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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir las caracteristicas agrondmicas y nutricionales de
achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) bajo las condiciones
agroclimaticas de la provincia de Andahuaylas. La investigacion se llevd en el Centro de
Investigacion Fundo Choccepuquio de la Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria. Se
establecieron seis subparcelas (8.4 m x 4.0 m), asignando tres subparcelas a cada especie. Se
evaluaron 30 plantas por especie. Para la evaluacion de germinacion, se utilizd 100 semillas, el
cual fue evaluado durante 28 dias. Para el analisis del contenido nutricional se envio al Laboratorio
de Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas. Los resultados en promedio para los 4 cortes fueron, la achicoria
presentd 61.14 % de germinacion, 40.34 cm de altura y 13.65 g de MS. Por otro lado, el llantén
tuvo 60.57 % de germinacién, 22.38 cm de altura y 9.19 g de MS. Respecto al valor nutricional, la
achicoria mostré 20.84 % de PC, 22.92 % de FDN, 20.86 % de FDA y 89.78 % de DIVMS. El
Ilantén registrd 19.29 % de PC, 33.65 % de FDN, 27.04 % de FDA y 77.82 % de DIVMS. En
conclusién, ambas especies mostraron un buen desempefio agronémico y una produccion de MS
de 2618.12 kg/ha/corte para achicoria y 1994.05 kg/ha/corte para llantén, ademas de un buen
contenido nutricional, lo que los convierte en forrajes de calidad con potencial para contribuir a
sistemas ganaderos sostenibles en zonas altoandinas.

Palabras clave: Achicoria; llantén; caracteristicas agronémicas; contenido nutricional.
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ABSTRACT

The present study aimed to describe the agronomic and nutritional characteristics of chicory
(Cichorium intybus L.) and plantain (Plantago lanceolata L.) under the agroclimatic conditions of
the province of Andahuaylas. The research was conducted at the Centro de Investigacion Fundo
Choccepuquio de la Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria. Six subplots (8.4 m x 4.0 m)
were established, assigning three subplots to each species. Thirty plants per species were evaluated.
For germination assessment, 100 seeds were used, which were evaluated for 28 days. For
nutritional content analysis, they were sent to the Animal Nutrition and Food Bromatology
Laboratory of the Toribio Rodriguez National University of Mendoza in Amazonas. The average
results for the 4 cuttings were: chicory presented 61.14% germination, 40.34 cm height and 13.65
g of DM. On the other hand, plantain had 60.57% germination, 22.38 cm height and 9.19 g of DM.
Regarding nutritional value, chicory showed 20.84% CP, 22.92% NDF, 20.86% ADF and 89.78%
IVDMD. Plantain registered 19.29% CP, 33.65% NDF, 27.04% ADF and 77.82% IVDMD. In
conclusion, both species showed good agronomic performance and a DM production of 2618.12
kg/ha/cut for chicory and 1994.05 kg/ha/cut for plantain, in addition to good nutritional content,
making them quality forages with the potential to contribute to sustainable livestock systems in
high Andean areas.

Keywords: Chicory; plantain; agronomic characteristics; nutritional content.
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INTRODUCCION

Los forrajes son el componente mas importante en la alimentacion animal, sin embargo,
los principales problemas asociados al cambio climético; tales como el aumento de la temperatura
y la escasez de agua afectan significativamente la produccion de forrajes a nivel del pais y del
mundo. En este contexto, surge la necesidad de introducir especies forrajeras alternativas.

Los nuevos recursos forrajeros emergen como protagonistas frente al cambio climatico,
ofreciendo opciones innovadoras y adaptativas frente a las especies forrajeras tradicionales.
Ademas, estas plantas destinadas a la alimentacion animal, no solo diversifican las fuentes de
alimento, también presentan ventajas distintivas, como su capacidad para prosperar en diversas
condiciones climaticas, resistir enfermedades y aportar valores nutricionales particulares (Reta et
al., 2017). En este sentido, las especies forrajeras como la achicoria (Cichorium intybus L.) y el
llantén (Plantago lanceolata L.) estan siendo introducidos en el pais como nuevos recursos
forrajeros de interés.

La achicoria (Cichorium intybus L.) produce forraje de buena calidad con rendimientos de
materia seca que oscilan entre 7.5 a 28 t /ha/afio (Montalvo, 2018). Asimismo, esta especie se
caracteriza por su capacidad para ofrecer niveles excepcionales de proteina cruda, alcanzando
aproximadamente un 20% y una digestibilidad del 73% (Glassey et al., 2012). Ademas, su notable
caracteristica de esta especie; de ser tolerante a la sequia, resistente a altas temperaturas y tener
alta calidad nutricional la convierte en una opcion como un cultivo alternativo en la alimentacion
de los sistemas de produccion animal.

Por otro lado, el llantén (Plantago lanceolata L.) puede llegar a producir hasta 20 t /ha/afio
de MS, equiparandose a muchos otros forrajes comunmente utilizados (Milton, 1943). Ademas,

tiene un contenido proteico del 19 % y digestibilidad de 67 % (Glassey et al., 2012). Asimismo,

14



es una planta perenne, resistente a sequias, se adapta a un amplio rango de climas y suelos, su
calidad forrajera es muy elevado y tiene un contenido de minerales muy valiosas (Espafia, 2011).

Por lo tanto, la necesidad de conocer las caracteristicas agronomicas y nutricionales de
estas nuevas especies forrajeras, cultivadas bajo condiciones climaticas, edaficas y de altitudes de
la provincia de Andahuaylas es importante, ya que son nuevas incorporaciones como forrajes
alternativos en la region y el pais. Asimismo, presentan opciones novedosas y prometedoras en
este &mbito, abriendo diferentes oportunidades para diversificar las practicas ganaderas y fortalecer
la seguridad alimentaria en la produccién animal.

En este contexto, el propoésito de esta investigacion fue llevar a cabo una descripcion de las
caracteristicas agronémicas y el contenido nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.) y el
llantén (Plantago lanceolata L.) en la provincia de Andahuaylas — regién Apurimac. De modo que
los resultados obtenidos se convertiran en una fuente de informacion valiosa para plantear nuevas
estrategias en la alimentacion animal como los bovinos, ovinos y cuyes. Ademas, serviran como

base fundamental para investigaciones futuras.
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I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

En las zonas altoandinas del Perd, la produccion ganadera enfrenta serias limitaciones
debido a la escasa disponibilidad de forraje de calidad, especialmente durante las épocas secas.
Esta situacion se ha visto agravada por los efectos del cambio climatico, que generan sequias
prolongadas, heladas intensas. Frente a este contexto, la incorporacion de especies forrajeras
alternativas representa una oportunidad para mejorar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos.

Entre estas especies, la achicoria (Cichorium intybus L.) y el llantén (Plantago lanceolata
L.) destacan por su adaptabilidad a distintos tipos de suelo y clima, asi como por sus beneficios
nutricionales. La achicoria es un forraje de alto valor proteico, rdstica y una vez desarrollada
compite muy bien con las malezas (Bavera, 2009). Por otro lado, el Ilantén tiene una rapida
capacidad de establecimiento y su idoneidad para el pastoreo. Ademas, su capacidad para disminuir
la incidencia de timpanismo y enfermedades del rumen (Ruano, 2013).

Sin embargo, a pesar de su potencial, en el pais aln existe escasa informacidn técnica sobre
el comportamiento agronémico y el valor nutricional de estas especies en condiciones altoandinas.
Esta carencia se hace mas evidente en la region Apurimac, donde los ganaderos no cuentan con
datos locales sobre rendimiento, adaptabilidad y calidad forrajera de la achicoria y del llantén, lo
cual limita su incorporacion informada en los sistemas de pastoreo.

En este contexto, la investigacion pretende generar informacién cientifica que permita
describir las caracteristicas agrondmicas y nutricionales de estas especies en condiciones
especificas de la provincia de Andahuaylas, contribuyendo asi al desarrollo de estrategias

forrajeras mas resilientes, sostenibles y eficientes para la ganaderia regional.

16



1.1.1.

1.1.2.

Problema general

¢Coémo son las caracteristicas agrondémicas y nutricionales de la achicoria
(Cichorium intybus L.) y el llantén (Plantago lanceolata L.) en la provincia de
Andahuaylas — region Apurimac?

Problemas especificos

¢Como son las caracteristicas agronémicas de la achicoria (Cichorium intybus L.)
y el llantén (Plantago lanceolata L) en la provincia de Andahuaylas — region
Apurimac?

¢Cuanto es el contenido nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.) y el
llantén (Plantago lanceolata L.) en la provincia de Andahuaylas — regién

Apurimac?
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Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.  Objetivos
2.1.1. Objetivo general
e Describir las caracteristicas agrondmicas y nutricionales de las especies forrajeras
de la achicoria (Cichorium intybus L.) y el Illantén (Plantago lanceolata L.) en la
provincia de Andahuaylas — region Apurimac.
2.1.2. Obijetivos especificos
e Describir las caracteristicas agronémicas de la achicoria (Cichorium intybus L.) y
el llantén (Plantago lanceolata L.) en la provincia de Andahuaylas — region
Apurimac.
e Describir el contenido nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.), el [lantén
(Plantago lanceolata L.) en la provincia de Andahuaylas — region Apurimac.
2.2.  Justificacion de la investigacion

La investigacion sobre los forrajes alternativos, en particular las especies de cichorium

(achicoria) y plantago (llantén), surge como un tema relevante en el contexto agropecuario actual.

Estos forrajes surgen como especies fundamentales, ofreciendo opciones innovadoras y

adaptativas que representan un cambio significativo frente a las especies forrajeras tradicionales.

La versatilidad de estas plantas destinadas a la alimentacion animal no solo se manifiesta en la

diversificacion de las fuentes de alimento, sino también en ventajas distintivas, como su capacidad

para resistir enfermedades, prosperar en una variedad de condiciones climaticas y aportar

nutrientes importantes (Reta et al., 2017). Asimismo, la achicoria (Cichorium intybus L.) es

reconocida como uno de los forrajes bioactivos con mayor proyeccién en regiones de clima
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templado. Diversas investigaciones in vivo han evaluado su eficacia antihelmintica frente a
nematodos gastrointestinales que parasitan al ganado (Pefia-Espinoza et al., 2018).

La importancia de conocer las caracteristicas agronémicas y nutricionales de estas especies
es fundamental, ya que ayudarian en la toma de decisiones en la utilizacién de estas especies como
forrajes alternativos en la region y el pais. Asimismo, presentan caracteristicas novedosas y
prometedoras en este ambito, abriendo diferentes oportunidades para diversificar las practicas
ganaderas y fortalecer la seguridad alimentaria en la produccion animal.

Al obtener las caracteristicas agrondmicas y nutricionales de estas especies, existe la
posibilidad de identificar propiedades particulares que no han sido previamente documentadas. Los
resultados de esta investigacion serviran en la toma de decisiones de los ganaderos, ya que contaran
con informacion sobre el rendimiento y calidad nutricional que es un aspecto de gran importancia
para planificar y optimizar la produccién forrajera. Asimismo, este estudio constituira como punto
de referencia valiosa para investigaciones futuras relacionadas con los forrajes de la achicoria y el

llantén.
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I1l.  MARCO TEORICO
3.1.  Antecedentes
3.1.1. Antecedentes internacionales

Momberg (2014) en su investigacion llevada a cabo en Chile, con el objetivo evaluar el
establecimiento, expresado en kg MS/ha y la composicion botanica de tres cultivares de achicoria
(Cichorium intybus L.) (Chicory 501, Choice y Punter), sembrados en mezcla con otras especies
de interés como la ballica bianual (Lolium multiflorum L.) y la avena (Avena sativa L.). El autor
realizo evaluaciones como, las mediciones del porcentaje de germinacién, MS, la composicion
botanica y la calidad nutricional. Para el andlisis de las producciones medias en kg MS/ha y la
composicion morfoldgica, utilizaron ANVA y el test de Tukey. En cuanto al porcentaje de
germinacién reporto 63 % de la variedad Choice, 57 % de la variedad Punter y 55 % de la variedad
Chicory 501. Para el establecimiento las producciones medias de los tres cultivares en los tres
primeros cortes no presentaron diferencias significativas al 0.05%. Sin embargo, a partir del cuarto
y quinto corte observaron diferencias significativas, siendo el cultivar SF Punter el de mayor valor
con 106.1 kg MS/ha, seguido por Choice con 40.5 kg MS/ha y Chicory 501 con solo 6.9 kg MS/ha.
Segun el autor, en cuanto a la composicion botanica, el raigras italiano result6 ser mejor alcanzando
un 98% acumulado al final del ensayo, Choice presento hojas de mayor tamafio (13.38 cm de largo),
Chicory 501 produjo méas hojas (2.98 por planta) y SF Punter mostré la mejor relacion hoja/tallo
(2.78). El autor llego a una conclusion de que no se observaron diferencias significativas entre los
cultivares.

Moreno & Rosas (2012) realizaron un trabajo de investigacion en Uruguay titulado
“Caracterizacion fenoldgica y nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.) y el llantén

(Plantago lanceolata L.) para pastoreo” en el cual evaluaron los forrajes de achicoria (cv. INIA
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Lacerta) y llantén (cv. Ceres Tonic) cosechadas a alturas 15, 20 y 25 cm los autores midieron la
altura de planta, nimero, ancho y largo de cada hoja, y se determind la cantidad y composicion de
la pared celular y caracteristicas de la proteina. EIl disefio experimental correspondié al de parcelas
subdivididas, empleandose bloques completamente al azar, donde la parcela principal estuvo
determinada por la variable especie y la subparcela por la altura de las plantas. A medida que estas
crecian en altura, se evidenciaron modificaciones en su desarrollo fenoldgico, especificamente en
la longitud y el ancho de las hojas. Los autores reportaron que ambas especies presentaron un
contenido de materia seca del 11 % y de cenizas del 18 %. La fibra detergente neutra y las
fracciones proteicas de degradacion intermedia fueron significativamente mayores (P<0.05) a los
15 cm de altura, en comparacion con los 20y 25 cm. Asimismo, el contenido de nitrdgeno insoluble
en detergente neutro (NIDN) fue mas elevado en la achicoria que en el llantén a alturas de 20 y 25
cm. Este mismo patron se observo en la longitud foliar, mientras que el ancho de hoja fue
considerablemente mayor (P<0.01) en la achicoria que en el llantén, independientemente de la
altura. Llegaron a una conclusion de que a medida que las plantas aumentaron de altura se
observaron cambios en el desarrollo fenolégico en ambas especies, asi como también en la fibra,
proteina y potencial metanogénico. Infiriéndose algunas asociaciones entre estas.

Urquizo (2024) en su investigacion llevada a cabo en Bolivia, titulada “Evaluacion
agrondémica de dos especies forrajeras: Achicoria (Cichorium intybus L.) y Llantén (Plantago
lanceolata L.) a diferentes niveles de té de humus de lombriz en la Estacion Experimental
Patacamaya del Departamento de La Paz - Bolivia”, tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento agronémico de dichas especies bajo la aplicacién de diferentes concentraciones
de té de humus de lombriz. Para ello, emple6 un disefio de bloques completamente al azar con un

arreglo bifactorial, considerando como factor A a las especies forrajeras (achicoria y llantén) y

21



como factor B a los niveles del té de humus: testigo (0 %), nivel 1 (20 %) y nivel 2 (50 %). Se
evaluaron siete variables: porcentaje de emergencia, altura de planta, ancho de hoja, nimero de
hojas, rendimiento de materia verde, rendimiento de materia seca y analisis econdmico
beneficio/costo. Entre los principales resultados, menciona que el porcentaje de emergencia fue de
88.77 % en la achicoria y 79.51 % en el llantén. En cuanto a la altura de planta, los valores mas
altos se registraron con el nivel 2 (50 %), alcanzando 32.01 cm para la achicoria y 28.39 cm para
el llantén. Respecto al ancho de hoja, también con la mayor dosis de fertilizante, se obtuvo un
promedio de 7.73 cm en achicoria 'y 3.21 cm en llantén. En la variable nimero de hojas, el llantén
superd ligeramente a la achicoria con promedios de 9.33 y 8.33 hojas, respectivamente. En cuanto
al rendimiento, el nivel 2 (50 %) fue el mas efectivo: la achicoria alcanzé 3.615 kg/m2 en materia
verde y 0.633 kg/m2 en materia seca, mientras que el llantén logré 2.493 kg/m2 y 0.549 kg/m?,
respectivamente. El analisis economico determin6 que el tratamiento mas rentable fue la achicoria
con el nivel 2 (50 %), con una relacion beneficio/costo de 2.64. En conclusion, el autor destaca que
la especie achicoria mostrd un mejor desempefio agronémico en las condiciones del altiplano, por
lo que se sugiere su incorporacion como alternativa forrajera en la region.

Callizaya (2024) llevé a cabo una investigacion en Bolivia con el objetivo de evaluar el
comportamiento agrondmico de dos especies forrajeras achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén
(Plantago lanceolata L.) bajo diferentes densidades de siembra. Emple6 un Disefio de Blogques
Completos al Azar (DBA) con dos factores: especie forrajera (factor A) y densidad de siembra
(factor B). Las variables evaluadas fueron: viabilidad de semillas, altura de planta, dimensiones
foliares, nimero de hojas, rendimiento de materia verde (MV) y seca (MS), calidad nutricional del
forraje, ciclo fenoldgico, y relacion beneficio/costo. El autor menciona que los resultados

mostraron una alta viabilidad en ambas especies (98 % en llantén y 92 % en achicoria). En altura,
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la achicoria alcanzd un promedio de 49.56 cm y el llantén 43.68 cm. La achicoria también presento
mayores longitudes y anchos de hoja. En rendimiento de MV, la achicoria registré 36,302.86
kg/ha, mientras que el llantén alcanzé 31,768.98 kg/ha; sin embargo, el llantén superd en
rendimiento de MS, con 4,066.42 kg/ha frente a 2,991.36 kg/ha de la achicoria. En calidad
nutricional, la achicoria mostré un mayor contenido de proteina, grasa y fibra, mientras que el
Ilantén present6 un contenido ligeramente mayor de cenizas. El ciclo fenoldgico de la achicoria
fue de 315 dias y el del llantén de 173 dias. En términos econdémicos, la densidad de 10 kg/ha en
achicoria obtuvo una relacion beneficio/costo (B/C) de 2.17, y el llantén con 11 kg/ha alcanz6 un
B/C de 1.95. Ambas especies demostraron ser forrajes viables con buen rendimiento agronémico,
valor nutritivo y rentabilidad, adecuados para la alimentacion animal.

Montalvo (2018) realiz6 un estudio en Ecuador donde tuvo como finalidad evaluar el
rendimiento de la achicoria forrajera (Cichorium intybus L.) bajo dos sistemas de siembra (en
surcos y al voleo), aplicando tres tipos de abonos organicos foliares: biol, té de frutas y extracto de
algas marinas. Los tratamientos se aplicaron en una dosis de 20 cc/litro de agua a los 45, 90 y 135
dias después de la siembra, mediante pulverizacion foliar. EI experimento se desarrollé bajo un
disefio de bloques completamente al azar, con arreglo factorial (A x B + 2), utilizando tres
repeticiones. Las variables evaluadas incluyeron: dias a la germinacion, altura de planta, nimero
de hojas, dias a la cosecha, peso de follaje por metro cuadrado, rendimiento por parcela y
rendimiento por hectarea. El andlisis estadistico se realizé utilizando la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. Los resultados a los 170 dias mostraron que el sistema de siembra en surcos, con
espaciamiento de 20 cm entre plantas y 40 cm entre surcos, promovié un mayor crecimiento en
altura, nimero de hojas y produccion de forraje. El tratamiento mas eficiente fue la aplicacion de

té de frutas, que permitié alcanzar los mayores rendimientos. En particular, el tratamiento T6 (té
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de frutas + voleo) obtuvo un rendimiento de 3,364.17 kg/ha, seguido del tratamiento T2 (té de
frutas + surcos) con 3,329.17 kg/ha. En cuanto al analisis econdmico, si bien el tratamiento T5
(biol + voleo) result6 ser el mas costoso con un valor de 208.43 USD, el tratamiento T6, con un
costo de produccion de 198.93 USD, se destac6 como el mas rentable en términos de produccion
forrajera. Los resultados posicionan a la achicoria como una alternativa viable ante la escasez de
forraje en el canton Espejo, con buen potencial productivo y capacidad de adaptacion bajo manejo
con abonos organicos.

Glassey et al. (2012) realizaron un estudio en Nueva Zelanda, con el objetivo de evaluar el
efecto de distintos métodos de establecimiento sobre el crecimiento, rendimiento y composicion
del forraje de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) en condiciones
de pastoreo. Aplicaron un disefio experimental factorial 2x2 en un esquema de parcelas divididas,
donde compararon cuatro tratamientos: siembra directa y siembra al voleo, con y sin aplicacion
previa de herbicida (glifosato). Las variables que evaluaron incluyeron acumulacion de materia
seca, densidad de plantas, valor nutritivo del forraje y proporcion de malezas. Las especies fueron
sembradas en primavera y se realizaron entre cinco y seis pastoreos entre enero y junio. Los
resultados mostraron que la aplicacion de herbicida combinada con siembra directa produjo un
rendimiento de 2.1 t MS/ha en achicoria y 2.3 t MS/ha en llantén, en comparacion con la siembra
al voleo sin herbicida. Asimismo, este método redujo la proporcion de malezas y aumento
significativamente la densidad de plantas por metro cuadrado. En cuanto al valor nutritivo, la
achicoria presentd mayor digestibilidad y contenido energético en comparacion con el llantén,
aungue este ultimo tuvo una mayor acumulacion total de biomasa. Desde el punto de vista
economico, si bien el método siembra directa con aplicacién de herbicida implic6 mayores costos

iniciales, el aumento en el rendimiento lo convirtié en una opcion mas rentable que adquirir forraje
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externo. En conclusién, se recomienda establecer cultivos de achicoria y llantén mediante
aplicacion de herbicida y siembra directa, ya que este método mejora significativamente la
productividad, calidad y persistencia del forraje en sistemas de pastoreo.

Hernandez (2022) en su investigacion llevada a cabo en Ecuador, con el objetivo de
determinar el comportamiento agronémico, produccién y nutricional del Ilantén, mediante dos
tipos de fertilizacion (quimica y organica). El disefio experimental que utilizé fue en Bloques
Completos al Azar con cuatro repeticiones para cada tratamiento en un total de ocho unidades
experimentales de 16 m2 cada una establecidas en cuatro bloques, la duracién de la investigacién
fue de 153 dias; desde la siembra realizando el primer corte a los 75 dias y entre cortes
subsiguientes cada 26 dias; el método de siembra fue al voleo en dosis de 18 kg/ha. La fertilizacién
quimica se hizo a base al 46% N, 46% P y 60% K, y para la fertilizacion organica con un sustrato
integral con niveles de 2.73% N, 1.75% P y 3.63% K. El autor evalu6 8 variables entre ellas estan:
numero de hojas por planta, longitud de hoja, dias entre cortes, produccion de forraje verde,
produccion de materia seca, contenido nutricional y costos. Los resultados en cuanto a la
produccion de forraje verde y materia seca, con la fertilizacion quimica obtuvo un rendimiento de
85 mil kg/ha/afio y 10 mil kg/ha/afio respectivamente y con la fertilizacion organica 76 mil
kg/ha/afio y 7 mil kg/ha/afio respectivamente; el contenido nutricional del llantén con fertilizacién
quimica registro 16.82% de proteina, grasa 2.20%, fibra 17.17% y E.L.N. 49.06% y para el forraje
con fertilizacion orgénica 17.92% de proteina, grasa 1.80%, fibra 18.58% y E.L.N. 46.97%.
Concluye que la fertilizacion quimica es la de mayor produccion de materia verde y materia seca
frente a fertilizacion orgénica.

Andrango (2020) realiz6 una investigacién con el objetivo de determinar y lograr que los pastos

tengan la adaptabilidad al ecotopo de este lugar. Se utilizo siete distintos pastos y tres mezclas
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forrajeras, con la aplicacion de lactofermento enriquecido, utilizado un disefio experimental de
parcelas divididas (A x B), obteniendo veinte tratamientos y tres repeticiones; utilizo la aplicacién
del programa INFOSTAT 2018, para el analisis las siguientes variables: porcentaje de
germinacion, altura de la planta, cobertura y andlisis microbioldgico del suelo variables. El autor
reportd resultados de comportamiento agronémico como el mejor tratamiento al T5 (Achicoria)
con una altura 37.77 cm a los 43 dias, mientras que a los 50 dias de igual manera el resultado se
vio reflejado en el T5 (Achicoria) con una altura 44.14 cm, mientras que el pasto con mayor
porcentaje de cobertura a los 57 dias fue el tratamiento T5 (Achicoria) con un porcentaje de 91.33
con ello se puede determinar que el lactofermento si actué de manera representativa entre los
tratamientos y la fertilidad del suelo. Del analisis microbioldgico del suelo muestra que los pastos
de la localidad de San Luis de Yacupungo el tratamiento T5 (Achicoria) con 300 (UFC/g) obtuvo
los mejores resultados en el conteo de levaduras presentes en el suelo, mientras que para el conteo
de hongos se obtuvo algunos pastos que son: T. rojo (T12), T. blanco (T13), Achicoria (T15),
Achicoria sin lacto, Vicia - Avena (T19), Vicia (T16) obtuvieron el mejor resultado con 300
(UFC/g) los resultados obtenidos de la composicién biolégica del lactofermento revela la
existencia de microorganismos que fue (Bacillus sp), mientras que en el analisis quimico se revela
la existencia de macro elementos como N (0,30%), P (0,20%), K (0,90%) y micro elementos como
CaO (0,07%), MgO (0,20%), Cu (0,50ppm), Mn (574,10), Zn (328,10ppm) los cuales son
indispensables para el suelo y por ende para el desarrollo de los pastos.
3.1.2. Antecedente nacional

Vallejos-Fernandez et al. (2024) realiz6 un trabajo de investigacion en Peru titulado

“Produccion de forraje y valor nutritivo del llantén y la achicoria para la alimentacion del ganado

en altitudes elevadas de Peru”, tuvieron como objetivo evaluar la productividad forrajera y el valor
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nutritivo de dos cultivares de achicoria (Cichorium intybus L.) y uno de llantén (Plantago
lanceolata L.) en tres zonas de gran altitud ubicadas en la sierra norte del Perd: AL-I (2300-2800
msnm), AL-11 (2801-3300 msnm) y AL-I11 (3301-3800 msnm) a lo largo de un afio. Las variables
que analizaron incluyeron el rendimiento de materia seca, altura de planta, tasa de crecimiento y
valor nutritivo. Los resultados mostraron que el Ilantén (cv. Tonic) alcanzo los valores mas altos
de materia seca anual, altura de planta y tasa de crecimiento, superando significativamente a los
cultivares de achicoria Puna Il y Sese 100, con rendimientos de 13.39, 9.56 y 9.34 Mg ha™,
respectivamente (p = 0.0019). Las mayores producciones de materia seca y tasa de crecimiento se
registraron en el sitio AL-l. En cuanto al valor nutritivo, se observaron diferencias en la
digestibilidad in vitro de la materia seca y en la energia metabolizable, siendo los cultivares de
achicoria superiores al llantén en estos parametros. Los autores concluyeron que los tres cultivares
evaluados presentan un alto valor nutricional y son adecuados como suplementos en la
alimentacion del ganado, especialmente si se asocian con gramineas, representando una alternativa
viable para la produccion lechera en zonas altoandinas del Peru.
3.2. Basesteoricas
3.2.1. Especies forrajeras alternativas

Las especies forrajeras alternativas son aquellas plantas que se utilizan como alimento para
los animales y que pueden ser consideradas como opciones alternativas a las especies forrajeras
tradicionales (alfalfa, vicia, trébol, ballica, etc.). Estas plantas pueden ofrecer ventajas en términos
de adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas, resistencia a enfermedades, capacidad de
crecimiento en suelos especificos, o valores nutricionales Unicos. Asimismo, encontrar cultivos

alternativos con caracteristicas agronomicas que permitan producir forraje en cantidad y calidad
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en condiciones adversas de incremento de temperatura y menor disponibilidad de agua es la opcion
mas préactica a corto plazo (Sanchez et al., 2018).

La variedad de especies forrajeras alternativas utilizadas en la alimentacidén animal es
extensa y diversa, y su eleccion esté influenciada por factores como la ubicacidn geografica, las
condiciones climaticas especificas y las preferencias locales. A continuacién, se describe algunas
especies forrajeras alternativas.

e Brassicas forrajeras

Las brassicas forrajeras que incluyen especies de canola, colza, nabos, colinabo, col y
rdbano son una alternativa viable, debido a su potencial de produccion, calidad nutritiva, capacidad
de rebrote y ensilaje de su forraje (Bell et al., 2020). Ademas, son consideradas especies bastante
rusticas y se adaptan a clima templado frio, resistiendo adecuadamente las bajas temperaturas, y
sus mejores rendimientos se logran en suelos con pH sobre 5.5, con buena humedad y requieren
de suelos fertiles y es habitualmente necesario fertilizar con los principales nutrientes (N, P y K)
(Hepp & Solis, 2011).

Las brassicas producen de 8000 a 15000 kg/ha anualmente de materia seca en un periodo
que abarca de 80 a 150 dias después de la siembra. Esto significa que sus rendimientos de MS
pueden ser iguales o superiores a los cereales forrajeros de otofio-invierno (Bell et al., 2020). El
principal beneficio de las brassicas es su capacidad de producir forraje con alto valor nutritivo
durante un periodo relativamente largo, ya que con la edad no disminuye marcadamente el
contenido de proteina cruda, ni la digestibilidad de la MS (Villalobos & Brummer, 2015). El
contenido de PC en el forraje de brassicas varia de 13.4 % - 25.5 %; la digestibilidad de la MS

fluctta de 85 a 93% (Villalobos & Brummer, 2015); el contenido de fibra detergente neutra alcanza
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valores de 199 a 516 gramos por cada kilogramo de forraje; y presenta altas concentraciones de
energia (ENL) (1.79 a 1.87 Mcal kg-1 MS) (Sanchez et al., 2023).

El uso de brassicas forrajeras han permitido reducir los periodos de suplementacion en
otofio e invierno, junto con representar un recurso forrajero importante en periodos deficitarios de
verano (Hepp & Solis, 2011).

e Cartamo forrajero

El cartamo (Carthamus tinctoriuses) una planta oleaginosa que se ha utilizado
principalmente para la fabricacion de aceite comestible. No obstante, representa una valiosa opcion
como forraje para la alimentacién animal, porque es un cultivo que tiene moderada tolerancia a
suelos salinos, soporta heladas hasta de -7 °C en la etapa de roseta, extrae el agua a una profundidad
superior que otros cultivos, presenta menos problemas de plagas y enfermedades, es tolerante a
temperaturas altas y su calidad nutritiva es buena (Séanchez et al., 2018).

Por lo tanto, la capacidad de este cultivo de adaptarse a condiciones adversas de produccion
y su composicién nutritiva serian dos caracteristicas importantes a considerar en los sistemas de
produccion de ganado lechero que se encuentran en zonas con problemas de suelos salinos,
condiciones de estrés por altas temperaturas y escasez de agua de riego (Sanchez et al., 2018).

La adaptacion del cultivo al sistema de produccion forrajero, asi como el rendimiento de
materia seca y la calidad nutritiva del forraje, fueron similares o mejores a los forrajes tradicionales
que se utilizan en la Comarca Lagunera de México (Sanchez et al., 2018). Reta et al. (2017)
reportan que el cartamo respecto a la avena, presento una buena calidad nutritiva 17.2% de PC,

49.4% FDN y 1.3 Mcal/kg de ENL.
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3.2.2. Achicoria (Cichorium intybus L.)
3.2.2.1.  Generalidades de la achicoria

La achicoria (Cichorium intybus L.) es una planta perenne perteneciente a la familia
Asteraceae (Rumball, 1986), con habito de crecimiento arrosetado erecto, con sistema radicular
pivotante muy vigoroso (Pacheco, 2017). Es tolerante a la sequia, requiere suelos fértiles, aunque
crece en suelos medios, pero fracasa en suelos pobres en fertilidad y presenta una alta demanda de
nutrientes del suelo, principalmente de nitrogeno (Romero et al., 1988).

La achicoria tiene un alto valor alimenticio para los rumiantes y la digestibilidad de la
materia organica (MO) es superior a la de los otros pastos (Holden et al., 2000) y similar a la de
laalfalfa (Turneretal., 1999). Ademas, provee a los animales de potasio, fésforo, calcio, magnesio,
hierro, vitaminas, carbohidratos, aminoacidos y fibra (Montalvo, 2018).

3.2.2.2.  Origeny distribucion

La achicoria se considera como una planta herbacea originaria de la zona del Mediterraneo
y conocida bajo los nombres de achicoria, chicoria y radicha (Clapham et al., 1964), fue utilizado
en Europa durante muchos siglos como hortaliza de hoja, cultivo de raiz o verdura, sustituto o
suplemento del café y como forraje para la alimentacién animal (Rumball, 1986).

En Nueva Zelanda, alrededor de los afios 50 del siglo pasado la achicoria se probé en varios
ensayos en pastos puros, mezclas de pastos y mezclas de hierbas (O’Brien, 1955). En la mayoria
de estos ensayos, se establecid bien pero no produjo mucho alimento ni persistié durante muchos
afios. O’Brien concluy6 que tenia poco valor, excepto quizas en suelos susceptibles a la sequia y
de baja fertilidad.

Sin embargo, a mediados de la década de 1970 en Nueva Zelanda, la achicoria fue objeto

de una reevaluacion como posible especie forrajera (Li & Kemp, 2005). Después de mas de una
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década de cuidadosa seleccidn, el cultivar 'Grasslands Puna' fue oficialmente aprobado en 1984 y
lanzado al mercado en 1985 como el primer cultivar forrajero a nivel mundial (Rumball, 1986).
Desde entonces, el uso de la achicoria de la variedad Puna se ha extendido por toda Nueva Zelanda
y en Australia. Asimismo, se introdujo en el continente Europeo, Asiatico y americano (Barry,
1998)
3.2.2.3. Taxonomia

La achicoria (Cichorium intybus L.) es una planta perteneciente a la familia de las
Asteraceae (compuestas), sub familia Cichoriceae (Fodere & Negrette, 2000), con més de un millar
de géneros y mas de 20.000 especies (Montalvo, 2018). Otto (1885) describe detalladamente la
clasificacion taxondmica de la achicoria (ver tabla 1).
Tabla 1

Clasificacion taxondmica de la achicoria

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Asteraceae

Tribu Cichorieae

Subtribu Cichoriinae
Género Cichorium
Especie Cichorium intybus L.

Fuente: Adaptado de Otto (1885).
3.2.2.4.  Descripcion botanica y morfolégica

e Morfologia de la raiz
La achicoria presenta una raiz pivotante de 0.2 a 1.3 metros de largo (ver figura 1), el cual

le confiere una alta tolerancia a condiciones de sequia. Siendo esto una caracteristica importante
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de la especie, ya que esto le permite implantarse ain en primavera (Fodere & Negrette, 2000). La
capacidad de rebrote de la achicoria depende en gran medida de las raices, dado que posee en el
cuello una gran cantidad de entrenudos cortos, con muchas reservas y densos en yemas (Bertin &
Maddaloni, 1980).

Avrias (1994) menciona que las raices pivotantes que posee la achicoria son fundamentales
para la supervivencia y longevidad de las plantas, particularmente en zonas con inviernos frios
donde el crecimiento se encuentra limitado durante unos cuantos meses del afio, se remarca a su
vez la importancia de las raices en el almacenaje de carbohidratos, nitratos, aminoacidos y
proteinas.

e Morfologia del tallo

El tallo primario de la achicoria es corto, erecto, hueco, cilindrico y pubescente, luego se
torna ramoso Yy difuso, alargandose para la floracion, para posteriormente tornarse duro y lefioso
(Fodere & Negrette, 2000). La achicoria madura rapidamente y produce un tallo primario hueco a
mediados de la primavera que se engrosa y endurece considerablemente a partir de una altura de
aproximadamente 60 cm y continda creciendo hasta superar los 2 metros de altura si no se controla
el crecimiento reproductivo (Barry, 1998).

e Morfologia de las hojas
Las hojas son basales arrosetadas, anchamente oblongas, lanceoladas u oblanceoladas,
desde casi enteras hasta profundamente lobulado-dentadas en la parte media y basal (ver figura 1),
de 10 a 20 cm de longitud y 2 a 4 cm de ancho, comunmente enteras y abrazadoras en su base
(Fodere & Negrette, 2000).
Li & Kemp (2005) describen a las hojas de la achicoria como anchas, postradas en

invierno y erectas en las estaciones célidas y con las condiciones favorables (temperaturas calidas)
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la achicoria produce un gran numero de hojas de la coronay de los tallos reproductores principales,
que se alargan rapidamente después de que se inicie la floracion a finales de primavera
e Flores de la achicoria

La achicoria (Cichorium intybus L.) requiere vernalizacion para florecer. Las flores de la
achicoria estdn compuestas por numerosos pétalos delgados que se extienden hacia afuera desde
el centro de la flor, el color puede variar desde un azul claro hasta un pdrpura intenso (ver figura
1), también se pueden encontrar flores blancas o rosadas, dependiendo de la variedad y el tamafio
de las flores suelen ser pequefias, con un diametro de alrededor de 2 a 4 centimetros (Li & Kemp,
2005). La achicoria de la puna empieza a florecer a finales de la primavera y continta hasta el
verano, con un pico a finales de diciembre en Nueva Zelanda (Hare et al., 1987).
Figural

Distintas partes de la achicoria

Flor / tallo Raiz
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3.2.25.  Ciclo fenologico de achicoria
La achicoria presenta un ciclo fenoldgico caracteristico que inicia con la germinacion y
emergencia de la plantula, seguido del desarrollo de una roseta basal de hojas, etapa en la que se
concentra la mayor produccién de biomasa til para forraje. En condiciones climaticas adecuadas
y tras haber pasado por un proceso de vernalizacion (exposicion a temperaturas bajas), la planta
entra en la fase reproductiva, con el alargamiento del tallo floral, seguida de la floracion y
finalmente la fructificacion. La fase dptima de aprovechamiento forrajero corresponde a la etapa
de roseta, ya que en ese momento el contenido nutricional es mas elevado y la palatabilidad es
mayor (Barry, 1998).
3.2.2.6.  Contenido nutricional
Las pasturas y otros tipos de forrajes en especial las de clima templado, muestran gran
variacion en calidad en sus distintas etapas fenoldgicas y en las diferentes fracciones de la planta
(hoja, tallo, fruto fundamentalmente) y las diferencias en calidad se deben ademas a variaciones
en las condiciones ambientales como suelo, clima y fertilizaciones (Pigurina & Menthol, 2006).
La achicoria es altamente palatable y digestible, lo que provoca un mayor consumo
voluntario del forraje y por lo tanto una mayor ganancia de peso vivo en los rumiantes en
comparacion con las praderas en base a gramineas (Barry, 1998). Segun Glassey et al. (2012) y
distintos autores mencionan que el valor nutritivo promedio de Cichorium intybus es como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2.

Contenido nutricional de la achicoria

Paradmetros Valor % Referencia
Proteina cruda 14.5 Mieres (2004).
20 Glassey et al. (2012).
Fibra detergente 4cida 24.1 Glassey et al. (2012).
26.8 Moreno & Rosas (2012).
34 Mieres (2004).
Fibra detergente neutra 217.6 Glassey et al. (2012).
36.8 Moreno & Rosas (2012).
Cenizas 13.9 Glassey et al. (2012).
15.8 Mieres (2004).
17.8 Moreno & Rosas (2012).
Digestibilidad 71.8 Glassey et al. (2012).
76.5 Moreno & Rosas (2012).
Materia seca 17.50 Mieres (2004).

Los pardmetros nutricionales reportados por diversos autores permiten establecer un rango
referencial para la calidad forrajera de la achicoria. La proteina cruda presenta un rango de 14.5 %
a 20 %, lo cual confirma su potencial para cubrir las necesidades proteicas en rumiantes. La fibra
detergente acida (FDA) y la fibra detergente neutra (FDN), componentes estructurales importantes
para la digestibilidad, se situan entre 24.1 % y 34 %, y entre 27.6 % Yy 36.8 %, respectivamente. El
contenido de cenizas, indicador de minerales totales, varia de 13.9 % a 17.8 %, evidenciando un
adecuado aporte mineral. La digestibilidad fluctta entre 71.8 % y 76.5 %, valores que reflejan una

eficiencia en la utilizacion de los nutrientes.
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3.2.2.7.  Requerimientos edaficos y climaticos
e Clima

La achicoria es una especie forrajera de gran rusticidad, capaz de tolerar bajas temperaturas
y desarrollarse adecuadamente en condiciones climéaticas humedas y subhimedas. Para la
produccion de hojas se adapta a distintos tipos de suelo (Goites, 2008).

e Suelo

Montalvo (2018) menciona que la achicoria forrajera requiere de suelos moderadamente
bien drenados, de texturas medias a pesadas. También requiere buena fertilidad para su optimo
desarrollo (crece en suelos medios y fracasa en suelos pobres), es muy resistente a la sequia y
presenta una alta demanda de nutrientes del suelo, principalmente de nitrégeno. Se ha estudiado
que existe una respuesta lineal al agregado de nitrégeno en produccién de materia seca y proteina
bruta por hectarea, entre los 0 y 350 kg de N/ha (Romero et al., 1988). Barry (1998) describe una
tolerancia de esta especie a suelos acidos que va desde 4.8 a 6.5 de potencial de hidrégeno (pH).

3.2.2.8.  Epocay profundidad de siembra

Goites (2008) sugiere que la achicoria se puede sembrar todo el afio. Sin embargo, algunos
autores recomiendan cultivar a principios de marzo y a fines de octubre (Fodere & Negrette, 2000).
La achicoria puede sembrarse al voleo o en canteros de 30-40 cm de ancho y bien tupida asi se
evita el desarrollo de malezas y las hojas se desarrollan erguidas (Goites, 2008). La profundidad
de siembra no debe superar 1 cm, siendo la recomendacion 6ptima de 0,5 cm (Montalvo, 2018).

De acuerdo a Formoso (1995) la achicoria no presenta variaciones significativas en el
rendimiento de semillas cuando se siembra en densidades de 2 a 8 kg/ha, con distancias entre
surcos que oscilan entre 15y 60 cm. El autor también sefiala que, en siembras al voleo o en lineas

separadas por 15 o0 30 cm, se recomienda utilizar entre 3 y 4 kg/ha, optando por la dosis mas baja
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cuando la preparacion del terreno es adecuada y aumentando la cantidad a medida que la calidad
de la cama de siembra disminuye

Asimismo, Bavera (2009) indica que la achicoria puede sembrarse al voleo o en surcos,
empleando aproximadamente 6 kg/ha si se cultiva sola, y entre 2 y 4 kg/ha cuando se establece en
mezcla con otras especies. En todos los casos, la profundidad de siembra no debe superar los 0.5
cm, ya que la semilla es muy pequefia y una mayor profundidad podria dificultar su emergencia.

3.2.2.9. Fertilizacion

Bertin & Maddaloni (1980) mencionan que la achicoria es una especie rustica, de facil
implantaciéon y manejo; pero muy exigente en nitrégeno del suelo. Al tratarse de una especie no
leguminosa, el fertilizante de nitrégeno es esencial en una siembra puro de achicoria, especialmente
durante el desarrollo de las plantulas (Li & Kemp, 2005).

Para promover la introduccion exitosa, estimular un crecimiento inicial veloz y fortalecer
la capacidad competitiva contra malezas, se sugiere la aplicacion focalizada de nitrégeno y fosforo
junto con la siembra. Las cantidades a agregar de estos nutrientes dependeran de su disponibilidad
en el suelo. En forma general se sugieren dosis de 50 a 100 kg de N/ ha y 40 a 60 kg de P205/ ha
a la siembra (Fodere & Negrette, 2000).

Segun Cladera (1982) en Argentina es habitual la estrategia de refertilizar con 100 kg/ha
de urea para favorecer el rebrote. Por su parte Rowarth et al. (1996) destacan que en Nueva
Zelandia la aplicacion de 50 kg N/ha como una téctica de manejo durante ciertos periodos en el
afio.

3.2.2.10. Achicoria como recurso forrajero
El rendimiento es de 7.5 a 28 t /ha/afio, que puede variar segun la época del afio, el nimero

de cortes, tamafio de hoja a cosecha, la variedad y la densidad de plantas (Montalvo, 2018).
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De igual manera Li & Kemp (2005) indican que la produccion de forraje de 7- 9 t/ha es
muy comun para las siembras puros de achicoria durante los dos o tres primeros afios en
condiciones de pastoreo. Sin embargo, la produccion de forraje disminuye significativamente a
medida que las plantas envejecen.

En condiciones ambientales y de manejo altamente favorables en Nueva Zelanda, los pastos
mixtos a base de achicoria han rendido hasta 16 t MS/ha/afio contribuyendo con 34, 80, 85y 57 %
al rendimiento de MS para los afios 1- 4, respectivamente (Barry, 1998). En Norteamérica, el
rendimiento anual de hierba en pastos mixtos fue de 6 - 9 t / ha/afio, s6lo la mitad del producido en
las condiciones més favorables de Nueva Zelanda y la contribucion de la achicoria a las praderas fue
significativamente menor (Li & Kemp, 2005).

Las caracteristicas que se han observado en otros paises de clima mediterraneo en el primer
afio son, un rapido establecimiento en relacion con otras especies, con excelente adaptacién al
pastoreo, gran respuesta a la fertilizacion nitrogenada, con una elevada produccién de forraje en
primavera y verano sobre los 100 kg MS /ha por dia (Li & Kemp, 2005).

3.2.3. Llantén (Plantago lanceolata L.)
3.2.3.1.  Generalidades del llantén

El llantén (Plantago lanceolata L.) es una herbacea perenne de amplia distribucion en
climas templados (Stewart, 1996), buen productor de forraje estival, a pesar de ser considerada en
muchas situaciones como maleza (Morh, 2018). Ademas, el llantén es tolerante al déficit hidrico
y altas temperaturas (Mendiburu et al., 2006). También resulta altamente palatable para el ganado
ovino y bovino, pudiendo resultar sobre pastoreado en mezclas con otras especies (Sanderson et
al., 2003). Ruano (2013) destaca las excelentes propiedades del llantén forrajero, subrayando su

rapida capacidad de establecimiento y su idoneidad para el pastoreo. Ademas, sefiala su capacidad
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para disminuir la incidencia de timpanismo y enfermedades del rumen. Se adapta muy bien en
zonas secas, por lo que posee, un buen sistema radicular.
3.2.3.2.  Origen Yy distribucion

El llantén (Plantago lanceolata L) originalmente proveniente de Europa, norte y centro de
Asia y se encuentra ampliamente distribuido en regiones templadas (Barrios & Ayala, 2013).
Foster (1988) menciona que el Plantago lanceolata, identificado como platano de hoja angosta, es
comdn en numerosos pastizales y ha sido empleado durante mucho tiempo como una planta
forrajera menor en Europa.

Segun Rumball et al. (1997) en marzo de 1987 se realiz6 una amplia recoleccién de plantas
principalmente en la regién de Manawatu, Nueva Zelanda, donde a 109 poblaciones de semillas,
se realizd un proceso de seleccion durante cuatro generaciones para obtener el Ilantén de hoja
estrecha 'Grasslands Lancelot'. También, indica que el llantén "Grasslands Lancelot™ obtuvo el
derecho de obtentor en Nueva Zelanda el 22 de noviembre de 1993 y en Australia el 12 de febrero
de 1996. Se trata del primer cultivar de llantén destinado a forraje.

El llantén forrajero es una especie menos difundida que la achicoria, presentando un
crecimiento de porte erecto, a diferencia de la especie silvestre que presenta formacion de roseta
desde la base (Moreno & Rosas, 2012).

3.2.3.3. Taxonomia

El llantén pertenece a la familia Plantaginaceae, este género comprende unas 200 especies,
extendidas en todas las regiones templadas y frias del mundo (Herndndez, 2022).

Bernal (2008) detalla la clasificacion taxondmica del llantén forrajero (Plantago lanceolata

L.) y se puede ver en la tabla 3.
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Tabla 3.

Clasificacion taxondmica del llantén

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Plantaginaceae
Género Plantago
Especie Plantago lanceolata L.

Fuente: Adaptado de Bernal (2008).
3.2.3.4.  Descripcion botanica y morfoldgica de llantén
e Morfologia de la raiz
Se caracteriza por tener un sistema radical fibroso y denso, que le permite tener cierta
tolerancia a la sequia (Echeverria, 2019). Muestra raices de hasta 0.75 mm de grosor (ver figura 2)
(Hernandez, 2022). Segun Marsico & Del Puerto (1976) esta especie esta caracterizada por poseer
una raiz fibrosa la cual es corta, gruesa y esta provista de numerosas raicillas laterales.
e Morfologia del tallo
Los tallos miden de 30 a 70 cm de longitud y sus cabezuelas miden de 2 a 7 cm (Rumball
etal., 1997) y los peciolos son lisos y miden alrededor de 15 cm ver (figura 2) (Hernandez, 2022).
e Morfologia de las hojas
Las hojas son lanceoladas a ovado-lanceoladas, enteras a debilmente dentadas, de 3 a 7
nervaduras, con las puntas generalmente acuminadas e inflexionadas (ver figura 2) (Rumball et al.,

1997).
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e Flores del llantén
Las flores se presentan en espigas terminales cortas, densas, primero ovales y luego
subcilindricas, por lo comun de 2.5 a 10 cm de largo por 8 a 12 mm de didmetro, con 4 pétalos de
color blanquecinos y sus escapos florales son erectos, delgados, simples y éafilos de 30 a 60 cm de
altura (ver figura 2) (Marsico & Del Puerto, 1976).
Figura 2.

Distintas partes del llantén

Hojas ' Flor y tallo

3.2.3.5.  Ciclo Fenoldgico de llantén

Roldan et al. (2013) menciona que la fenologia del llantén se inicia con la fase de
germinacion, durante la cual se produce la emergencia del hipocotilo y las primeras hojas
cotiledonares, siempre que las condiciones de humedad sean adecuadas. A continuacion, la planta
entra en la etapa de plantula, caracterizada por el desarrollo de hojas verdaderas y la formacion de
una roseta basal cercana al suelo. En la etapa vegetativa, se observa un crecimiento activo de hojas
lanceoladas, lo que permite una alta produccion de biomasa con buen valor nutricional y
palatabilidad, siendo esta la fase dptima para el aprovechamiento forrajero. Posteriormente, la

planta inicia la elongacion floral, momento en que aparece el escapo floral y se da inicio a la
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diferenciacion reproductiva. Esta fase da paso a la floracion, en la que se desarrollan las
inflorescencias tipo espiga. Durante este periodo, el valor forrajero comienza a disminuir debido a
la mayor lignificacion de los tejidos. Luego, en la etapa de fructificacion, se produce la formacion
y maduracion de las semillas, concluyendo el ciclo reproductivo con un valor nutricional bajo para
el uso forrajero. Finalmente, la planta entra en la fase de senescencia, en la que las hojas comienzan
a marchitarse y la planta puede entrar en reposo o morir, dependiendo de si es una especie anual o
perenne.
3.2.3.6.  El llantén como recurso forrajero

Varios estudios han evaluado la productividad anual y estacional de llantén en comparacion
con otras especies. Los resultados revelan que, en condiciones particulares, el llantén puede
alcanzar una impresionante produccion anual de 20 toneladas por hectarea de materia seca,
equiparandose asi a muchas otras forrajeras cominmente utilizadas (Milton, 1943).
La evaluacion de cultivares en Uruguay no mostro diferencias en productividad entre las
variedades evaluadas (Tonicy Tonic plus), con producciones en el rango de 7.5y 12.1 t MS /ha/afio
en un primer y segundo afio respectivamente (INASE, 2004). Comparativamente, su produccion
en verano supera a la achicoria, situacidn que se revierte en otofio-invierno.

Los rendimientos anuales de los pastos a base de Ilantén oscilaron entre 18.5 —22.3 y 10.6 —

20.6 t MS/ha/afio para el primer y tercer afio respectivamente. Es importante destacar que el forraje
de llantén exhibié una ventaja significativa, con un aumento de 6 t MS /ha/afio en comparacion
con los pastos de ballica perenne durante el primer afio (Moorhead & Piggot, 2009).

Segun Echeverria (2019) los rendimientos promedio varian entre 8 y 12 t MS/ha/afio. Para
lograr los rendimientos mas altos, es indispensable emplear pastoreo rotacional o en franjas, ya sea

en cultivos puros o en mezcla.
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3.2.3.7.  Contenido nutricional

Esta especie posee una baja proporcion de pared celular y un menor contenido de proteina
cruda, carbohidratos solubles, fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y
celulosa, pero mayor cantidad de lignina que raigras perenne, mientras que sus tallos contienen
mayores proporciones de celulosa, FDN, FDA y lignina, pero menor cantidad de proteina cruda
que ballica perenne (Deaker et al., 1994).

El llantén resulta altamente palatable para el ganado ovino y bovino, pudiendo resultar
sobre pastoreado en mezclas con otras especies (Sanderson et al., 2003).
Tabla 4

Contenido nutricional del llantén forrajero

Parametros Valor % Referencia
Proteina cruda 19.8 Glassey et al. (2012).
21.4 Sano et al. (2002).
Fibra detergente acida 26.8 Glassey et al. (2012).
27.1 Moreno & Rosas (2012).
Fibra detergente neutra 31.2 Moreno & Rosas (2012).
33.9 Glassey et al. (2012).
12.8 Sano et al. (2002).
Cenizas 135 Glassey et al. (2012).
19.3 Moreno & Rosas (2012).
Digestibilidad 65.7 Glassey et al. (2012).
70.2 Moreno & Rosas (2012).
Materia seca 11.2 Moreno & Rosas (2012).
12.5 Sano et al. (2002).

El contenido de proteina cruda se encuentra entre 19.8 % evidenciando un adecuado aporte

proteico para la alimentacion animal. En cuanto a la fibra, los valores de FDA oscilan entre 26.8
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% y 27.1 %, mientras que la FDN se situa entre 31.2 % y 33.9 % lo cual indica una composicion
estructural adecuada para el proceso digestivo en rumiantes. EI contenido de cenizas varia entre
13.5 % y 19.3 % reflejando una buena concentracidn de minerales. La digestibilidad in vitro de la
materia seca se reporta entre 65.7 % y 70.2 %, lo que sugiere una eficiente utilizacion del forraje
por parte del animal. Finalmente, la materia seca se encuentra en un rango de 11.2 % a 12.5 %,
manteniéndose dentro de valores aceptables para su aprovechamiento nutricional.
3.2.3.8.  Requerimientos edaficos y climaticos
e Clima

Es una especie perenne que se adapta a condiciones de clima templado, frio y hiumedo,
altamente resistente a la sequia se adapta desde los 1600 hasta los 3800 metros sobre el nivel del
mar (Bertolotti, 2010).

e Suelo

El llantén se adapta a diferentes tipos de suelo y niveles de materia organica. Sin embargo,
tolera moderadamente suelos con problemas de compactacion y no tolera suelos anegados 0 muy
salinos (Echeverria, 2019). Se encuentra naturalmente en un amplio rango de acidez del suelo que
va desde pH 4.2 a 7.8 (Troelstra & Brouwer, 1992). Segun Pol et al. (2021) el llantén prefiere
suelos con un pH de 6.5 a 7.3 entre vegetacion segada pastoreada, para suelos de textura fina a
media, moderadamente ricos en materia organica. También puede cultivarse en suelos de muy baja
calidad; por ejemplo, suelos serpentinos, que contienen altas concentraciones de metales pesados
como Zn, Niy Cr.

3.2.3.9. Epoca y dosis de siembra
Echeverria (2019) sefiala que el Ilantén necesita una profundidad de siembra y temperatura

del suelo adecuadas, con una profundidad de siembra no mayora 1 cm.
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Segun Pol et al. (2021) las semillas se siembran a menudo en hileras cada 30 - 40 cm,
también puede ser sembrado en espacios entre hileras de 24 y 18 cm, no se requiere luz para la
germinacion de semillas frescas. Para un establecimiento rapido y buenas propiedades de la planta,
la mejor profundidad de siembra es de 0.5a 1 cm.

La siembra de las semillas tiene lugar a finales de marzo o principios de abril y la
emergencia de la planta comienza al cabo de 2-3 semanas (Pol et al., 2021). Segin Echeverria
(2019) es recomendable sembrar temprano en otofio cuando se trate de un establecimiento de
llantén puro. Se deben evitar siembras tardias en otofio ya que el establecimiento es muy lento y
reduce la competitividad frente a otras especies o malezas. En el caso de siembras mixtas, lo ideal
es sembrar en primavera, ya que brinda mas oportunidades al Ilantén para competir eficazmente
con las demas especies presentes en la mezcla. Asimismo, la siembra puede ser de 8 a 10 kg/ha
puro, de 2 a 3 kg/ha mezcla con gramineas y de 5 a 10 kg/ha Mezcla con leguminosas (Echeverria,
2019).

3.2.3.10. Fertilizacion

En los pastizales naturales, el llantén es un componente comun en condiciones de baja
fertilidad (OIff & Bakker, 1991), debido a su excelente adaptacion a ambientes bajos en nutrientes
(Troelstra & Brouwer, 1992). En particular, el llantén es muy comun en suelos bajos en fosforo o
potasio (Hoveland et al., 1976).

El Ilantén responde a las aplicaciones de nitrégeno, promoviendo el nimero de hojas, el
crecimiento de los brotes y la biomasa total, pero con un efecto mas limitado sobre el crecimiento

de las raices (Lambers et al., 1981).
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IV. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION
4.1.  Lugar de ejecucion de la investigacion
a) Ubicacién

La presente investigacion se realizé en el campo experimental del fundo Choccepuquio
(CIFUNCH) que pertenece a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad
de Agronomia y Zootecnia, Escuela Profesional de Ingenieria Agropecuaria — filial Andahuaylas,
ubicado en el distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, region Apurimac, situado a una
altitud de 2853 m s.n.m. 13° 40" 07.4" latitud sur, 73° 24' 28.5" longitud oeste.
Figura 3.

Mapa de la region de Apurimac
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Figura4

Mapa de la provincia de Andahuaylas

b) Clima

La temperatura maxima en la provincia de Andahuaylas se mantiene relativamente
constante, alrededor de 20.6°C. Por otra parte, las temperaturas minimas caen a mediados de afio,
llegando al punto mas bajo en julio con 4°C. La temperatura media mensual oscila entre 11.8 °C 'y
15.3 °C, evidenciando variaciones estacionales marcadas a lo largo del afio (ver figura 5).
Figurab.
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Las precipitaciones en la provincia de Andahuaylas son marcadamente entre dos épocas
(lluviosa y seca), concentrandose entre enero y marzo, con un pico de 160.7 mm en enero. Entre
mayo y agosto se observa una marcada sequia, alcanzando 0.0 mm en junio. Desde octubre las
lluvias se incrementan nuevamente (ver figura 6).

Figura 6.

Precipitaciones 2021 (milimetros)
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4.2.  Disefio de la investigacion
Se evaluaron dos especies forrajeras cultivadas, achicoria (Cichorium intybus L.) variedad
Punter y llantén (Plantago lanceolata L.) variedad Boston; se instalaron seis parcelas (tres para
cada especie: Achicoria y Llantén). La investigacion es de tipo descriptivo y de un disefio no
experimental, las evaluaciones de caracteres agronémicos fueron el porcentaje de germinacion de
semillas, altura de la planta, largo de hoja, ancho de hoja, nimero de hojas por planta, produccién

de materia verde, produccion de materia seca y porcentaje de materia seca.

48



Con respecto al contenido nutricional los parametros fueron: proteina cruda (PC), grasa
cruda (GC), fibra cruda (FC), fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), cenizas
(C2), digestibilidad en vitro de MS (DIMS) y porcentaje de materia seca (PMS) ver (figura 7).
Figura 7.

Esquema del disefio de estudio
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La parcela de la investigacion fue conformada por 29.2 m de largo, 11 m de ancho (incluido
1.0 m de pasadizos), que contd con un érea total de 321.2 m? (ver figura 8). En esta investigacion
la parcela fue dividida en seis subparcelas, se destinaron tres subparcelas para cada especie, cada
una con 9 surcos. Se evaluaron treinta plantas para cada especie (achicoria y llantén), totalizando

60 plantas en evaluacién. Se dej6 un efecto borde de dos surcos en cada unidad.
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Figura 8.

Croquis de la parcela

8.40m

Im

4.3. Instalaciony equipos

4.3.1. Labores agronémicas en la conduccion de la investigacion

4.3.1.1. Toma de muestra para analisis de suelo

Antes de preparar el terreno para la instalacion de parcela, se realizo la recoleccion de
muestras, siguiendo el protocolo de (Belarmino et al., 2017), para lo cual la tierra fue extraida
desde 25 cm de profundidad utilizando una pala y después se realiz6 una mezcla homogénea, luego
se paso a separar la cantidad de 1 kg en una bolsa plastica transparente, se tomaron tres muestras.

Las muestras obtenidas fueron enviadas al Laboratorio de Suelos, Agua y Foliares (LABSAF) que
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pertenece al Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) ubicado en el departamento de
Ayacucho.
Tabla 5.

Resultado del analisis de suelo

Propiedades Unidad Muestra | Muestra Il Muestra Il
pH unid. pH 7.8 7.8 7.8
Conductividad Eléctrica mS/m 17.3 16.2 14.7
Materia Organica % 4.30 4.20 4.30
Nitrégeno % 0.22 0.21 0.22
Fosforo ppm 10.70 9.33 10.48
Potasio ppm 291.98 281.01 300.88
Textura
Arena % 36 36 36
Limo % 56 58 56
Arcilla % 8 6 8
Clase Textural Franco Franco Franco Limoso
Limoso Limoso

Nota: Resultados de analisis de suelo del Laboratorio de Suelos, Agua y Foliares (LABSAF).
4.3.1.2. Preparacion de la parcela
Primeramente, se realizo la limpieza del terreno, que consistié en la eliminacion de
malezas y otras especies vegetales no deseadas. Posteriormente, el arado del terreno con tractor
agricola, luego se procedié a la nivelacion y el mullido del suelo mediante el uso de rastrillo y pico,
con el propdsito de propiciar condiciones dptimas para la germinacion de las semillas de achicoria

y llantén.
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4.3.1.3. Delimitacion del area de estudio
Una vez preparado el terreno, se procedid a la delimitacion de la parcela, dividiendo las
seis subparcelas y las calles con una rafia y estacas, respetando las dimensiones establecidas en el
disefio del campo.
43.1.4. Surcado
El surcado se realizd6 manualmente para lo cual se utilizé un pico, donde cada subparcela
conto con 9 surcos a una distancia de 50 cm de surco a surco.
4.3.1.5. Siembra
La siembra se realizd en diciembre de 2023. Para la siembra correspondiente primeramente
se desinfectd las semillas de ambas especies con insecticida agricola. Se utilizd una dosis de
siembra de 6 kg/ha para las dos especies. Esta labor se realizé utilizando una técnica de siembra a
chorro continuo, las semillas se colocaron a una profundidad no mayor de 0.5 cm para asegurar
una germinacion éptima.
4.3.1.6. Instalacion de aspersores para riego
Durante este proceso de la instalacion del sistema de riego, se colocaron tres aspersores
estratégicamente ubicados para asegurar una distribucion uniforme del agua en toda el area
cultivada. El riego se realiz6 cada 15 dias.
4.3.1.7.  Fertilizacion
La fertilizacion se aplicd de manera uniforme para ambas especies forrajeras, considerando
sus requerimientos nutricionales y en base a la interpretacion del andlisis de suelo. Tanto la
achicoria como el llantén recibieron las mismas dosis de nutrientes de nitrégeno (N), fosforo

(P20s).
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Tabla 6

Fertilizacion aplicada de acuerdo al analisis de suelo

Nutriente Nivel en el Interpretacion  Requerimiento del Nivel de
suelo cultivo fertilizacion
(promedio) aplicada
Nitrégeno (N) 0.22% Medio 50-100 kg/ha 70 kg/ha de
Fasforo (P) 10.17 ppm Bajo — Medio 40-60 kg/ha 60 kg/ha de P:Os
Potasio (K) 291 ppm Alto 20-40 kg/ha 0 kg/ha de KO

Nota: El nivel de fertilizacion aplicado se determiné en funcion de los requerimientos del cultivo
y la disponibilidad del nutriente en el suelo.
4.3.1.8. Control de malezasy plagas
El control de malezas se realiz6 de forma manual cada 15 dias, con el objetivo de mantener
el cultivo libre de la competencia con otras plantas no deseadas. Esta practica regular asegura que
las malezas no compitan por nutrientes, agua y espacio, permitiendo un crecimiento mas adecuado
del forraje de achicoria y llantén. En cuanto al control de plagas, este se llevo a cabo durante la
etapa de establecimiento, debido a la presencia de la plaga Phyllophaga spp, que afecto las raices
de las plantas. No obstante, se logré controlar eficazmente mediante la aplicacion de un insecticida
agricola, evitando dafios mayores al cultivo.
4.4. Corte de uniformizacion
Después de transcurridos cuatro meses desde el momento de establecimiento, se ejecuto un
corte de uniformizacion a las plantas dejando un remanente de 4 cm del suelo. Este proceso marca
el inicio de las evaluaciones detalladas de las caracteristicas agronémicas y del contenido
nutricional de los forrajes de achicoria y llantén.
Se realiz6 cuatro cortes para la evaluacion agronémica, cada uno a los 28 dias después del

corte de uniformizacidn, en las siguientes fechas:
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e 6 de mayo
e 13 de junio
e 11dejulio
e 30 de octubre

4.5.  Evaluacién de las caracteristicas agrondémicas
4.5.1. Porcentaje de germinacion de semillas
Para determinar el porcentaje de germinacién de las especies forrajeras, se seleccionaron
100 semillas para ambos especie de achicoria y llantén, con el fin de calcular el namero de semillas
germinadas (% de germinacion) de ambas especies forrajeras, se procedio a dividir en 7
repeticiones, contando en total con 700 semillas de achicoria y llantén. Las placas petri, con papel
absorbente fueron como sustrato, los cuales sirvieron como plataforma para la germinacion, en
cada placa petri se colocaron 100 semillas. Una vez colocadas las semillas en placas petri se
pusieron en una base de madera, el papel absorbente se humedecié con agua destilada y la
frecuencia de humedecimiento fue diario, la germinacion se evalué diariamente durante 28 dias.
Se calcularon las siguientes variables: porcentaje de germinacion final, porcentaje de germinacion
ponderada, tasa de germinacion y tiempo medio de germinacion.
Al culminar la evaluacion se obtuvo el porcentaje final de germinacion (PGF), de acuerdo
con la ecuacién 1; porcentaje de germinacion ponderada (PGP) segin Reddy et al. (1985) —
ecuacion 2; tasa de germinacion (TG) con la ecuacion 3 (Maguire, 1962) y el tiempo medio de

germinacién (TMG) dada por Orchard (1977) — ecuacion 4.

1. PGF (%) ==+

3. TG (n/day) = T+™,
1g,
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4. TMG (days) = El;ni

Yhn;
Donde:

ni: Namero de semillas germinadas el dia i (1-k).
k: Ultimo dia de evaluacion.
di: Dia de evaluacion i (1-k).
N: Numero de semillas puestas a germinar.
4.5.2. Altura de la planta
Para la evaluacion de las caracteristicas agrondémicas, se seleccionaron al azar 10 plantas
por cada subparcela, sumando un total de 30 plantas para cada especie, tanto de achicoria como de
llantén. A todas las plantas seleccionadas se les asigné un cddigo correspondiente dentro de la
parcela de estudio. La evaluacion de la altura de las plantas se realiz6 a los 28 dias, utilizando una
regla milimétrica. Para ello, se coloco un taco al ras del suelo como punto de referencia, midiendo
desde este hasta el borde superior de la hoja apical de la planta més alta.
4.5.3. Largo de hoja
La medicidn del largo de la hoja se realizé en 30 plantas de achicoria y 30 de llantén
forrajero distribuidas en toda la parcela. Para ello, se utilizd la misma hoja empleada en la
evaluacion de la altura, midiendo desde la base del peciolo hasta el apice para lo cual se utilizé una
regla milimétrica.
4.5.4. Ancho de hoja
La medicion del ancho de la hoja se efectud utilizando la misma hoja seleccionada para
evaluar la altura. Esta se realizo en la parte mas ancha de la lamina foliar, ubicada usualmente en

el tercio superior de su longitud. Para ello, se emple6 un vernier digital de 15 cm de precision.
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4.5.5. Numero de hojas por planta
Para el conteo del nimero de hojas por planta, se utilizaron las mismas 30 plantas por
especie. El conteo se realizd de forma manual, registrando la cantidad total de hojas presentes en
cada planta al momento de la evaluacion.
4.5.6. Produccion de materia verde
Para calcular la produccion de materia verde, se utilizaron las mismas plantas empleadas
para medir las demas variables. Esta evaluacion se realizd 28 dias después del corte de
uniformizacién. Para ello, se cortd cada planta dejando un remanente de 4 cm con respecto al suelo,
utilizando una segadora, y luego se peso cada planta en una balanza digital.
4.5.7. Produccion de materia seca
Para la obtencion de la materia seca se realizd con las mismas plantas que se pesaron para
la materia verde, cada planta del campo se coloco a un papel Kratf debidamente etiquetados con
su codigo correspondiente. Después fue llevado a una estufa del Centro de Investigacion Fundo
Choccepuquio (CIFUNCH) de la Escuela Profesional de Ingeniera Agropecuaria de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, el cual fue introducido a la estufa, a una temperatura de
105 °C durante 24 horas. Pasado las 24 horas se realiz6 el pesado de materia seca para poder
obtener el porcentaje de materia seca y la produccion por corte.
4.5.8. Determinacion de materia seca (%)
Se determind con los datos obtenidos de la produccion de materia verde y materia seca,
para lo cual el peso de la materia seca se dividio por el peso de materia verde que fue el peso inicial

de la muestra antes de ser secada. El resultado se multiplico por 100 para expresar el porcentaje.
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4.6.  Analisis del contenido nutricional

Para el analisis del contenido nutricional de las dos especies forrajeras, en julio de 2024 se
hizo la recoleccion de muestras en la parcela, tomando cuatro muestras de achicoria y cuatro de
llantén. Las muestras se pesaron en estado de materia verde y se colocaron en papel Kraft,
debidamente etiquetadas con el nombre de cada especie y la fecha de recoleccidn. Posteriormente,
se secaron en una estufa a 60 °C durante 48 horas, tras lo cual se pes6 la materia seca y se
almacenaron en bolsas Ziploc. Finalmente, las muestras fueron enviados al Laboratorio de
Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, donde se evaluaron los siguientes parametros: Las cenizas se calcularon
con el método gravimétrico, la proteina cruda con el método 928.08 (titrimetria — digestion
kjeldahl), el extracto etéreo con la extraccion de éter y método gravimétrico (AOAC, 2012). El
contenido de fibra cruda se determind usando el alaisador de fibras Ankom A 200 (Komarek et al.,
1996). El contenido de fibra detergente neutra y fibra detergente acida se determiné de acuerdo a
Van Soest et al. (1991). La digestibilidad in vitro de la materia seca se determin6 por medio de
incubacioén en el equipo DAYSI Il (Mabjeesh et al., 2000).

4.7.  Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en el estudio fueron cuidadosamente registrados y organizados en una
hoja de célculo de Microsoft Office Excel, lo que facilitd la gestion y analisis de los datos. Para
evaluar las caracteristicas agronémicas de la achicoria y el llantén, se emple6 un analisis estadistico
descriptivo utilizando el software SPSS Statistics 27. En este andlisis, se calcularon diversas
medidas de tendencia central y dispersion, entre las cuales se incluyeron la media, los valores
minimo y méaximo, asi como la desviacion estandar, siguiendo las recomendaciones metodologicas

de Arias (1994).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Caracteristicas agronémicas de achicoria (Cichorium intybus L.)
5.1.1. Porcentaje de germinacion de semillas

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la germinacion de semillas de achicoria
(Cichorium intybus L.) cv. Punter, obteniéndose promedios de porcentaje de germinaciéon final
(desviacion estandar (DE)) de 61.14 (5.52.) %. Estos resultados son similares a los reportados por
Momberg (2014) que a los quince dias de evaluacion, la variedad Choice alcanzo un 63 % vy la
variedad Punter un 57 %, mientras que la variedad Chicory 501 presenté un valor inferior al
resultado del presente estudio, de 55 %. Por otro lado, Vallejos-Fernandez et al. (2024) reportaron
porcentajes de germinacidn superiores con un 90 % para la variedad Puna Il y 71 % para la variedad
Sese 100. Estas diferencias podrian atribuirse a las condiciones climaticas de cada estudio, a la
metodologia empleada y a las caracteristicas propias de cada cultivar.

Respecto a otras variables evaluadas, se obtuvo un porcentaje de germinacion ponderada
de 46.31 (5.17) %, un tiempo medio de germinacion de 7.82 (0.62) dias y una tasa de germinacion
de 4.3 (0.52) semillas/dia. Sin embargo, no se encontraron antecedentes especificos en la literatura
cientifica que permitan comparar estos resultados.

Tabla 7.

Porcentaje de germinacion de la achicoria

Caracteristica N Media DE Min. Max.
PGF (%) 7 61.14 5.52 56 70

PGP (%) 7 46.31 5.17 414 54.4
TMG (dias) 7 7.82 0.62 7.21 8.86
T G (n/dias) 7 4.3 0.52 3.64 5.06
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Nota: PGF, Porcentaje de Germinacion Final; PGP, Porcentaje de Germinacion Ponderada; TMG,
Tiempo Medio de Germinacion; TG, Tasa de Germinacion; N, numero de plantas; Min, valores
minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion estandar.

5.1.2. Alturade planta (cm)

Los promedios (DE) para la altura de planta de achicoria para los cortes 1, 2, 3 y 4 fueron
42.13 (3.57), 39.52 (3.16), 39.10 (3.08) y 39.77 (5.46) cm respectivamente ver (tabla 8). Los
valores de los cortes 2, 3y 4 son similares con los de Andrango (2020) quien estudié la adaptacion
de siete pastos y tres mezclas forrajeras con la utilizacion de lactofermento, donde obtuvo 37.77
cm de altura de planta a los 43 dias.

Pero son superiores a los de Moreno & Rosas (2012), quienes evaluaron a alturas de 15,
20y 25 cm, donde obtuvieron valores de 15.3, 20.1 y 24.8 cm, respectivamente. De igual forma,
Montalvo (2018) y Urquizo (2024) reportan valores inferiores, donde obtuvieron resultados de
25.72 cm y 21.47 cm, respectivamente. Asimismo, Vallejos-Fernandez et al. (2024) reportaron
valores inferiores con un 18.32 cm para la variedad Puna Il y 17.57 cm para la variedad Sese 100;
algunos autores realizaron estudios en condiciones de m s.n.m. mas elevados y variedades
diferentes a la presente investigacion, a la cual se podria ser las diferencias encontradas.

Tabla 8.

Altura de la planta de la achicoria (cm) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 42.13 3.57 35.1 50.6
Corte 2 30 39.52 3.16 33.7 48.7
Corte 3 10 39.10 3.08 34.3 43.7
Corte 4 30 39.77 5.46 28.9 55.3
Promedio 100 40.34 4.05 28.9 55.3

Nota: N, numero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion

estandar.
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5.1.3. Largo de hoja (cm)

En la tabla 9 de presenta el largo de hoja de achicoria donde los promedios (DE) para los
cortes 1, 2, 3 y 4 fueron 40.70 (3.37), 38.23 (3.12), 37.82 (2.92) y 37.88 (5.50) cm,
respectivamente. Moreno & Rosas (2012) en su estudio, caracterizacion fenoldgica y nutricional
de achicoria y llantén para pastoreo en Uruguay, reportaron valores inferiores a los de esta
investigacion, para las alturas de 15, 20 y 25 cm con largos de hojas de 10.8, 13.6 y 16.2 cm,
respectivamente. Del mismo modo Momberg (2014) obtuvo valores mas bajos de 12.23 mm para
la variedad Punter, 12.62 mm para la variedad Chicory 501 y 13.38 mm para la variedad Choice.
Esta diferencia podria atribuirse a la metodologia empleada en la medicion, ya que dichos autores
posiblemente solo consideraron la longitud de la ldmina foliar, mientras que en el presente estudio
la medicion se realizd desde la base del peciolo hasta el apice de la hoja.

Tabla 9.

Largo de hoja de la achicoria (cm) segun corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 40.70 3.37 33.4 48.1
Corte 2 30 38.23 3.12 32.8 47.1
Corte 3 10 37.82 2.92 33.2 41.8
Corte 4 30 37.88 5.50 28.3 53.4
Total 10 38.83 4.04 28.3 53.3

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion

estandar.
5.1.4. Ancho de hoja (mm) por corte
En la Tabla 10 se observa el comportamiento del ancho de hoja de la achicoria, cuyos
promedios (DE) para los cortes 1, 2, 3 y 4 fueron 71.51 (10.99), 88.81 (12.99), 90.61 (14.85) y

71.87 (14.47) mm, respectivamente. Los valores obtenidos en los cortes 1 y 4 son similares al
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promedio reportado por Callizaya (2024), quien estudié el comportamiento agronémico de
especies forrajeras, achicoria y llantén, a diferentes densidades de siembra en el centro
experimental de Cota Cota, donde obtuvo un ancho foliar de 7.41 cm a los 84 dias. Asimismo,
Urquizo (2024) reporta valores similares a los de esta investigacion, donde obtuvo una media de
7.73 cm con el nivel 2 (50 % de té de humus y 50% de agua).

Sin embargo, el mismo autor reporta valores inferiores a los de esta investigacion, donde
obtuvo una media de 6,33 cm con el nivel 1 (20% de té de humus y 80 % de agua) y con el testigo
(0% de té de humus) una media de 5.81 cm de ancho de hoja. Asimismo, Moreno & Rosas (2012)
los 89 dias después de la siembra obtuvieron valores mas bajos de 2.7, 2.9 y 3.4 cm para las alturas
de 15, 20 y 25 cm respectivamente. Estas diferencias podrian atribuirse a la metodologia empleada
en cada estudio, a las condiciones edafoclimaticas, la variedad utilizada y principalmente al
momento de corte para su evaluacion.

Tabla 10.

Ancho de hoja de la achicoria forrajera (mm) segin nimero de corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 71,51 10.99 48.5 94.7
Corte 2 30 88.81 12.99 64.3 120.0
Corte 3 10 90.61 14.85 64.1 115.0
Corte 4 30 71.87 14.47 53.0 111.1
Total 100 78.72 13.09 48.5 120.0

Nota: N, numero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar.
5.1.5. Nudmero de hojas por planta
El nimero de hojas de achicoria se puede observar en la tabla 11, donde de los promedios

(DE) de numero de hojas/planta para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 19.27 (3.05), 19.60 (4.96), 20.30
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(7.69) y 23.27 (7.03) hojas /planta. Los valores de los cortes 1 y 4 son similares con los de Callizaya
(2024) en su estudio sobre la evaluacion del comportamiento agronémico de especies forrajeras,
achicoria y llantén, la cual reporté 16.33 hojas por planta.

Asimismo, Moreno & Rosas (2012) obtuvieron valores inferiores de promedios de 7.8, 8.2
y 8.9 hojas/planta para las alturas de 15, 20 y 25 cm, respectivamente. Las diferencias pueden estar
relacionados a la altura de corte y el dia de corte. De manera similar, Urquizo (2024) reporto
valores inferiores 6.67, 7.00 y 8.33 hojas/planta. Las diferencias observadas en el nimero de hojas
por planta podrian atribuirse a diversos factores, como las condiciones climaticas del lugar de
estudio, la metodologia.
Tabla 11.

Namero de hojas de la achicoria segun corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 19.27 3.05 14.0 240
Corte 2 30 19.60 4.96 13.0 33.0
Corte 3 10 20.30 7.69 11.0 37.0
Corte 4 30 23.27 7.03 14.0 54.0
Total 100 20.67 5.54 11.0 54.0

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar.
5.1.6. Produccion de materia verde
La produccion de materia verde (MV) de achicoria (Cichorium intybus L.), donde de los
promedios (DE) de la produccion MV g/planta para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 109.51 (27.53),

96.86 (23.31), 99.12 (27.95) y 103.10 (47.17) g/planta, ver (tabla 12).
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Tabla 12.

Materia verde de la achicoria (g/planta) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 109.51 27.53 66.3 167.6
Corte 2 30 96.86 23.31 46.1 150.6
Corte 3 10 99.12 27.95 36.8 132.9
Corte 4 30 103.10 47.17 354 225.9
Total 100 102.75 33.71 354 225.9

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacién

estandar.

Sin embargo, en la figura 9 se puede observar la produccion de MV (kg/ha/corte) donde los
promedios fueron 18736.31, 16571.95, 16959.60 y 17640.47 kg /ha para los cortes 1, 2, 3 y 4,
respectivamente. Los promedios de los cortes 2 y 3 son similares a los de Urquizo (2024) quien
en su investigacion report6é un promedio de 15440.00 kg/ha/corte de MV.

Sin embargo, Montalvo (2018) en su estudio de rendimiento de biomasa verde de achicoria
(Cichorium intybus L.) sometido a dos sistemas de siembra y tres tipos de abonos organicos,
reporta valores inferiores a los de esta investigacion, con el mayor rendimiento de follaje por
hectarea alcanzo el tratamiento T6 (Té de frutas + voleo) con 3364.17 kg/ha/corte, mientras que
para su tratamiento T8 (Testigo + voleo) con 2657.50 kg/ha/corte, resultados que corresponden a
un solo corte. Las diferencias encontradas pueden ser por el sistema de siembra y momento de
corte (estado fenoldgico). Por otro lado, Callizaya (2024) report6 valores superiores a los de esta
investigacion, con un 36302.86 kg/ha/corte. Las diferencias pueden estar relacionados al estado
fenoldgico (dias del corte), la variedad empleada en cada estudio y a las condiciones climéticas de

cada lugar del estudio.
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Figura9.

Produccién de materia verde (kg/ha/corte) por corte
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5.1.7. Produccién de materia seca

En la tabla 13 se puede observar la produccion de materia seca (MS) de achicoria

16959.60

Corte 3

17640.47

Corte 4

(Cichorium intybus L.), donde de los promedios (DE) para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 13.17 (3.02),

13.04 (3.15), 11.97 (4.01) y 15.30 (6.21) g/planta.

Tabla 13.

Materia seca de la achicoria (g/planta) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 13.17 3.02 8.1 19.8
Corte 2 30 13.04 3.15 5.8 20.0
Corte 3 10 11.97 4.01 4.2 18.4
Corte 4 30 15.30 6.21 5.7 29.7
Total 100 13.65 4.34 4.2 29.7

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion

estandar.

Sin embargo, en la figura 10 se puede observar la produccion de MS (kg/ha/corte) donde

los promedios fueron 2253.44, 2231.03, 2047.72 y 2618.12 kg /ha/corte para los cortes 1, 2, 3y 4
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respectivamente. El valor del corte 4 es similar a los de Urquizo (2024) donde reporté una media
de 2710 kg/ha por corte.

Sin embargo, Barry (1998) en su investigacion sobre el valor alimenticio de la achicoria
(Cichorium intybus L.) para el ganado rumiante en Nueva Zelanda, reportd una produccion de
16000.00 kg/ ha/afio, valor inferior al estimado anual en esta investigacion. Callizaya (2024)
obtuvo valores superiores a nuestra investigacion con 2991.36 kg/ha/corte. Las diferencias
observadas podrian atribuirse a factores como el momento del corte, las condiciones climaticas de
cada zona, el manejo agronémico y principalmente a la variedad utilizada, ya que en todos los
estudios mencionados se empled la variedad Puna que fue reconocido como el primer cultivar
forraje.

Figura 10.

Produccion de materia seca de achicoria (kg/ha/corte) por corte
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5.1.8. Porcentaje de materia seca (%)
En la tabla 14 se puede observar el porcentaje de MS (%) donde los promedios fueron
12.28 (1.17), 13.46 (0.84), 11.95 (1.32) y 15.28 (1.91) % de MS para los cortes 1, 2, 3y 4
respectivamente. Mieres (2004) obtuvo resultados similares a los de esta investigacion, con un

13.7 % de MS.
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Sin embargo, Moreno & Rosas (2012) reportan valores inferiores a los de esta
investigacion, con 10.6 % para la altura 15 cm, 10.3 % para la altura 20 cm y 10.9 % para la altura
25 cm. Asimismo, Momberg (2014) obtuvo valores mas bajos de 9.1, 8.9 y 8.7 % de MS, para las
variedades de Punter, Choice y Chicory 501, respectivamente. Estas diferencias pueden ser al
estado fenologico en que fueron cortados para su evaluacién, a las condiciones climaticas y
también a la variedad empleada en el estudio.

Tabla 14.

Porcentaje de materia seca de la achicoria por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 12.28 1.17 10.26 17.04
Corte 2 30 13.46 0.84 11.80 15.10
Corte 3 10 11.95 1.32 9.39 13.84
Corte 4 30 15.28 191 12.42 18.77
Total 100 13.50 1.38 9.39 18.77

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar
5.2.  Contenido nutricional de achicoria

El analisis del contenido nutricional de cenizas de achicoria (Cichorium intybus L.), el
promedio fue de 11.88 (0.43) % ver (tabla 15). Estos valores son similares a los de Momberg
(2014) donde reporta valores de 11.6 y 11.9 % para las variedades Choice y Chicory 501,
respectivamente. Sin embargo, Glassey et al. (2012) reportaron valores superiores a la presente
investigacion, con un 13.9 % de contenido de CZ. Asimismo, Vallejos-Fernandez et al. (2024)
reportaron valores superiores, de 15.55 % para la variedad Sese 100 y 15.75 % para la variedad
Puna I1, asi mismo, Moreno & Rosas (2012) reportaron valores de 18.2, 18.1y 17.8 % de CZ para

las alturas de 15, 20, 25 cm respectivamente. La diferencia puede ser debido a la edad o estado de
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madurez de la planta que es tal vez el mas importante y determinante de la calidad nutritiva del
forraje.

Para el analisis de Grasa Cruda, el promedio (DE) fue 2.45 (0.12) % ver (tabla 15). En ese
sentido, Momberg (2014) report6 valores superiores a los del presente estudio, con un 3.8 % para
la variedad Choice y 4.3 % para las variedades Chicory 501 y Punter, igualmente, Callizaya (2024)
reporta un valor de 3.78 % de GC. Las diferencias encontradas posiblemente pueden ser debido al
estado fenoldgico de la planta al momento del muestreo y el tipo de suelo influyen directamente en
la composicion quimica del forraje. Otro aspecto relevante es la etapa de corte, pues las plantas mas
jovenes tienden a tener un mayor GC en comparacion con las méas maduras (Paredes et al., 2024).

Para Proteina Cruda el promedio (DE) fue de 20.84 (0.4) % ver (tabla 15). Al comparar
estos resultados con estudios previos, Glassey et al. (2012) y Callizaya (2024) reportaron valores
similares a los de esta investigacion 20 y 20.76 % respectivamente. Sin embargo, Vallejos-
Ferndndez et al. (2024) reportaron valores inferiores a los de esta investigacion de 15.55 % para la
variedad Sese 100 y 15.75 % para la variedad Puna Il. Las diferencias pueden ser probablemente
al estado fenoldgico; segin Avellaneda et al. (2008) el contenido de proteina cruda disminuye con
la edad de las plantas. Por otro lado, Momberg (2014) reportd valores superiores a los de esta
investigacion, con 23.7 % para la variedad Chicory 501, 25.5 % para la variedad Punter y 27.2 %
para la variedad Choice.

Para Fibra Cruda, el promedio fue 13.11% (1.19), como se observa en la tabla 15. Estos
valores son similares a los de Callizaya (2024) en su estudio evaluacion del comportamiento
agronomico de especies forrajeras, achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata

L.), a diferentes densidades de siembra, donde obtuvo 14.61 % de FC.
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El contenido de la Fibra Detergente Neutra, se puede observar en la tabla 15, donde se
obtuvo un promedio (DE) de 22.92 (0.24) %. Vallejos-Fernandez et al. (2024), obtuvieron valores
inferiores a los de esta investigacion, con un 19. 72 y 20.73 % para las variedades de Puna Il y
Sese 100 respectivamente. Sin embargo, Momberg (2014) report6 valores superiores a los de este
estudio con un 25.2, 27.4 y 28.3 % para las variedades de Chicory 501, Punter y Choice,
respectivamente. Asimismo, Moreno & Rosas (2012) reportan valores superiores con un 35.1,
38.1y 36.8 % de FDN. De igual forma, Callizaya (2024) y Glassey et al. (2012) reportaron valores
superiores a los de esta investigacion, con un 24.98 y 27.6 % respectivamente. Las diferencias que
se encuentran por diferentes autores para valores de FDN posiblemente sea por la variedad
empleada y los tipos de suelo. Para contenido de Fibra Detergente Acida, el promedio (DE) fue de
20.86 (0.11) %. Al comprar estos resultados con estudios previos, Momberg (2014) reporto valores
similares a los de esta investigacion 20.1 % para la variedad Chicory 501, 20.6 % para la variedad
Punter y 21.4 % para la variedad Choice. Sin embargo, Glassey et al. (2012) y Moreno & Rosas
(2012) reportaron valores superiores a los de esta investigacion, con un 24.1 % y (35.1, 38.1 y
36.8) % para los (15, 20 y 25) cm de altura respectivamente.

Finalmente, el promedio (DE) para digestibilidad in vitro de la materia seca (DIMS)
presentd un 89.78 (2.21) %. Moreno & Rosas (2012) reportan valores inferiores a los de esta
investigacion, con un 73.5, 71.5 y 76.5 % para las alturas 15, 20 y 25 cm respectivamente.
Asimismo, Momberg (2014) obtuvo valores de 76.5 % para la variedad Punter, 78.1 % para la
variedad chicory 501 y 78.4 % para la variedad Choice. Ademas, Vallejos-Fernandez et al. (2024)
obtuvieron valores inferiores a los de esta investigacion, con un 76.94 y 77.45 % para las

variedades Sese 100 y Puna 11, respectivamente. Las diferencias que se encuentran por diferentes
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autores para valores de DIMS posiblemente sea por el estado fenoldgico, los tipos de suelo, la
variedad utilizada y las condiciones edafoclimaticas.
Tabla 15.

Contenido nutricional de la achicoria a los 28 dias de corte

Determinacion N Media DE Min. Max.
CZ% 4 11.88 0.43 11.42 12.36
GC % 4 2.45 0.12 2.29 2.56
PC % 4 20.84 0.4 20.44 21.37
FC % 4 13.11 1.19 11.52 14.37
FDN % 4 22.92 0.24 22.74 23.26
FDA % 4 20.86 0.11 20.71 20.97
DIMS % 4 89.78 221 87.47 92.18

Nota: CZ, Cenizas; GC, Grasa cruda; PC, Proteina cruda; FC, Fibra cruda; FDN, Fibra detergente
neutra; FDA, Fibra detergente acida; DIMS, Digestibilidad in vitro de materia seca; N, nimero de
muestras; Min, valores minimos; Max, valores méaximos, DE, Desviacion estandar.
5.3.  Caracteristicas agronomicas del llantén (Plantago lanceolata L.)
5.3.1. Porcentaje de germinacion de semillas
Los resultados de la germinacion de semillas de llantén (Plantago lanceolata L.) variedad
Boston a los 28 dias de ensayo, se obtuvo un promedio (DE) de PGF de 60.57 (5.38) % (ver tabla
16). Estos valores son inferiores a lo reportado por Vallejos-Fernandez et al. (2024) quienes en su
investigacion obtuvieron un 95 % para la variedad Tonic. La diferencia puede ser debido a las
condiciones edafoclimaticas de cada estudio, la calidad de la semilla y a la variedad empleada.
El promedio (DE) de porcentaje de germinacion ponderada fue de 37.57 (5.38) %, un TMG
de 11.6 (0.9) % dias y una TG de 2.92 (0.42) dias. No se encontraron antecedentes especificos en

la literatura cientifica que permitan comparar estos indicadores con estudios previos, lo cual
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evidencia un vacio de informacion sobre el comportamiento germinativo del llantén. En ese
sentido, los resultados obtenidos en esta investigacion constituyen un aporte importante.
Tabla 16.

Porcentaje de germinacion de llantén (%) por corte

Caracteristicas N Media DE Min. Max.
PGF (%) 7 60.57 5.38 50 66

PGP (%) 7 37.57 453 30.9 44.6
TMG (dias) 7 11.66 0.9 10.1 13.1
TG (n/dias) 7 2.92 0.42 2.4 3.66

Nota: PGF, Porcentaje de Germinacion Final; PGP, Porcentaje de Germinacion Ponderada; TMG,
Tiempo Medio de Germinacion; TG, Tasa de Germinacion; N, nimero de repeticiones; Min,
valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion estandar
5.3.2. Alturade planta (cm)
Los resultados de la altura de Ilantén (Plantago lanceolata L.), se puede ver en la tabla 17,
donde los promedios (DE) para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 23.19 (4.59), 22.71 (3.67), 20.25 (3.07)
y 21.96 (4.07) cm, respectivamente. El valor del corte 3 fue similar a los de Moreno & Rosas
(2012) en su investigacion caracterizacion fenoldgica y nutricional de achicoria (Cichorium intybus
L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) para pastoreo en Uruguay, con un 20.2 y 24.7 cm para las
alturas de 20 y 25 cm, respectivamente. Las medias de los cortes 1 y 2 son similares a los de Urquizo
(2024) y Vallejos-Fernandez et al. (2024) que reportaron un 18.89 y 22.43 cm respectivamente.
Sin embargo, Callizaya (2024) reporté valores superiores a los de esta investigacién, con
un 30.06 y 43.68 cm para los dias 63 y 84 respectivamente. De igual forma, Paucar (2010) reportd

valores superiores de 29.83 y 26.98 cm en dos sistemas de siembra en hilaras y voleo,
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respectivamente. Estas diferencias pueden estar relacionados las condiciones edafoclimaticas,
metodologia y a la variedad empleada.
Tabla 17.

Altura de planta de Ilantén (cm) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 23.19 4.59 16.7 38.1
Corte 2 30 22.71 3.67 154 335
Corte 3 10 20.25 3.07 15.3 25.4
Corte 4 30 21.96 4.07 135 28.3
Total 100 22.38 4.04 135 38.1

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar
5.3.3. Largo de hoja

En la tabla 18 de presenta el largo de hoja de llantén (Plantago lanceolata L.) donde los
promedios (DE) para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 22.08 (4.55), 21.83 (3.79), 19.37 (3.02) y 20.92
(4.03) cm respectivamente. En ese sentido, Moreno & Rosas (2012) obtuvieron valores inferiores
a los de esta investigacion, 10.9, 14.2 y 15.8 cm para las alturas 15, 20 y 25 cm, respectivamente.
Asimismo, Hernandez (2022) obtuvo valores inferiores, en el primer corte se registré 11y 17 cm
para fertilizacion organica y quimica respectivamente, el segundo corte obtuvo 12 y 15 cm con
fertilizacion organica y quimica respectivamente y en el tercer corte tanto para la fertilizacion
organica y quimica se registrd 12 cm de longitud de hoja, los datos obtenidos son a los 26 dias
entre cortes. Esta diferencia posiblemente podria ser debido a la metodologia empleada en la
medicion, ya que dichos autores posiblemente solo consideraron la longitud de la ldmina foliar,
mientras que en el presente estudio la medicion se realizo desde la base del peciolo hasta el apice

de la hoja. Sin embargo, Callizaya (2024) reporté valores superiores a los de esta investigacion,
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26.53 y 37.05 cm a los 63 y 84 dias respectivamente. Las diferencias encontradas por los autores
pueden deberse a la edad de corte, condiciones edafoclimaticas y la variedad empleada
Tabla 18.

Largo de hoja de llantén (cm) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 22.08 4.55 15.2 37.3
Corte 2 30 21.83 3.79 14.6 32.9
Corte 3 10 19.37 3.02 14.7 24.5
Corte 4 30 20.92 4.03 12.6 274
Total 100 21.39 4.05 12.6 37.3

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar
5.3.4. Ancho de hoja (mm)

En latabla 19 de presenta del ancho de hoja del llantén (Plantago lanceolata L.) donde los
promedios (DE) para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 36.63 (8.91), 28.72 (7.69), 30.61 (6.57) y 28.14
(9.31) mm respectivamente. Los valores registrados en los cortes 2 y 4 son similares a los obtenidos
por, Urquizo (2024) quien reporté un promedio de 2.84 cm.

Sin embargo, Moreno & Rosas (2012) reportaron valores inferiores a los obtenidos en esta
investigacion. En su estudio, cosecharon plantas de llantén a diferentes alturas (15, 20 y 25 cm),
obteniendo anchos de hoja promedio de 1.7 cm, 2.3 cm y 2.4 cm, respectivamente. Por otro lado,
Callizaya (2024) obtuvo un valor de 3.30 cm al dia 84, el cual resulta superior a los promedios
obtenidos en los cortes 2, 3 'y 4 del presente estudio. Las diferencias encontradas por los autores
podrian ser debido a los factores como las condiciones edafoclimaticas, la metodologia empleada,

asi como la variedad de llantén evaluado
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Tabla 19.

Ancho de hoja de llantén (mm) por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 36.53 8.01 17.93 51.60
Corte 2 30 28.72 7.69 14.15 48.19
Corte 3 10 30.61 6.57 19.85 42.09
Corte 4 30 28.14 9.31 13.34 45.41
Total 100 31.07 7.85 13.34 51.60

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar.
5.3.5. Numero de hojas por planta

En la Tabla 20 se presenta el nimero de hojas por planta de Ilantén (Plantago lanceolata
L.), donde los promedios (DE) obtenidos para los cortes 1, 2, 3 y 4 fueron 59.37 (31.42), 94.10
(39.36), 137.40 (39.95) y 126.70 (53.97) hojas por planta, respectivamente. En contraste, Moreno
& Rosas (2012), en su estudio sobre la caracterizacion fenoldgica y nutricional de la achicoria y el
Ilantén para pastoreo en Uruguay, reportaron valores considerablemente inferiores. En su caso, el
namero de hojas por planta fue de 5.4 a una altura de 15 cm, 6.5a20 cm y 9.7 a 25 cm. Del mismo
modo, Urquizo (2024) obtuvo también valores mas bajos que los de este estudio: el nivel 2 (50 %
de té de humus) presentd una media de 9.33 hojas/planta, seguido del nivel 1 (20 %) con 8.33 y el
testigo (0 %) con 7.67.

Estas diferencias pueden deberse a multiples factores, como las condiciones climéticas de
cada zona (altitud, temperatura y humedad), la frecuencia y el momento de los cortes, la
fertilizacion utilizada, asi como las practicas de manejo agrondémico. Asimismo, la variedad
genética de las plantas utilizadas en cada investigacién podria haber influido en la produccion de

hojas por planta.
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Tabla 20.

Ndamero de hojas de Ilantén por planta por corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1l 30 59.37 31.42 17 137
Corte 2 30 94.10 39.36 23 171
Corte 3 10 137.40 39.95 87 215
Corte 4 30 126.70 53.97 24 233
Total 25 87.79 42.37 17 233

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion

estandar.

5.3.6. Produccion de materia verde

El promedio (DE) para la produccion de materia verde en g para llantén (Plantago

lanceolata L.) paraloscortes 1, 2, 3y 4 fueron 35.59 (18.53), 47.93 (21.46), 58.62 (18.26) y 82.34

(45.35) g respectivamente ver (tabla 21).

Tabla 21.

Produccién de materia verde de Ilantén (g/planta) segun corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1l 30 35.59 18.53 7.12 81.85
Corte 2 30 47.93 21.46 14.76 99.74
Corte 3 10 58.62 18.26 34.35 82.14
Corte 4 30 82.55 45.35 20.34 185.08
Total 100 55.78 29.95 7.12 185.08

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion

estandar.

En la Figura 11 se observa la produccién de MV expresada en kg/ha por corte, cuyos

promedios fueron de 5338.35, 7189.85, 8793.45 y 12381.9 kg/ha/corte para los cortes 1, 2, 3y 4,

respectivamente. En este sentido, la produccion alcanzada en el corte 4 muestra un valor
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relativamente similar al reportado por Urquizo (2024) quien en su estudio obtuvo un rendimiento
de 1178.00 kg/ha/corte.

Sin embargo, Hernandez (2022) obtuvo una produccion de 85078.13 kg/ha/afio con
fertilizacion quimica, y de 76096.88 kg/ha/afio con fertilizacion organica, valores que resultan
inferiores a los alcanzados en los cortes 2, 3y 4 del presente estudio. Por su parte, Callizaya (2024)
reporté un rendimiento superior al de esta investigacion, con 31768.98 kg/ha/corte. Estas
diferencias podrian explicarse por el momento de corte, las condiciones edafoclimaéticas, asi como
por la variedad forrajera y el tipo de manejo agronémico empleado en cada estudio.

Figura 11.

Produccién de materia verde de llantén (kg/ha/corte) segln corte
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5.3.7. Produccién de materia seca
En la tabla 22 se presenta la produccion de MS de llantén donde los promedios (DE) de

largo de hoja para los cortes 1, 2, 3y 4 fueron 22.08 (4.55), 21.83 (3.79), 19.37 (3.02) y 20.92

(4.03) cm respectivamente.
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Tabla 22.

Produccién de materia seca de llantén (kg/ha/corte) segun corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 5.61 2.82 1.35 12.30
Corte 2 30 8.38 3.48 2.66 16.17
Corte 3 10 10.08 3.78 5.76 17.69
Corte 4 30 13.29 6.91 3.84 30.52
Total 100 9.19 4.67 1.35 30.52

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar.

En la Figura 12 se presenta la produccién de materia seca (MS) en kg/ha/corte, donde los
promedios obtenidos fueron de 841.7, 1256.65, 1512.45 y 1994.05 kg/ha/corte para los cortes 1,
2, 3y 4, respectivamente. En comparacion, Hernandez (2022) reporté valores anuales inferiores a
los cortes 2, 3 y 4 de este estudio, alcanzando un méaximo de 10209.38 kg MS/ha/afio con
fertilizacion quimica y 7609.69 kg MS/ha/afio con fertilizacion organica. De igual forma, el
INASE (2004), en su evaluacion de cultivares en Uruguay, informo rendimientos anuales para las
variedades Tonic y Tonic Plus en un rango de 7500.00 a 12100.00 kg MS/ha/afio durante el primer
y segundo afio, respectivamente.

Sin embargo, Urquizo (2024) y Callizaya (2024) obtuvieron valores superiores al presente
estudio donde reportaron 2590.00 kg/ha/corte y 4066.42 kg/hal/corte, respectivamente. Estas
diferencias podrian atribuirse a factores como la variedad utilizada, las condiciones

edafoclimaticas, el manejo agronomico aplicado y la frecuencia y momento de corte.
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Figura 12.

Produccion de materia seca de llantén (kg/ha/corte) segun corte
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5.3.8. Porcentaje de materia seca (%)

En la Tabla 23 se presenta el porcentaje de MS, cuyos promedios fueron de 16.04, 17.73,
15.84 y 17.18 % para los cortes 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Estos valores son superiores a los
reportados por Moreno & Rosas (2012), quienes obtuvieron porcentajes de 11.0 %, 11.2 % y 10.7
% para alturas de planta de 15, 20 y 25 cm, respectivamente.

De manera similar, Sano et al. (2010) y Hernandez (2022) también reportaron valores
menores con 12.5 % y 12.71 % (organico) y 11.84 % (quimico), respectivamente. Por su parte,
Callizaya (2024) registr6 un valor ain mas bajo, con 5.89 % de MS. Estas diferencias pueden ser

a factores como las condiciones edafoclimaticas, el estado fenoldgico de la planta y al momento

del corte.
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Tabla 23.

Porcentaje de materia seca de llantén (%) segun corte

Cortes N Media DE Min. Max.
Corte 1 30 16.04 1.39 13.48 18.96
Corte 2 30 17.73 1.94 13.74 24.09
Corte 3 10 15.84 1.78 13.27 19.91
Corte 4 30 17.18 1.47 14.99 20.96
Total 100 16.87 1.63 13.27 24.09

Nota: N, nimero de plantas; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacion
estandar.
5.4.  Contenido nutricional de llanten (Plantago lanceolata L..)

El contenido de cenizas (CZ) en el llantén presenté un promedio (DE) de 12.02 (0.41) %
ver (tabla 24). Estos valores son similares a los de Sano et al. (2010) quienes obtuvieron 12.8 %.
Sin embargo, Glassey et al. (2012), Hernandez (2022), Callizaya (2024) y Vallejos-Fernandez et
al. (2024) reportaron valores superiores a los de esta investigacién, con un 13.5, 14.73, 19.81 y
15.53 % de CZ respectivamente. De igual forma, Moreno & Rosas (2012) reportaron valores
superiores de 20.6 % para la altura 15 cm, 18.6 % para la altura 20 cm y 19.3 % para la altura 25
cm de planta. Las diferencias encontradas por los distintos autores pueden deberse al tipo y
fertilidad del de suelo; Suelos con mayor contenido de minerales, materia organica y buena
fertilidad natural tienden a producir plantas con mayor concentracion de cenizas.

Para el contenido de GC, el promedio (DE) fue 1.84 (0.11) %. En ese sentido, Hernandez
(2022) en su estudio sobre el comportamiento agrondmico y produccién del llantén, con dos tipos
de fertilizantes para consumo animal, reportd valores similares a los esta investigacion, 1.80 %

para la fertilizacion organica. Sin embargo, el mismo autor report6 valores superiores con un 2.20
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% para la fertilizacion quimica. Asimismo, Callizaya (2024) obtuvo valores similares a los del
presente estudio, 1.77 % de grasa cruda.

Por otro lado, para el contenido de PC se obtuvo una media (DE) de 19.29 (0.26). Estos
resultados son similares a los de Glassey et al. (2012) quienes en su estudio la aplicacion de
herbicidas y la siembra directa mejoran el establecimiento y el rendimiento de la achicoria y el
Ilantén, obtuvieron 19.8 % de PC. Sano et al. (2010), Hernandez (2022), Vallejos-Fernandez et al.
(2024) y Callizaya (2024) reportaron valores inferiores a los de esta investigacion, con un 14.8,
(17.92 y 16.82) para la fertilizacion (orgénico y quimico), 15.45 y 15.89 % respectivamente. La
proteina cruda en los forrajes varia segun factores como el clima, la especie vegetal y el manejo
agrondémico. Estas condiciones influyen en la sintesis de compuestos nitrogenados, afectando su
valor nutricional (Molano, 2012).

Para el contenido de FC el promedio (DE) fue 10.23 (0.39) %. Hernandez (2022) obtuvo
resultados superiores a los de esta investigacion, con 18.58 y 17.17 % para fertilizacién organico
y quimico respectivamente. Asimismo, Callizaya (2024) obtuvo valores superiores de 13.48 % de
FC. Para el contenido FDN el promedio fue 33.65 (0.39) %. Estos valores son similares a los de
Crespi et al. (2011) en su investigacion valoracion proteica de Cichorium intybus y Plantago
lanceolata en cortes de primaveray otofio, donde reportan 33.3 % de FDN. De igual forma, Glassey
et al. (2012), reportaron valores similares con un 33.9 %.

Sinembargo, Sano et al. (2010), Callizaya (2024) y Vallejos et al. (2024) reportaron valores
inferiores a los de esta investigacion, con un 31.6, 27.6 y 20.73 % de FDN respectivamente. Por
otro lado, Moreno & Rosas (2012) reportaron valores superiores, con un 36.3 y 35.0 % cortados a
las alturas de 20 y 25 cm de altura de planta, respectivamente. De igual forma, Crespi et al. (2011)

reportaron valores mas altos de 38.6 % de FDN de la variedad Ceres Tonic en estacion primavera.
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Las diferencias encontradas por los diferentes autores pueden deberse a las condiciones climaticas
y el estado fenologico; segun Dupchak (2003) la madurez de la planta incrementa los niveles de
lignina, lo que eleva el contenido de FDN. El contenido de FDA el promedio fue 27.04 (0.27) %.
Moreno & Rosas (2012) informan que en su investigacion cosecharon llantén a alturas de planta
de 15, 20 y 25 cm, donde obtuvieron 27.1 % de correspondiente a la altura de 20 cm lo que indica
un valor similar a los de esta investigacion. Sin embargo, los mismos autores reportan valores
inferiores, 22.1y 25.8 % para las alturas de 15, 25 cm, respectivamente. Asimismo, Glassey et al.
(2012) y Callizaya (2024) reportaron valores inferiores, con un, 26.8 y 21.28 % de FDA
respectivamente. Las diferencias pueden ser debido al estado fenoldgico, condiciones
edafoclimaticas y la variedad empleada.

Por ultimo, se tiene la Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIMS, %) el promedio
(DE) fue 77.82 (0.69) %. En ese sentido, Moreno & Rosas (2012) reportaron valores inferiores a
los de esta investigacion, con un 74.0, 72.0 y 70.2 % para las alturas de 15, 20 y 25 cm
respectivamente. Asimismo, Glassey et al. (2012) y Vallejos-Fernandez et al. (2024) reportaron
valores inferiores de 65.7 y 73.74 % respectivamente. Sin embargo, Labreveux et al. (2004)
obtuvieron valores superiores a los de esta investigacion, 87.2 en estacion de primavera. Las
diferencias posiblemente sean por la edad de la planta, su composicion de fibra, la variedad

utilizada y factores ambientales como la estacion del afio y el manejo agrondémico.
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Tabla 24.

Contenido nutricional de llantén a los 28 dias de corte

N Media DE Min. Max.
CZ, % 4 12.02 0.41 10.95 12.93
GC, % 4 1.84 0.11 1.54 2.00
PC, % 4 19.29 0.26 18.52 19.58
FC, % 4 10.23 0.39 9.35 11.26
FDN, % 4 33.65 0.32 32.69 34.04
FDA, % 4 27.04 0.27 26.48 271.77
DIMS, % 4 77.82 0.69 76.63 79.78

Nota: CZ, Cenizas; GC, Grasa cruda; PC, Proteina cruda; FC, Fibra cruda; FDN, Fibra detergente
neutra; FDA, Fibra detergente acida; DIMS, Digestibilidad in vitro de materia seca; N, numero de

muestras; Min, valores minimos; Max, valores maximos, DE, Desviacién estandar.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion evidencian que tanto la achicoria (Cichorium intybus L.)
como el llantén (Plantago lanceolata L.) presentan un adecuado comportamiento
agrondmico bajo las condiciones agroclimaticas de la provincia de Andahuaylas. Ambas
especies alcanzaron porcentajes de germinacion similares, con 61.14 % de achicoria y
60.67 % de llantén. Asimismo, mostraron un desarrollo vegetativo sostenido a lo largo de
los cortes, destacando por su altura, nUmero de hojas y produccién de materia seca. La
achicoria alcanz6 una produccion de MS de 2618.12 kg/ha/corte, mientras que el llantén
registré 1994.05 kg/ha/corte, lo que demuestra su potencial como alternativas forrajeras
viables en zonas altoandinas.

Ambas especies forrajeras presentaron un contenido nutricional favorable, la achicoria
presento un alto contenido de proteina cruda con un promedio de 20.84 %, lo que indica un
buen valor nutritivo para la alimentacion animal. Por su parte, el Ilantén mostré un
contenido de proteina cruda de 19.29 %. En general, el valor de fibra detergente neutro y
fibra detergente acido se mantuvo dentro de rangos aceptables, sugiriendo una adecuada
digestibilidad de 89.78 % para la achicoria y de 77.82 % para el llantén, lo que respalda su

viabilidad como forrajes de calidad para la alimentacion animal en sistemas productivos de la

provincia de Andahuaylas.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda evaluar el rendimiento de materia verde y seca en las dos épocas del afio
para poder determinar la produccion anual de los forrajes.

2. Se recomienda realizar un estudio sobre el andlisis del contenido nutricional en diferentes
estados fenoldgicos y poder comparar el contenido nutricional cuando las plantas estan en
etapas vegetativas, de floracion o prefloracion, para determinar el mejor momento de
aprovechamiento.

3. Se recomienda evaluar el efecto de diferentes frecuencias de corte y contenido nutricional,
con el fin de determinar la frecuencia 6ptima que maximice la calidad nutricional y la

produccion forrajera.
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LABNUT

Laboratorio de Nutricion Animal

Anexo A.

Anadlisis de contenido nutricional de achicoriay llantén

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

Pagina 1 de 2

RUC /DNI
BOLETA/OS

TIPO DE MUESTRA

INFORME DE ANALISIS N°:

RAZON SOCIAL O NOMBRE DEL CLIENTE

PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA
FECHA DE EMISION DE INFORME

: Ysai Paucar Sullca

1 45368828

: Forrajes

: Bolsas de polietileno con cierre hermético molido

: 15/10/2024
: 04/11/2024
: 31/03/2025

LABNUT-2025-011

1 17882 . 3 ek 4 ibr- 5 ‘oia brutal®
ID Muestra Huz;:’()lad Ce(l‘l)z)as Gr aszl o/:;'uda Pr otelz;) )cruda Flbl? o/il)uda ELNS (%) FDN (%) FDAS (%) DIV? (%) Ene(lk gcl:l /l:gl;ta
ACHICORIA M1-28 6.99 12.11 2.29 20.88 18.11 39.62 22.74 19.38 91.05 3809.29
ACHICORIA M2-28 733 12.36 2.50 20.44 17.67 39.70 22.94 19.38 87.47 3789.15
ACHICORIA M3-28 6.41 11.63 2.45 20.65 17.89 40.96 23.26 19.62 92.18 3858.83
ACHICORIA M4-28 6.46 11.42 2.56 21.37 18.53 39.65 22.75 19.38 88.42 3881.17
ACHICORIA M1-35 9.95 11.11 2.65 19.78 14.00 42.50 22.72 17.22 91.15 3730.17
ACHICORIA M2-35 6.39 11.06 2:75 18.16 15.63 46.02 20.28 18.92 85.50 3864.30
ACHICORIA M3-35 6.35 11.40 2.19 19.11 14.29 46.66 21.18 17.32 86.76 3836.17
ACHICORIA M4-35 6.49 10.87 2.56 18.89 14.15 47.03 22.34 17.98 90.57 3868.34
ACHICORIA M1-42 10.29 9.91 2.74 18.47 13.27 45.31 16.62 13.43 90.72 3752:32
ACHICORIA M2-42 9.97 9.85 2.66 17.55 10.89 49.08 17.35 13.72 93.79 375143
ACHICORIA M3-42 10.29 9.76 2.63 18.19 11.81 47.33 17.69 14.31 95.09 3749.38
ACHICORIA M4-42 10.64 9.13 2.36 17.06 T1.52 49.29 16.00 13.39 96.40 3731.31
LLANTEN M1-28 6.40 12.24 2.00 19.57 10.06 49.73 33.00 24.78 77.20 3795.16
LLANTEN M2-28 6.42 12.93 1.81 19.58 12.22 47.04 34.04 2517 76.63 3755.69
LLANTEN M3-28 8.94 11.95 2.00 18.52 11.87 46.72 34.00 25.28 79.78 3685.65
LLANTEN M4-28 6.68 10.95 1.54 19.48 11.39 49.96 32.55 25.22 77.65 3812.34
LLANTEN M1-35 5.30 10.96 2.28 17.42 9.66 54.38 26.03 18.18 78.71 3879.43

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Pert www.untrm.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE

® MENDOZA DE AMAZONAS
) OR
k] Pigina 2 de 2

LLANTEN M2-35 543 10.81 1.98 17.57 992 54.28 26.24 18.62 81.07 3866.65
LLANTEN M3-35 5.07 10.86 2.13 18.29 11.43 52.22 26.86 1845 83.96 3897.94
LLANTEN M4-35 5.36 11.38 2.13 17.93 11.62 51.59 26.52 19.86 82.00 3859.16
LLANTEN M1-42 9.55 9.97 2.97 15.34 9.86 52.51 20.01 1297 86.16 373891
LLANTEN M2-42 9.46 9.64 2555 14.61 10.96 52.77 19.16 15:25 90.19 373493
LLANTEN M3-42 9.73 9.15 2.09 14.93 943 54.67 20.67 1495 90.81 3724.78
LLANTEN M4-42 9.84 9.29 2.80 15.78 10.85 51.44 21.33 13.94 8743 3763.09

Nombre del método:

I Método nro. 934.01 - Gravimétrico por estufa (AOAC, 2023).

2 Método nro. 942.05 - Gravimétrico por incineracién en mufla (AOAC, 2023).

3 Rapid Determination of Oil/Fat Utilizing High Temperature Solvent Extraction (AOCS, 2004 & ANKOM, 2021).

f Meétodo nro. 935.39 - Método Kjeldahl (AOAC, 2023).
> Método 7: Determinacion de Fibra Cruda en Alimentos (ANKOM, 2021).

6 Extracto libre de nitrogeno: Analisis por diferencia (AOAC, 2023).

7 Fibra detergente neutra: Método 6: Determinacion de fibra detergente neutra (ANKOM, 2021).

§ Fibra detergente 4cida: Método 5: Determinacion de fibra detergente acida. (ANKOM, 2021).

9 Digestibilidad in-vitro: Método 3: In Vitro True Digestibility using the DAISYII Incubator (ANKOM, 2005).
10 Método nro. 922.06 - Gross Energy Determination by Adiabatic Bomb Calorimeter (AOAC, 2023).

Referencias:

ANKOM. (2005). Method 3: In Vitro True Digestibility using the DAISYII Incubator. ANKOM Technology.

ANKOM. (2021). Method 2: Rapid Determination of Oil/Fat Utilizing High Temperature Solvent Extraction. ANKOM Technology.

ANKOM. (2021). Método 5: Determinacion de fibra detergente dcida. ANKOM Technology.

ANKOM. (2021). Método 6: Determinacion de fibra detergente neutra. ANKOM Technology.

ANKOM. (2021). Método 7: Determinacion de Fibra Cruda en Alimentos. ANKOM Technology.

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). (2023). Official Methods of Analysis of AOAC International (22st ed.). AOAC International.
AOCS. (2004). Procedimiento official Am 5-04. Rapid Determination of Oil/Fat Utilizing High Temperature Solvent Extraction.

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.

) GE2 D¢ WENCOZADE AMAZONAS
/’k’[(/,/

PhD: ] ;'Juu":;‘c;

Yoplac Tafur
f& LABNUT
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Anexo B. Analisis de suelo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR «c‘
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
A Pwrt

IR natn Mecsmal e bemcvecin Agrarie CON REGISTRO N° LE - 200 ettt
INFORME DE ENSAYO
N° 08193-23/SU/ LABSAF - CANAAN
I. INFORMACION GENERAL
Ciente Waldyr Anibal Tanita Hullca
Propietano / Productor : Waldyr Anibal Tanta Hulica
Direccion del cliente Ancahuaylas - Apurimac
Solicitado pot Waidyr Anibal Tanta Hullica
Muestreado por . Cionta
Nimero de muesirals) : 03 muestras
Producio declaraco Sueio Agricola
Presentacidn de las muesttas(s)  : Boisa de pldstico transparente
Referencia col muestreo ! Reservado por & Clente
Procedencia de muestrals) Andahuaylas - Apurimac
Fecha(s) de muestreo (AT02023 ()

Fecha do recepcion de muestrats] ; 2023.07-26

Lugar de ensayo Labaratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Canaan
Facha(s) de andlis's - 2023-08-01 020230810 | ‘
Cotizacion del sericio 070-23CA
Fecha de emisién 22023-08-11
IIl. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5
Codigo de Laboratorio SUNMTICAZ3 | SUNTA.CA-23| SUNTSCA23
|Matriz Analizada Suelo Sueio Suelo
|Facha de Muestreo 1700772023 (") | 1700772023 (*) | 17/0772023 (*)
|Hora de Inicio de Muestreo (h) 16:10 1630 18:50
|Condicion de la muestra Conservaga | Conservada | Conservada
9 ne pers Blogue { Blogue 2 Blogue 3
Unidad LC Resultados
unid. pH 01 78 78 78
mSim 1.0 17.3 16.2 14.7
) 430 420 430
% - 022 0.21 022
pom 10.70 933 10 48
_bpm = 201 98 28101 30088
% 36 36 36
% 56 58 56
% 8 6 8
- Franco Limosa | Franco Umoso | Franco Limoso
W)
ALH () mey100 g . .
Caicio (Ca) (') mey 100 g - 12.17 1134 999
Magnesio Mg;(") meq/100 g - 0.5¢ 055 0.51
otasio (K) (** meg/100 g 0 62 oM 040
Naj (**) mea/ 100 g . a1 015 01
(] mey/100 g - 1368 12.45 11.01




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&~ s
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Aciliate

Instituto Nacional dv Innovacidn Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 -

INFORME DE ENSAYO
N° 08193-23/SU/ LABSAF - CANAAN

Ill. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad Eléctrica

180 11265:1994/Cor.1:1996. Soll quailty - Determination of the specific electrical conductivity - Technical Corrigandum 1.
rma Oficial Mexicana )

Testura a textura del sualo por ptoosdrmlenw da Bou ucos
Materia Oraanica Norma Oficial Mexicana NOM- . Segunda Seceion 131 de Dicambra 2002), lam 7.1.7 AS-07. 2000. Contanida de
oy Materia Organica por el método de Walkley y Black.
Nirogeno 1SO 11261: 1995. First eddion. Soll quality - Determination of total nitrogen - Modified Kieldahl method.
Féstor Norma Oficial Mexicana NOM-DZ1-REGNAT-2000. Segunda Secoion(3! de Diciembre 2002), tem 7,1,10 AS-10,2000. Delerminacion de
Potasio

Aluminio Intercambiable la acidez y &l Aluminio mwn:ambdabln t ol rocedlmuemn da Cloruro de potasio.
) 2 Norma Oficial Mexicana NOM-021 RE%%KT)EEE Segunda Seccion(31 ée Diciembre 2002), fem 7.1.12 AS-12.2000. Detarminacion oe
Cationes Intercambiables

la Capacidad de Intercambio Catidnico y Bases intercambiables de suelo con acetato de amonlo.

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en [as que ingreso la Muestras:; Buenas Condiciones e almacenamiento
- Este Informa no pueda ser reproducido fotal, ni parcrainenm sinla mhabldn de LABSAF ydel cliente,
- Los resultados s& relacionan solamente con los flems uomehdoe aensayy
- Los resultados se-aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido solo para el producto mencionado anteriormente,
- El Laboratorio no as responsable cuando fa informacidn proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada 5 25 °C
(*) Este dato ha sido proparcionado por el chenle, por |o que el faboratorio no es responsable de dicha informacién.
(**) EI (Los) resultado(s) oblenida(s) correspenda(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presents Informe de ensayo ha sklo autorizado por: Katia Mendoza Davalos - Responsable del laboratono del LABSAF Canaan

INET, AL INKUV, A +ERiA

L XL ‘_t“
fng. I‘Nﬁ Wiintari
| pm nou

Director de la EEA Canaan

Ly

FIN DE INFORME DE ENSAYO
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Anexo C. Ficha técnica de achicoria (Cichurium intybus L.)

think
IBRA G T s

VERSION 2023 - |

PUNTER

ACHICORIA FORRAJERA

PUNTER es una hierba forrajera rica en protelna vy energla. También es
reconocida como fuente natural de minerales (P, K, S Ca, Mg, Na, Cu Fe. Mn,
Zn, Cr, B y Se). Lo cual le dara muchos beneficios a sus animales en términos de
salud animal y mavyor productividad.

Con PUNTER no solo tendrds mayer proteina, azdcares solubles y contenido
mineral. sino también benefidos con sus propiedades anthelminticas
antioxidantes, antimicroblanas, inmunologicas y antinflamatorias, Ademas,
PUNTER ayuda a {a digestion de la proteina ya que posee taninos naturales. lo
cual beneficia: significativamente a la disminucidn del timpanismo y a la
nutricdn animal

PUNTER tiene una raiz profunda capaz de penetrar el suelo a mayor
profundidad que otras vanedades. Se usa frecuentemente en combinacion con
otras especes en La estratega de mejorar la estructura del suelo, aumentando
la capacidad de drenaje, y dando oportunidad al desarmollo de otras espedes.

Adaptabilidad

WO %k

/ SELECCION POR ALTO RENDIMIENTO.
/ MAYOR VIGOR DE ESTABLECIMIENTO,
/ CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EXCEPCIONAL.
/ PERENNE DE VIDA CORTA (3-5 ANOS).

/ SIEMBRA BAJO SECANO O RIEGO.
, RAICES PROFUNDAS QUE MEJORAN LA

ABSORCION DE MINERALES.

Densidad de
siembra

3-5Kg/ha

En policultive. mezcla
don gramineas,

leguminosas y llanien
forrajero (OASIS).

@ hitps:/ fagripec.pe/ @ +5] 934 41 455 @ gsaldarriaga@agripec pe




VERSION 2023 - |

PUNTER

@ https://agripec.pe/

ACHICORIA FORRAJERA

PUNTER &5 una plania de hojas anchas
lobuladas y de gran palatabilidad

PUNTER (uentd una raiz  primaria
fuerte y profunda, que en su primer
afio |legan hasta 60 (m, y siguen
creciendo  hasta mas de 150 «m.
puienda adsorher pirgs minesales

La Achicoria es una semilla pequena y se debe
sembrar a poca profundidad, alrededor de 1 an,
de profundidad

Es importante sembrar al inicio de la temporada
de lluvias, entre octubre y prinapios de dicembre,
Se debe de considerar que tras la sembra el suslo
debe recibir agua por riego o de luvia, para
aumertar €l contacto de ta humedad del suslo
con las semillas.

Se usa frecuentementa con obas especies omo
el Llantén forrajero (OASIS), ayudando a mejorar
La salud del suelo y el drenaje

(&) 151936 411 455

PUNTER

Achicor

Inicialmente, las malezas pueden ser un
problema durante =l estableamiento, pero la
mayoria de las malezas anuales desapareceran
una vez que se establezca un régimen de corte o
pastoreo,

Durante las primeras tres semanas, se debe de
revisar la Achicoria regularmente en intervalos de
alrededor una semana para contolar el
creamento,

La Achicona es una perenne de vida corta con
una duraddn entre 3 a 5 afios dependiendo de la
fertilizackdn que se le haga a la pastura.

@ gsaldarricga@agripec.pe
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Anexo D. Ficha técnica de llantén (Platago lanceolata L.)

VERSION 2023 - |
OASIS
RA-GT 2w
[hink RABT LLANTEN FORRAJERO
2
;
.
s’
5

OASIS s una herba forrajern desarrollada en Nueva Zelanda, especalmente para el PERSISTENTE Y UNIFORME.

pastoreo por su alta palatabilidad y ceamiento erecto. Tiene un alto contenido

proteico. o que ayuda a la produccidn de came v leche, Se usa frecuentementa én / TOLERANCIA A HELADAS,
combmaciin ton otras especies aumentando el rendimsento y calidad de la pastura, Es

una fuente de minerales (Ca, Mg, Na, P, K Bo, Cu, Mn, Zn y Se). Lo cual le dard PERENNE DE VIDA CORTA (3-5 ANOS).
muchaos beneficios a sus animales en térmnos de salud animal y mayor productividad, / SIEMBRA BAJO SECANO O RIEGO.

OASIS no sclo es conooda por sus propiedades antihelminticas, antimicroblanas v, TAMANO DE HOJA ANCHO MEDIANO A
dwréticas. Ademas, ayuda a la digesticn de la proteina ya que posee taninos naturales, GRANDE CON CRECIMIENTO ERGUIDO.
lo cual benefida significativamente a la disminucidn del timpanismo y a la nutricén

animal / MAYOR VIGOR DE ESTABLECIMIENTO,

OASIS tizne una raiz profunda capaz de penetrar el suelo a mayor profundidad que
otras vanedades. Se usa frecuentemente en combinacdn con otras especes en la
estrategia de mejorar la estructura del suelo, aumentando la capacdad de drengje, y
dando oportunidad al desarrollo de otras especies.

Adaptabilidad ! Densidad de
il y siembra

3-5Kg/ha

En policultivo. mezcla
con gramineas,
leguminosas y
achicoria forrajera

(PUNTER).

@ https://agripec.pe/ @ +51 934 4]] 455 @ gsaldarnaga@agripec.pe
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VERSION 20€3 - |

OASIS

LLANTEN FORRAJERO

OASIS &5 una lierba forrajera con
hega lanceolada con final en punta de
famano  grande con  Crecimiento

@ https:/ fagripec.pe/

vert:al

nutrientes y minerales

1 de pasturas perennes

04 @

o El Llantén es una semilla pequena. por lo que
incluse a dosis bajas como componente de la
mezda, se ve un numero razonable de plantas.

* Es importante sembrar al inicio de la temporada
de lluvias, entre octubre y prinapios de dicembre,

» Sedebe de considerar gue tras la sembra el susio
debe recibir agua por riego o de Uuwvia, para
aumertar €l contacto de ta humedad del suslo
con las semillas.

o Se usa frecuentements con obas especies mmo
la Achicona forrajera (PUNTER]. ayudando a
mejorar la salud del suelo y el drenaje.

El sistema de faices librosas de OASIS
permite el acceso @ la humedad,

(&) 151936 411 455

El pisoteo intenso o el pastoreo constante
podrian danar la planta en el pastizal y reducir el
numero de plantas, por ello se recomienda el
pastoreo rotacional.

No tiene problemas de crecimiento lefioso a
medida que madura,

Durante las primeras trés semanas, se debe de
revisar el Llantén reqularmente en Intervalos
semanales para controlar el crecimiento.

El llantén es una perenne de vida corta con una
duraadn entre 3 a 5 anos dependiendo de la
fertilizacikdn que se le haga a la pastura.

@ gsaldarrioga@agripec.pe
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Anexo E. Base de datos de achicoria
CORTE
Especie codificacién AP LH AH NH | MV MS %MS
Achicoria 111 386 | 379 | 7189 | 24 145.28 17.04 11.73
Achicoria 112 36.2 | 358 | 71.97 | 22 99.16 12.86 12.97
Achicoria 113 377 | 363 | 6548 | 18 95.02 12.55 13.21
Achicoria 114 446 | 416 | 60.08 | 24 116.25 14.07 12.10
Achicoria 115 383 | 379 | 7926 | 17 109.81 13.27 12.08
Achicoria 116 387 | 379 |59.26 | 19 78.28 9.6 12.26
Achicoria 117 452 | 449 | 62.7 14 80.33 10.17 12.66
Achicoria 118 433 | 424 | 6768 | 20 114,52 14.2 12.40
Achicoria 119 394 | 386 |8097 |23 110.37 14.31 12.97
Achicoria 120 46.6 | 454 | 8391 17 140.86 17.72 12.58
Achicoria 121 459 | 436 |58.09 | 14 66.32 8.12 12.24
Achicoria 122 381 | 369 | 6695 | 18 83.52 10.35 12.39
Achicoria 123 416 | 395 | 8854 | 18 115.3 14.58 12.65
Achicoria 124 40.7 | 388 | 5946 | 24 113.29 13.63 12.03
Achicoria 125 371 | 354 | 7526 |19 108.38 13.76 12.70
Achicoria 126 506 | 48.1 | 4853 |21 149.53 17.52 11.72
Achicoria 127 452 | 423 | 81.1 18 84.41 11.3 13.39
Achicoria 128 351 | 334 | 8152 |19 100.03 11.76 11.76
Achicoria 129 443 | 424 | 7185 | 14 77.31 9.52 12.31
Achicoria 130 437 | 434 | 7477 | 20 112.77 13.63 12.09
Achicoria 151 412 | 394 | 69.59 15 74.6 9.09 12.18
Achicoria 152 437 | 414 | 9474 | 22 151.67 17.37 11.45
Achicoria 153 42.8 | 40.7 | 6044 | 24 156.57 16.23 10.37
Achicoria 154 43.1 | 426 | 8528 | 20 135.49 15.6 1151
Achicoria 155 459 | 445 |6014 | 22 167.57 19.78 11.80
Achicoria 156 423 | 419 | 7085 | 20 89.04 10.18 11.43
Achicoria 157 423 | 404 | 7734 | 21 95.77 12.47 13.02
Achicoria 158 428 | 417 | 7239 | 17 92.39 11.03 11.94
Achicoria 159 46.1 | 446 | 86.55 | 16 136.91 14.74 10.77
Achicoria 160 427 | 412 | 58.65 | 18 84.4 8.66 10.26
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CORTE Il

Especie codificacién AP LH AH NH MV MS %MS
Achicoria 111 355 | 346 91.37 23 114.04 15.03 13.18
Achicoria 112 36.6 | 36.2 90.92 33 87.15 13.16 15.10
Achicoria 113 386 | 378 96.19 19 84.72 12.65 14.93
Achicoria 114 37.7 | 369 64.25 30 111.28 14.68 13.19
Achicoria 115 381 | 376 103.49 14 86.85 12.26 14.12
Achicoria 116 413 | 406 80.27 19 91.16 11.71 12.85
Achicoria 117 39.2 | 389 81.13 14 78.12 11.06 14.16
Achicoria 118 423 | 412 90.36 23 118.01 15.19 12.87
Achicoria 119 33.7| 328 92.68 29 114.95 16.84 14.65
Achicoria 120 434 | 419 99.87 18 123.37 16.54 13.41
Achicoria 121 391 | 376 88.88 13 57.21 7.49 13.09
Achicoria 122 357 | 341 79.2 17 46.08 5.79 12.57
Achicoria 123 409 | 37.7 110.9 18 108.13 14.57 13.47
Achicoria 124 438 | 414 96.79 22 116.01 14.74 12.71
Achicoria 125 36.6 | 364 105.42 17 107.64 14.8 13.75
Achicoria 126 487 | 471 80.97 23 136.43 16.8 12.31
Achicoria 127 412 | 395 79.81 17 84.52 116 13.72
Achicoria 128 36.2 | 348 100.32 19 91.06 12.63 13.87
Achicoria 129 384 | 36.7 84.98 15 78.37 10.81 13.79
Achicoria 130 428 | 41.7 81.77 17 96.51 12.93 13.40
Achicoria 151 39.7 | 382 9241 14 64.81 9 13.89
Achicoria 152 386 | 381 84.05 21 127.07 17.44 13.72
Achicoria 153 383 | 349 725 25 96.2 11.36 11.81
Achicoria 154 398 | 384 119.98 18 110.37 15.65 14.18
Achicoria 155 451 | 445 105.14 18 150.58 19.98 13.27
Achicoria 156 39.6 | 387 76.72 17 89.67 11.66 13.00
Achicoria 157 378 | 36.9 91.24 23 100.38 14.59 14.53
Achicoria 158 399 | 391 77.29 16 85.51 12.05 14.09
Achicoria 159 404 | 382 80.63 14 77.35 9.66 12.49
Achicoria 160 36.7 | 345 64.63 22 72.11 8.51 11.80
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CORTE I

Especie codificacion | AP LH AH NH| MV MS %MS
Achicoria 115 36.7 354 94.93 17 | 94.61 12.69 13.41
Achicoria 117 35.3 34.2 64.07 11 | 36.82 4.22 11.46
Achicoria 120 38.5 37.3 74.69 20 | 112.29 13.79 12.28
Achicoria 121 39.2 38.1 85.31 12 | 65.55 6.97 10.63
Achicoria 123 414 39.8 101.74 | 21 | 116.75 13.65 11.69
Achicoria 128 42.6 41.4 98.2 37 | 1111 12.7 11.43
Achicoria 153 43.7 41.8 114.98 29 | 103.67 13.06 12.60
Achicoria 154 34.3 33.2 102.39 18 | 112.49 14.34 12.75
Achicoria 155 38.6 374 85.64 20 | 1329 18.4 13.84
Achicoria 158 40.7 39.6 84.11 18 | 105.03 9.86 9.39
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CORTE IV

Especie codificacién AP | LH AH NH MV MS %MS
Achicoria 111 32.7 | 30.8 78.86 | 22 69.72 12.93 18.55
Achicoria | 112 354 | 338 58.67 | 23 66.38 10.97 16.53
Achicoria | 113 375 | 336 67.55 | 32 93.12 15.39 16.53
Achicoria 114 39.2 | 374 97.63 19 88.7 16.65 18.77
Achicoria 115 305 | 28.9 5329 | 21 40.38 7.38 18.28
Achicoria 116 399 | 383 90.79 | 26 128.72 19.85 15.42
Achicoria 117 424 | 40.6 6849 | 21 75.98 11.31 14.89
Achicoria 118 40.8 | 39.3 1111 | 22 186.08 29.69 15.96
Achicoria 119 35.7 | 33.8 73.13 17 35.44 5.65 15.94
Achicoria 120 40.2 | 39.2 83.16 | 22 124.42 1551 12.47
Achicoria 121 42.8 | 413 59.85 | 29 135.88 19.56 14.40
Achicoria 122 385 | 371 6745 | 20 102.69 13.49 13.14
Achicoria 123 41 38.3 68.09 | 54 142.92 18.37 12.85
Achicoria 124 43.7 | 405 58.37 27 114.4 17.19 15.03
Achicoria 125 42.1 | 40.2 7016 | 14 43.48 6.98 16.05
Achicoria 126 334 | 314 61.09 | 21 64.83 11.86 18.29
Achicoria 127 376 | 359 69.99 | 23 66.5 9.93 14.93
Achicoria 128 472 | 454 8354 | 26 225.85 28.06 12.42
Achicoria 129 358 | 33.6 5296 | 20 4541 6.2 13.65
Achicoria 130 483 | 474 74.84 26 168.51 25.2 14.95
Achicoria 151 394 | 375 60.82 | 20 102 14.16 13.88
Achicoria 152 457 | 44.2 97.26 21 151.84 20.44 13.46
Achicoria 153 464 | 443 5436 | 21 112.39 14.65 13.03
Achicoria 154 36.8 | 345 71.84 | 23 107.55 15.34 14.26
Achicoria | 155 38.7 | 359 6293 | 16 60.59 10.45 17.25
Achicoria 156 41.2 | 40.3 73.24 19 101.46 14.72 1451
Achicoria 157 55.3 | 534 9134 | 23 174.75 22.67 12.97
Achicoria 158 289 | 28.3 65.46 | 25 68.66 11.59 16.88
Achicoria 159 384 | 35 56.88 | 28 128.84 22.85 17.74
Achicoria 160 376 | 36.2 7284 | 17 65.52 10.01 15.28
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Anexo F. Base de datos de llantén
CORTE
Especie codificacién AP LH AH NH | MV MS %MS
Llantén 101 174 16.6 30.29 67 20.66 3.35 16.21
Llantén 102 21.7 21.1 33.55 65 30.76 5.6 18.21
Llantén 103 23.6 22.7 46.42 104 | 73.26 12.3 16.79
Llantén 104 233 21.6 40.06 33 28.63 4.96 17.32
Llantén 105 259 24.6 36.11 28 26.86 4.16 15.49
Llantén 106 24.7 239 41.3 59 44,73 7.39 16.52
Llantén 107 20.9 20.7 23.63 101 | 45.11 7.53 16.69
Llantén 108 216 20.9 27.6 52 16.71 2.51 15.02
Llantén 109 23.7 23.1 22.24 107 | 64.59 10.09 15.62
Llantén 110 259 24.6 38.75 50 49.15 7.65 15.56
Llantén 131 243 23.7 43.56 50 32.76 4.99 15.23
Llantén 132 24.2 23.6 44.24 73 50.6 7.43 14.68
Llantén 133 25.2 23.8 39.2 105 | 48.87 7.53 1541
Llantén 134 218 20.9 43.77 54 31.23 44 14.09
Llantén 135 31.2 29.8 40.29 52 50.38 6.79 13.48
Llantén 136 254 245 41.84 28 21.64 3.04 14.05
Llantén 137 234 22.6 23.59 102 | 45.04 6.35 14.10
Llantén 138 30.9 28.6 51.6 19 33.92 5.27 15.54
Llantén 139 38.1 37.3 50.16 42 81.85 115 14.05
Llantén 140 27.3 25.8 50.09 24 29.92 4.56 15.24
Llantén 141 19.1 18.1 30.86 49 13.07 2.39 18.29
Llantén 142 18.6 17.7 31.94 20 114 1.96 17.19
Llantén 143 20.2 19.6 37.97 28 21.26 3.62 17.03
Llantén 144 21.2 18.9 23.19 137 | 60.92 10.23 16.79
Llantén 145 224 20.6 41.82 56 35.58 6.16 17.31
Llantén 146 16.7 159 35.29 79 29.23 4.92 16.83
Llantén 147 20.2 18.6 17.93 91 171 2.92 17.08
Llantén 148 176 16.4 29.39 17 7.12 1.35 18.96
Llantén 149 16.8 15.2 42.34 43 18.32 2.86 15.61
Llantén 150 224 21.1 36.76 46 27 4.53 16.78
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CORTEII

Especie Codificacion AP LH AH NH | MV MS %MS
Llantén 101 154 146 20.11 97 25.71 4.48 17.43
Llantén 102 233 | 224 | 242 93 52.32 9.62 18.39
Llantén 103 24.2 24 24.79 164 | 87.32 14.99 17.17
Llantén 104 221 21.2 34.52 95 49.39 8.48 17.17
Llantén 105 19.7 19.3 25.73 75 28.38 39 13.74
Llantén 106 23.6 231 23.65 79 58.44 10.45 17.88
Llantén 107 232 | 221 | 2087 137 | 70.07 12.18 17.38
Llantén 108 211 20.6 23.52 110 | 27.18 4.17 15.34
Llantén 109 24 23.6 24.59 167 | 99.74 16.17 16.21
Llantén 110 25.6 244 24.89 91 68.47 10.61 15.50
Llantén 131 211 20.8 25.32 79 48.03 8.47 17.63
Llantén 132 27.3 26.8 29.42 108 | 67.36 11.99 17.80
Llantén 133 26.1 25.2 31.68 131 | 62.65 11.09 17.70
Llantén 134 18.7 16.9 46.12 69 29.22 5.29 18.10
Llantén 135 302 | 296 | 25.75 91 66.89 11.36 16.98
Llantén 136 20.1 18.8 25.3 46 19.91 3.54 17.78
Llantén 137 22.6 214 27.91 140 | 57.85 9.49 16.40
Llantén 138 27.2 26.3 48.19 23 31.39 4,94 15.74
Llantén 139 335 329 36.12 62 77.48 11.37 14.67
Llantén 140 224 21.8 42.76 57 45.03 8.24 18.30
Llantén 141 20.7 194 31.09 78 25.93 4.92 18.97
Llantén 142 234 22.6 35.06 26 20.13 4.02 19.97
Llantén 143 20.7 19.9 23.81 89 34.14 6.48 18.98
Llantén 144 19.8 195 26.71 171 | 68.69 11.77 17.13
Llantén 145 238 | 226 | 24.04 61 32.75 6.27 19.15
Llantén 146 19.8 194 21.31 121 | 47.19 8.9 18.86
Llantén 147 184 171 14.15 136 | 34.79 8.38 24.09
Llantén 148 19.8 18.2 36 37 14.76 2.66 18.02
Llantén 149 20.2 18.9 33.61 91 45.27 8.47 18.71
Llantén 150 23.2 21.6 30.34 99 41.49 8.63 20.80
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CORTE II

Especie Codificacion AP LH AH NH | MV MS %MS
Llantén 101 17.6 16.2 29.77 133 | 4238 6.84 15.98
Llantén 104 22.7 | 208 | 36.07 163 | 74.97 11.21 14.95
Llantén 108 213 | 204 | 2251 125 | 44.02 5.84 13.27
Llantén 133 22.3 21.7 32.76 154 | 74.38 11.44 15.38
Llantén 134 15.3 147 27.91 106 | 34.35 5.76 16.77
Llantén 135 254 245 3151 87 61.33 17.69 14.17
Llantén 140 22.3 21.8 42.09 104 | 82.14 12.77 15.55
Llantén 143 196 18.8 35.59 108 | 49.98 8.33 16.67
Llantén 144 174 16.6 28.02 179 | 80.93 12.72 15.72
Llantén 147 18.6 18.2 19.85 215 | 41.33 8.23 19.91
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CORTE IV

Especie Codificacion AP LH AH NH | MV MS %MS
Llantén 101 20.3 194 | 27.25 128 | 52.24 9.03 17.29
Llantén 102 25.2 243 | 38.14 105 | 85.23 151 17.72
Llantén 103 234 | 227 | 28.29 184 | 100.68 19.34 19.21
Llantén 104 17.8 16.2 19.6 121 | 48.82 9.27 18.99
Llantén 105 135 126 | 20.64 86 20.34 3.84 18.88
Llantén 106 22.6 214 | 24.2 94 57.28 10.34 18.05
Llantén 107 232 | 226 | 35.62 162 | 87.36 14.99 17.16
Llantén 108 195 17.9 17.04 121 | 35 6.15 17.57
Llantén 109 28.3 274 | 22.46 228 | 178.66 26.88 15.05
Llantén 110 24 234 | 30.39 183 | 100.86 17.18 17.03
Llantén 131 21.6 205 42.45 107 | 87.65 16.2 18.48
Llantén 132 241 232 | 38.72 119 | 110.88 18.93 17.07
Llantén 133 254 24 16.05 231 | 99.39 17.38 17.49
Llantén 134 283 | 265 | 4095 189 | 185.08 30.52 16.49
Llantén 135 239 225 19.38 77 42.66 7.56 17.72
Llantén 136 23.6 224 | 382 201 | 121.38 18.19 14.99
Llantén 137 25.7 244 | 22.69 233 | 138.22 23.18 16.77
Llantén 138 20.8 196 | 30.49 134 | 64.06 11.42 17.83
Llantén 139 27.2 26.3 | 4541 56 59.26 9.49 16.01
Llantén 140 274 26.3 | 40.76 146 | 150.72 26.23 17.40
Llantén 141 135 12.8 13.34 77 33.86 6.25 18.46
Llantén 142 14.2 135 17.41 24 40.96 7.69 18.77
Llantén 143 205 188 | 21.71 97 34.64 7.26 20.96
Llantén 144 21.2 205 | 26.22 77 27.68 5.47 19.76
Llantén 145 202 | 194 | 23.16 63 38.98 7.93 20.34
Llantén 146 18 175 27.79 129 | 59.49 11.15 18.74
Llantén 147 245 236 | 225 95 52.45 9.61 18.32
Llantén 148 16.7 153 | 22.62 93 33.49 6.95 20.75
Llantén 149 213 205 | 25.76 139 | 63.12 12.52 19.84
Llantén 150 22.8 22 45 102 | 69.7 12.76 18.31
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Anexo G. Panel fotografico
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G.1. Semillas de achicoria y llantén

A | semillas de Cichorium intybus

G.3. Preparacion de la parcela

Semillas de Plantago lanceolata

Delimitacion de parcela
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Desinfeccion de semillas

| Codificacion de las plantas en |
evaluacion

g
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| D Ancho de hoja de llantén f E | conteo de nimero de hojas E Hojas de achicoria y llantén
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