 (33:67) 0.85 1.17 1.00 1.00 1.03 0.97

CR>1: la capacidad competitiva de la especie es mayor con respecto a la otra (Zhang et al., 2011)

1.0, siendo mayores la LER del tratamiento Estos hallazgos concuerdan con los re-
PS3 a 120 dias (1.31), 150 dias (1.33) y 180 portes de Dhima et al. (2007), quienes obtie-
dias de la siembra (1.34). El cultivo asociado nen valores de LER relativamente menores
de avena con vicia favorece el rendimiento (1.09) en la combinacién 35:65 de avena con
del monocultivo de avena siendo el de mayor vicia. Erol et al. (2009) con bajos niveles de
eficacia el patron de cultivo PS3 (50:50). fertilizacion, reportan una mayor LER (1.33)
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con la mezcla 45:55 de avena con vicia, con
una ventaja de 33% mas de rendimiento, res-
pecto al monocultivo de avena. Asi mismo,
Javanmard et al. (2014) indican que la ma-
yor LER (1.16) se obtiene con la mezcla de
25:75 de avena con vicia, con una ventaja de
16% mas de rendimiento, respecto al mono-
cultivo de avena, mientras que Farias ef al.
(2016) indican que una minima LER (1.18)
se obtiene con lamezcla de 1:1 de avena con
vicia, con una ventaja de 18% mas de rendi-
miento, respecto al monocultivo de avena y
recomienda una asociacion prudente del 50%
de cada especie.

Agresividad

En el cultivo asociado de avena con vi-
cia se observa que no se manifiesta compor-
tamiento agresivo de ninguna de las especies
(A=0) en las tres proporciones de semilla y
en los tres momentos de cosecha. La ten-
dencia de los valores obtenidos tiende a ser
cero o cercanos a cero (Cuadro 5), lo que
permite afirmar que no existe agresividad
entre la avena y la vicia; por el contrario, la
incorporacion de la vicia como componente
del cultivo asociado favoreceria para lograr
mayores rendimientos.

Contrariamente a estos resultados,
Alemu et al. (2007) indican que la avena es
agresiva con la vicia en cultivos asociados, y
que la agresividad de la avena aumenta con
el avance en la etapa de cosecha. Esto po-
dria deberse a un crecimiento mas rapido de
la avena que le permite utilizar mejor los
nutrientes y la energia solar en comparacion
con la vicia. Dhima et al. (2007) confirman
esta version al encontrar que la avena es la
especie dominante, medido por el valor posi-
tivo de agresividad que presentan los patro-
nes 45:55 (0.636) y 35:65 (0.337). Similares
resultados son obtenidos por Rahetlah et al.
(2010), medido por el valor positivo de agre-
sividad que presenta el patron 50:50 (0.71).

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(4): 1237-1248

Relacion de Competencia de las Especies

En el cultivo asociado de avena con vi-
cia se observa mayor capacidad competitiva
de la vicia (CR>1), comparado con la capa-
cidad competitiva de la avena, dependiendo
de las proporciones de semilla y los momen-
tos de cosecha.

La capacidad competitiva de la vicia es
variable segun la proporcion de semilla y el
momento de cosecha (Cuadro 6). A los 120
dias de la siembra es mas competitiva en la
proporcion PS3 (50:50) y PS4 (33:67);a 150
dias es mas competitiva en las tres propor-
ciones; y a 180 dias solo es mas competitiva
en la proporcion PS2 (67:33).

Los resultados concuerdan con los de
Erol et al. (2009) quienes refieren que la CR
de la vicia es mayor que la CR de la avena
en las proporciones 75:25 (1.10) y 45:55
(1.17), y que la CR de la avena es mayor que
la CR de la vicia en las proporciones 55:45
(1.24) y 25:75 (1.82). Para Dhima et al.
(2007), los valores de CR para la avena fue-
ron mayores que para la vicia, en las propor-
ciones 45:55(1.95) y 35:65 (1.38), lo que in-
dica el predominio de las cereales en estas
mezclas de cultivos; sin embargo, la CR de la
avena disminuye a medida que la proporcion
de vicia aumenta, lo que indica que la avena
es mas competitiva que la vicia. También para
Rahetlah ef al. (2007), la CR para la avena
fue mayor que para la vicia, en la proporcion
50:50 (3.55), lo que indica el predominio del
cereal en la mezcla con una leguminosa.

CONCLUSIONES

e  Elrendimiento de forraje verde, materia
seca y calidad del forraje fueron
influenciados significativamente por la
presencia de la leguminosa en el cultivo
asociado de avena con vicia comun, en
condiciones de secano y gran altitud.
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Los indices de competencia indican que
la inclusion de la vicia comiin en el culti-
vo asociado favorece el rendimiento re-
lativo total, que no se manifiesta com-
portamiento agresivo de ninguna de las
especies y que la vicia comin tendria ma-
yor capacidad competitiva que la avena.
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