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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion més resiembra y la frecuencia de
pastoreo sobre el rendimiento, composicion floristica y quimica de la asociacion Rye
grass — trébol blanco en dos pisos altitudinales de Cajamarca se realizé dos experimentos,
uno en Polloc, La Encafiada y el otro en Cochén, San Miguel, trabajando en parcelas de
una hectarea para el testigo y experimento, realizando la resiembra con 10 kg de semilla
de Rye grass y 1 kg de semilla de trébol blanco ha* y fertilizando con 10 bolsas de
fertiabono (22-10-02 de NPK). La parcela experimental se dividié en 3 sub parcelas de
50 x 66 m siendo pastoreada con periodos de descanso de 35, 50 y 65 dias, y la parcela
testigo de 70 a 80 dias. La tasa de rendimiento promedio de las parcelas experimentales
(63.44 kg de MS ha* dia? en Polloc y 67.55 en Cochan) son estadisticamente superiores
a las parcelas testigo (9.1 kg de MS ha* dia® en Polloc y 11.1 en Cochan), asi como la
produccion de forraje (11 421 kg de MS ha en Polloc y 12 152 en Cochan) frente a 1
638 y 1998 kg de MS ha™. El porcentaje de Rye grass del experimento fue superior (60.89
y 66.4%) al testigo (30 y 58.11%), asi como el de trébol: 6.42 y 9.32% frente a 0.55 y
5.91%. EIl porcentaje de kikuyo del experimento fue inferior (22.89 y 15.7%) al testigo
(45.63 y 25.5%), asi como el de malezas: 9.79 y 8.53% frente a 23.8 y 10.5%. Los
contenidos de MS testigo (25 y 24.3%) son superiores al experimental (20.79 y 21.19%),
asi como los de FDN: 51.46 y 54.82% frente a 49.61 y 50.56%. Los contenidos de PT
experimental (11.13 y 12.35%) son superiores al testigo (9.11 y 10.12%). Se concluye
que la fertilizacién incrementd significativamente el rendimiento y mejord la

composicion floristica de la pastura.

Palabras clave: fertilizacion, frecuencia de pastoreo, rendimiento, composicién

floristica.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of the most reseeding fertilization and the
frequency of grazing on the yield, floristic and chemical composition of the Rye grass -
white clover association on two altitudinal floors of Cajamarca, two experiments were
carried out, one in Polloc, La Encafiada And the other in Cochéan, San Miguel, working
on plots of one hectare for the witness and experiment, re-sowing with 10 kg of Rye grass
seed and 1 kg of white clover seed ha* and fertilizing with 10 bags of fertiabono (22-10-
02 of NPK). The experimental plot was divided into 3 subplots of 50 x 66 m being grazed
with rest periods of 35, 50 and 65 days, and the control plot of 70 to 80 days. The mean
rate of yield of the experimental plots (63.44 kg of MS hay* day™ in Polloc and 67.55 in
Cochan) are statistically higher than the control plots (9.1 kg of MS hay* day-1 in Polloc
and 11.1 in Cochan), as well as forage production (11,421 kg MS hay* in Polloc and 12
152 in Cochan) versus 1 638 and 1 998 kg DM hay*. The Rye grass percentage of the
experiment was higher (60.89 and 66.4%) than the control (30 and 58.11%), as well as
the clover: 6.42 and 9.32% versus 0.55 and 5.91%. The Kikuyo percentage of the
experiment was lower (22.89 and 15.7%) to the control (45.63 and 25.5%), as well as
weeds: 9.79 and 8.53% versus 23.8 and 10.5%. The contents of MS control (25 and
24.3%) were superior to the experimental ones (20.79 and 21.19%), as well as those of
NDF: 51.46 and 54.82% versus 49.61 and 50.56%. The contents of experimental PT
(11.13 and 12.35%) are higher than the control (9.11 and 10.12%). It was concluded that

fertilization significantly increased yield and improved floristic composition of pasture.

Key words: fertilization, grazing frequency, yield, floristic composition.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

La base de la alimentacion del ganado bovino en Cajamarca lo constituye la asociacion
Rye grass (Lolium multiflorum) ecotipo cajamarquino — Trébol blanco (Trifolium
repens), cuya produccidén y composicion quimica, en la mayoria de los casos, no cubre
las necesidades nutritivas de los animales, debido fundamentalmente a las malas practicas

de manejo y a las inclemencias del tiempo.

Esta asociacion forrajera instalada hace aproximadamente 70 afios, no viene siendo
manejada adecuadamente, debido al sobrepastoreo, escasa fertilizacion y resiembra, entre
otros, lo que ha ocasionado una notable reduccion en la produccidn, en la proporcion de
especies deseables y valor nutritivo de las mismas. Aproximadamente, solo el 1% de los
productores agropecuarios fertilizan sus pasturas (Vallejos, 2009), pero se desconoce en
qué medida éstas practicas de mantenimiento mejoran su comportamiento productivo el
mismo que se expresa en rendimiento de materia seca, composicion floristica y
composicion quimica.

Asi mismo se desconoce cual deberia ser la frecuencia de pastoreo méas adecuada para
alcanzar el 6ptimo aprovechamiento de las pasturas en el transcurso del afio, considerando
la época de lluvias y la época de sequia, ya que se ha podido apreciar que las pasturas se
utilizan segun la necesidad del ganadero, unas veces a una edad muy temprana y otras
muy avanzada, por desconocimiento de la variacion del valor nutritivo de la pastura,
desaprovechando los principios nutritivos importantes como proteina, energia y minerales

que se encuentran disponibles en ésta asociacion forrajera a una temprana edad; ésta



situacion podria explicar la baja productividad de leche (promedio 6.0 | vaca™dia™) que

se registra en toda la cuenca lechera de Cajamarca (NESTLE — PERU S.A. 2 009).

1.2. Hipotesis de Investigacion

La fertilizacion, la resiembra y la adecuada frecuencia de pastoreo influyen positivamente
en el rendimiento, composicion floristica y composicion quimica de la asociacién Rye

grass - Trébol blanco.

1.3. Justificacién

Las pasturas cultivadas en general tienen alto rendimiento, buena palatabilidad y
considerable valor nutritivo, caracteristicas suficientes para mantener animales en
condiciones Optimas de salud y produccion. En Cajamarca, la asociacion Rye grass —
Trebol blanco, constituye la base de la alimentacion del ganado vacuno al pastoreo
durante todo el afio, pese a ello se conoce que el consumo de esta asociacion no satisface
los requerimientos nutricionales para produccion de las vacas lecheras, debido
probablemente a un bajo rendimiento cuantitativo y cualitativo de las pasturas
consecuencia de un deficiente manejo de los suelos, fertilizaciones esporadicas y

prolongadas frecuencias de pastoreo (Vallejos 2 009).

La fertilizacion de los suelos con elementos mayores como nitrégeno, fésforo y potasio
en los cultivos forrajeros es de vital importancia porque les permite expresar su maximo
rendimiento. En una asociacion de pasturas con gramineas y leguminosas como el caso
de Rye grass- Trébol blanco, son indispensables el nitrégeno y el fosforo, el nitrégeno
por su importancia para el crecimiento y multiplicacion de las plantas, es constituyente
de la clorofila y las proteinas (Flores y Malpartida 1 988) ; durante el establecimiento de
la asociacion forrajera se debe aplicar una dosis baja de nitrégeno para ayudar al

2



crecimiento inicial de las plantas hasta que la leguminosa tenga la suficiente colonizacion
de bacterias del género Rhyzobium en sus raices para la fijacion del nitrogeno presente
en el aire de los poros del suelo y su incorporacion a la planta; y para el mantenimiento
se puede prescindir del nitrégeno siempre y cuando la leguminosa represente mas del
30% de la mezcla (Bernal 1 986), en cambio el fosforo es el macroelemento mas
importante y limitante en los suelos de la sierra peruana dado que su contenido promedio
es bajo y se debe aplicar al suelo en cantidades relativamente altas (Flores y Malpartida

1988).

El presente trabajo de investigacion nos permitira conocer en qué medida se mejora el
rendimiento productivo de la asociacion Rye grass — Trébol blanco cuando se realiza
labores de fertilizacion y resiembra y establecer una frecuencia de pastoreo que permita
el mejor aprovechamiento de los principios nutritivos contenidos en las pasturas. Con éste
conocimiento sera posible establecer programas de manejo de pasturas eficientes que
conlleven a mejorar el rendimiento productivo de las mismas. Estos resultados podran ser
utilizados en beneficio de los productores agropecuarios de la region mediante
actividades de extension, proyeccion y responsabilidad social universitaria, con lo cual se

estara ejecutando otro de los propdsitos institucionales.

La importancia del trabajo de investigacion radica en que, conociendo el efecto de la
fertilizacion y la adecuada frecuencia de pastoreo sobre el rendimiento y composicion
quimica de esta asociacion forrajera, dispondremos de valiosa informacion, util y
aplicable por los investigadores forrajeros y productores agropecuarios de la region con

el fin de incrementar la productividad animal.



1.4. Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de la fertilizacion mas resiembra y la frecuencia de pastoreo, sobre
el rendimiento, composicion floristica y composicién quimica de la asociacion Rye grass

— Trébol blanco en dos pisos altitudinales de Cajamarca.

Obijetivos Especificos

1. Evaluar la tasa de rendimiento y produccion de forraje de la asociacion Rye grass —
Trébol blanco, con y sin fertilizacion méas resiembra y a diferentes frecuencias de

pastoreo, en dos pisos altitudinales.

2. Evaluar la composicion floristica de la asociacion Rye grass — Trébol blanco, con y sin
fertilizacion mas resiembra y a diferentes frecuencias de pastoreo, en dos Ppisos

altitudinales.

3. Determinar la composicion quimica de la asociacion Rye grass - Trébol blanco, cony
sin fertilizacion mas resiembra y a diferentes frecuencias de pastoreo, en dos pisos

altitudinales.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Cajamarca, es una cuenca ganadera productora de leche desde hace 70 afios, periodo en
el cual se ha incrementado la poblacion ganadera asi como la produccion y productividad,
sin embargo no ha mejorado la soportabilidad de las pasturas ni el manejo de las mismas,
solo algunos productores, alrededor del 1%, fertilizan sus suelos (Vallejos, 2 009). Podria
ser esta una de las razones de la baja productividad de leche por vaca (6.0 | vaca™ dia™)

en toda la cuenca lechera (NESTLE — PERU S.A.

2 009), sin embargo, existe un buen potencial forrajero en la asociacion Rye grass —
Trebol blanco, que constituye la base de la alimentacion del ganado vacuno productor de
leche; pero el mal manejo de las pasturas como frecuencias de pastoreo prolongadas,
excesiva intensidad de uso, entre otros, merman su rendimiento y fomentan la invasion
de especies vegetales no deseables (Vallejos, 2 009). Por otro lado diversos estudios en
Cajamarca, han demostrado que cuando a esta asociacion de pasturas se le ha brindado
los nutrientes necesarios para su crecimiento, a través del suelo, su repuesta ha sido

significativamente favorable tanto en biomasa como en valor nutritivo (Morales 1 985).

Desde 1,970 se han realizado trabajos de investigacion en pastos y forrajes, tanto en la
Universidad Nacional de Cajamarca como en la Estacién Experimental Bafios del Inca,
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Cajamarca, con diferentes especies
y variedades forrajeras, determinandose que existe un buen potencial forrajero en la
asociacion Rye grass — Trébol blanco, base de la alimentacion del ganado productor de

leche (Florian 2 006)



En una investigacion, al evaluar el efecto de la fertilizacion fosforada (0 Kg P hal) y 80
Kg P hal) y la frecuencia de pastoreo (30, 50 y 70 dias) sobre la tasa de crecimiento (Kg
MS haldia™), composicion floristica y valor nutritivo de la dieta en pasturas de Rye grass
italiano ecotipo cajamarquino — Trébol blanco durante la época de lluvia, en el valle de
Cajamarca, se obtuvo tasas de crecimiento de las pasturas fertilizadas significativamente
mayores (73.7 Kg MS ha™dia) que las no fertilizadas (61.7 Kg MS hadia?), asi como
produccion promedio de forraje verde de las pasturas fertilizadas significativamente
mayor (13 309 Kg MS ha™) que las no fertilizadas (11 140 Kg MS ha™). Con relacion a
la composicion floristica, la fertilizacion fosforada no tuvo diferencia significativa, sin
embargo el porcentaje de trébol se increment6 de 12.1% a 15.1%, el porcentaje de Rye
grass disminuyd ligeramente de 68.1% a 66.9% y el porcentaje de kikuyo disminuyé de
19.9% a 18%; mientras que la frecuencia de pastoreo la afectdé de manera significativa, el
porcentaje de Rye grass fue mayor en las parcelas pastoreadas cada 30 dias (76.4%) que
en las parcelas pastoreadas cada 70 dias (59.9%), pero el trébol incrementa su porcentaje
conforme se prolongan las frecuencias de pastoreo, de 6.2 % en parcelas pastoreadas cada
30 dias a 20.1% en parcelas pastoreadas cada 70 dias. Respecto al efecto de la frecuencia
de pastoreo sobre el rendimiento forrajero, sus resultados no muestran efecto estadistico
significativo (p>0.05), pero la frecuencia de pastoreo de 30 dias muestra el valor mas alto
con 12 649 Kg MS ha con respecto a la frecuencia de pastoreo de 50 dias con 12 083 Kg

MS haly la de 70 dias con 11 941 Kg MS ha? (Vallejos 2 009).

En un experimento realizado en pasturas establecidas de Rye grass — Trébol blanco en el
Centro Experimental “Tar Tar”, Cajamarca, se obtuvo rendimientos de 5 360 Kg de MS
ha* fertilizando con 146.5 kg de urea ha*, 217 kg ha de superfosfato triple de calcio y
82 kg ha* de cloruro de potasio, mientras que fertilizando con 755 kg ha™® de guano de

isla, 80.5 kg ha de superfosfato triple de calcio y 50.5 kg ha® de cloruro de potasio



obtuvo 4 140 kg de MS ha, y cuando no uso ningun fertilizante obtuvo un rendimiento
de 3 960 kg de MS ha. La composicion floristica al final del experimento fue de 65% de
Rye grass, 8% de Trébol blanco, 15% de kikuyo y 12% de malezas; y referente a la

composicién quimica de la pastura reporta 8.6% de proteina cruda (Bazéan 2 013).

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Fertilizacion
2.2.1.1. Nitrégeno y su Concentracion en los Suelos

El ciclo del nitr6geno se compone principalmente de las reacciones quimicas en el aire,

plantas y los microorganismos en el suelo (oxidacion y reduccién)

Figura 1. Ciclo del nitrogeno: A = asimilacion, F = fijacion, N = nitrificacion,
D=desnitrificacion, M = mineralizacion. (Fuente: Uherek, 2 006).



Fijacion de nitrégeno

En la naturaleza, el nitrogeno puede ser registrado como “disponibles™ (nitratos o
compuestos de amonio) o “no disponibles” (nitrégeno molecular u 6xidos de nitrégeno)
para las plantas. La conversién entre las dos formas se lleva a cabo a través de los procesos
de fijacion de nitrégeno y desnitrificacion. La fijacion de nitrégeno es el proceso que hace
que los compuestos en el aire sean disponibles para las plantas (especialmente el nitr6geno
molecular, N2). Es posible gracias a la labor de las cianobacterias que se encuentran en el
suelo y muchas bacterias que viven en simbiosis en las raices de algunas plantas como las
leguminosas, pertenecientes al género Rhyzobium. Los principales productos de la fijacion

de nitrogeno incluyen el amoniaco, nitritos y nitratos, (Uherek 2 006).

Nitrificaciéon

Es la segunda fase del proceso de fijacion de nitrogeno que consiste en la conversion de

amoniaco en nitritos y nitratos por las bacterias nitrificantes. (Uherek 2 006).

Desnitrificacion

Es el proceso de reduccion de los nitratos por microorganismos (Bacillus, Pseudomonas y
otras bacterias) a través de la respiracion aerobia, liberando nitrogeno molecular,
especialmente en el caso de los suelos de poca aireacion. El proceso de desnitrificacion
puede producir intermedios de la reaccion de varios entre los que destaca en importancia
el 6xido nitroso, un gas de efecto invernadero de forma permanente. Los gases producidos
por lo tanto regresan a la atmosfera manteniendose un importante depdsito de nitrogeno en
el aire (78% en volumen). La fijacion de nitrogeno es el proceso contrario de la

desnitrificacion. (Uherek 2 006).



Asimilacion

Es el proceso de conversion del nitr6geno inorgéanico (por ejemplo, los nitratos) en
nitrogeno organico (por ejemplo, un aminoécido), mediante el cual se absorben los
compuestos del suelo y se incorporan en las moléculas de las plantas. El nitrato es reducido
primero a nitrito por la enzima nitrato reductasa y despues a amoniaco con nitrito reductasa.

(Uherek 2 006).

Mineralizacion (Amonificacion)

Es un proceso en el que los descomponedores, tales como las lombrices de tierra, las
termitas, las babosas, caracoles, bacterias y los hongos convierten el nitrégeno organico
presente en nitrdgeno inorganico en las plantas muertas. La primera fase es la formacion

de amoniaco y sus sales (NHs *X), (Uherek 2 006).

Dinamica del nitrégeno en el suelo

El nitrdgeno es un nutriente altamente movil e inestable en el ambiente pudiendo hallarse
en estado solido, liquido o gaseoso, y pasar de uno a otro estado rapidamente. Las plantas
pueden utilizar el nitrégeno disponible (bajo la forma de NO3- y/o NH4+) provenientes de
diversas fuentes: la solucién del suelo, la fijacién simbidtica por las leguminosas, las
deyecciones animales, el suplemento ofrecido a los animales y los fertilizantes (figura 2),

(Marino y Agnusdei 2 004).
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Figura 2: Principales componentes y vias de ingreso (lineas llenas) y de pérdida (lineas
punteadas) de nutrientes en sistemas pastoriles. (Fuente: Marino y Agnusdei 2 004).

La temperatura, la luz solar y el agua actdan sobre la fijacion de nitrégeno por las
leguminosas, siendo mayor durante el periodo primavero-estival. Ademas, en pasturas
asociadas la cantidad de nitrégeno fijado simbioticamente depende de la tasa de
crecimiento de las leguminosas, de su proporcion en la pastura y de la eficiencia de
fijacion de los nédulos. Esta cantidad puede ser muy reducida (5 kg N ha™) en pastizales
naturales no disturbados y puede alcanzar hasta 400 kg N ha® en pasturas de alta
produccidn, aungue las ultimas tienen elevadas pérdidas de nitrégeno, hasta 200 kg N ha
1 (West y Mallarino 1 996 citados por Marino y Agnusdei 2 007).

En alfalfas con una produccion variable entre 6 000 y 18 000 kg MS ha, se ha encontrado
una variacion en la fijacion simbiética entre 120 y 450 kg N ha* afio™! aproximadamente,
con un promedio de 200-220 kg N ha™afio™. Este aporte representa un 25 a 80 % del N

consumido por el cultivo (Racca et al. 2 001).
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La mayor parte del nitrgeno fijado por las leguminosas permanece en las plantas hasta
que ellas cumplen su ciclo y pasan a integrar la materia organica del suelo.

Posteriormente, estara sometido a los procesos anteriormente mencionados
(mineralizacién, inmovilizacion, etc.) siendo la cantidad de nitrodgeno transferido desde
las leguminosas a las gramineas relativamente baja y variable. Distintos trabajos
mencionan valores de 10 a 35 kg N ha, que representa el 10 a 20 % del nitrogeno fijado
anualmente por las leguminosas, y el 10 a 50% del nitrdgeno absorbido por las gramineas.
La mayor proporcion de la transferencia suele ocurrir durante y después de la senescencia
de las leguminosas. Por lo tanto, la transferencia de nitrégeno por esta via no resulta
suficiente en el momento en que las pasturas manifiestan altos requerimientos de
nitrogeno para alcanzar niveles de rendimiento cercanos al optimo. Para cubrir estas
deficiencias generalmente es necesario aplicar fertilizantes nitrogenados. (Marino y

Agnusdei 2 007).

Una parte del nitrégeno contenido en el forraje consumido por el ganado retorna al suelo
a traves de las deyecciones de los animales. Sin embargo, este retorno tiene ciertas
limitaciones. En primer lugar, la superficie cubierta por las deyecciones representa 20%
0 menos del area pastoreada (principalmente cerca de lugares de descanso de la hacienda
como aguadas 0 montes). Por otra parte, si bien aproximadamente el 70 % de la orina de
los bovinos es urea, su recuperacion por las plantas en crecimiento es relativamente escasa
debido a las pérdidas (principalmente volatilizacion de amonio y desnitrificacion), a la
inmovilizacién por los microorganismos y al desfasaje entre el aporte y la demanda por
las plantas.

Por otra parte, las vias de egreso o pérdidas de nitrégeno son varias, algunas deseables
(como la carne, leche o lana producidas a partir del consumo de la pastura) y otras

indeseables (lavado de nitratos, escurrimiento del nitr6geno disuelto en la solucién del
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suelo, pérdidas gaseosas a partir de la desnitrificacion o volatilizacion, etc.) (Figura 2).
Estas Gltimas pérdidas pueden reducir la cantidad de nitrégeno disponible y dificultar su

captura por las plantas. (Marino y Agnusdei 2 007).

Disponibilidad de nutrientes en el suelo

La disponibilidad de nutrientes en el suelo varia a lo largo del afio dado que es afectada
por los factores climaticos (fundamentalmente la temperatura y la disponibilidad de agua)
que controlan las reacciones quimicas y la actividad microbiana del suelo. Durante los
periodos de bajas temperaturas y baja tasa de mineralizacién, las gramineas estan
limitadas en el aporte de nitrogeno, y la presencia de leguminosas en la mezcla no es
suficiente para compensar las deficiencias estacionales en la disponibilidad de formas
asimilables de nitrogeno en el suelo (Figura 3). (Echeverria y Bergonzi 1 995, citados por

Marino y Agnusdei 2 007).
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Figura 3: Distribucién estacional de las tasas de mineralizacion de nitrégeno en
estaciones marcadas (Echeverria y Bergonzi, 1995, citados por Marino y Agnusdei
2 007).
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En verano, se registran altas tasas de mineralizacion de la materia organica y se registra
la mayor disponibilidad de nitrégeno en la solucion del suelo, contrariamente en invierno
la disponibilidad es minima (Figura 3) (Echeverria y Bergonzi 1 995 citados por Marino
y Agnusdei 2 007). Asi mismo estos autores indican que las caracteristicas edéaficas y/o
el tipo de laboreo realizado (labranza convencional o siembra directa) influyen sobre la
cantidad de nitr6geno disponible. Esto debe considerarse al momento de definir la
estrategia de fertilizacién. En cuanto al fosforo, su disponibilidad es dependiente
principalmente de las caracteristicas del suelo y, si bien se modifica entre estaciones (con
valores m&ximos en verano y minimos en invierno) estas variaciones son de menor

magnitud que las mencionadas para el caso del nitrégeno.

2.2.1.2. Elfosforo en los Suelos

El fésforo es un elemento que en la naturaleza no se encuentra en estado puro, sino en
forma de fosfatos. Se encuentra normalmente disponible en los suelos; las plantas lo
asimilan de alli y los animales herbivoros de las plantas; el retorno se produce por las
excreciones y por la descomposicion de la materia organica muerta. La disponibilidad de
fosforo en el sistema suelo-planta-animal juega un papel fundamental en su
productividad, dado que la deficiencia de este elemento en el suelo provoca una marcada
reduccién en el crecimiento y la calidad del forraje lo que repercute en la fisiologia
animal. El fésforo juega un papel sumamente importante en la conversion de la energia
contenida en el pasto a energia utilizable por los animales. EI fosforo es uno de los
minerales mas importantes, pero es también uno de los que tienen mayores probabilidades
de escasear En los buenos suelos agricolas el fosforo esta disponible en forma de iones
de fosfato (P20s). La falta de fosforo produce una disminucion de la productividad de los
vegetales y esto afecta, a su vez, a la vida animal. El fosforo proviene de las rocas

fosfatadas que se desintegran y desgastan lentamente por la accion de las gotas de agua,
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los cristales de hielo, el viento, los rayos solares y las raices de las plantas dejando en
libertad el mineral que se convierte en una sal en solucion, sea en el agua del suelo, sea

en las extensiones de agua (Ponce, 2 012).
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Figura 4. Ciclo del fésforo

(Fuente:http.//www.ipni.net/ppiweb/mexnca.nsf/Swebindex/0D2745E9793640FD06256AAEQ
0136ECB?opendocument&navigator=home+page)

El fésforo es incorporado al suelo (Fig. 4) a través de tres vias: residuos de plantas,
estiércol y orina de los animales durante el pastoreo, y aplicacion de fertilizantes
fosforados. La pérdida de fosforo se realiza por la cosecha (siega o pastoreo),
escurrimiento y erosion, y lavado por las precipitaciones pluviales. (International Plant

Nutrition Institute 1 999).

Funciones del fésforo en las plantas

El fésforo es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Sus

funciones no pueden ser ejecutadas por ningin otro nutriente y se requiere un adecuado
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suplemento de fésforo para que la planta crezca y se reproduzca en forma optima. Se
clasifica como un nutriente primario, razén por la cual es cominmente deficiente en la
produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes, los
pastos requieren entre 25 y 60 partes por millon (ppm) para optimizar su rendimiento y
calidad. Dentro de la planta el fosforo desempefia funciones vitales como transferencia
de energia, realizacion de la fotosintesis, transformacion de azlcares y almidones,
transporte de nutrientes y transferencia de las caracteristicas genéticas de una generacion
a la siguiente. El fésforo es necesario para todos los procesos del crecimiento y
nodulacion de las bacterias Rhyzobium. El fésforo es un elemento mavil, que se transloca
de hojas viejas a tejido con crecimiento nuevo; por lo que los sintomas visuales de
deficiencia se presentan en las hojas maduras (International Plant Nutrition Institute 1

999).

El fosforo se encuentra tanto en la forma organica como inorganica en el suelo. La forma
organica se encuentra asociada a la materia organica, como el humus, estiércol y residuos
de cosecha, y como parte de los microorganismos, las cuales son mas solubles y moviles
en lasolucion del suelo. Los microorganismos degradan la materia organica en un proceso
Ilamado mineralizacion, convirtiendo las formas organicas de fésforo en inorganicas,
disponibles para las plantas. Las formas i6nicas inorganicos, H2PO4 y HPO4?
conocidos como ortofosfatos que estan libres en la solucion del suelo y fijadas al complejo
arcillo-hiimico, son las formas primarias de fésforo que son tomadas por las raices de las
plantas. En general las formas inorganicas de fésforo contenidos en los minerales del
suelo son relativamente insolubles y son disponibles lentamente para las plantas. Desde
el punto de vista agronomico el fosforo puede estar presente en el suelo en cuatro formas:
en la solucion del suelo, es decir, directamente asimilable; fijado en el complejo arcillo

hamico, por tanto cambiable o labil; como componente de la materia organica,
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precipitado o adsorbido en los geles de hierro y aluminio, en suelos &cidos, y precipitado
como fosfato célcico en suelos basicos, muy lentamente asimilable y; formando parte de
la roca madre, no asimilable.

Un suelo con fuerte acidez es pobre en bases (calcio, magnesio, potasio), la actividad de
los microorganismos se reduce y el fosforo disponible disminuye, al precipitarse con el
hierro y el aluminio. Los micronutrientes, excepto el molibdeno, se absorben mejor en
este tipo de suelos. Un suelo con fuerte alcalinidad presenta un alto contenido de bases
de cambio, pero la presencia de un elevado contenido de carbonato de calcio bloquea la
posible absorcion de fosforo y de la mayor parte de los micronutrientes. La neutralidad
en su sentido mas amplio (6,6 <pH <7,5) es una condicion adecuada para la asimilacion
de los nutrientes y para el desarrollo de las plantas. Algunos cultivos como la avena, las
pratenses y el centeno prefieren una ligera acidez, mientras que otras como las
leguminosas prefieren suelos con pH ligeramente elevado. EI poder tampdn de un suelo
refleja la mayor o menor facilidad que tiene un suelo para modificar su pH, y en gran
parte depende de la textura. Los suelos arcillosos presentan una elevada resistencia, es
decir, tienen un fuerte poder tampdn. Los niveles de fésforo en el suelo, segun la textura
van de 4 a 32 ppm en suelos arenosos, de 6 a 48 ppm en suelos francos y de 8 a 64 en
suelos arcillosos. El fosforo es mas disponible para la planta cuando el pH del suelo esta
entre 6.5y 7.5 (neutro). Cuando el pH es alto (alcalino) el fésforo puede precipitar con
el calcio y cuando el pH es bajo (acido), tiende a juntarse y precipitarse con el fierro y

aluminio en el suelo (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Cuando el fertilizante fosforado se aplica al suelo, este elemento se incorpora al ciclo del
fosforo, por lo que puede moverse alrededor del sistema tan bien, como perderse del
sistema de muchas diversas maneras. Los suelos altos en contenido de materia organica

o de arcilla tienen una capacidad de fijacién de fésforo mayor que los suelos arenosos.
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Algunos tipos del suelo arcillosos fijan mas fosforo por adsorcion que otros debido al tipo
de mineral de la arcilla en la tierra vegetal. La mayor parte de este fésforo fijado por
adsorcion no esta disponible para la planta, aunque algo puede convertirse en un cierto

plazo en disponible (http://www.dpi.vic.gov.au.web-root-Domino-Target10-

T10Manuals_nsf ).

Niveles de uso del fosforo

La fertilidad de un suelo en lo que al fosforo se refiere, se definiria como la capacidad del
suelo de suministrar a los cultivos las cantidades que precisa, y en los momentos puntuales
en los que es necesaria su absorcion. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
determinan la capacidad y ritmo al que el suelo es capaz de reponer el fosforo que las
plantas van tomando de la solucion. En este proceso influyen, fundamentalmente, la
textura, el potencial de hidrogeno (pH), la caliza activa y la materia organica. La fertilidad
del suelo en fosforo es la cantidad de fosforo asimilable presente y, entendemos por
asimilable, la fraccion extraible con acidos débiles a una concentracion definida. En los
laboratorios agrondmicos se utilizan el método Olsen, que emplea como extractante el
bicarbonato sodico, muy adecuado para suelos basicos, y el método Bray, valido para
condiciones &cidas. Ademas de la determinacion analitica del fosforo en el laboratorio,
para el calculo de la fertilizacion fosfatada se deben de tener en cuenta los factores que

van a influir en la asimilabilidad de este elemento (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Considerando que en una asociacion Rye grass — Trébol la leguminosa realiza la fijacion
del nitrogeno atmosférico por las bacterias Rhyzobium que viven en sus raices mediante
una simbiosis, nitrégeno que en parte lo comparte con la graminea, algunos autores han
evaluado niveles de fosforo en los suelos de la Sociedad Agricola de Interés Social (SAIS)

“Tapac Amaru” concluyendo que el nivel més eficiente de abonamiento con fésforo es
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80 kg ha, sequido por 160 y 240 kg ha, como se puede apreciar en el cuadro 1 (Rivera
2 004). Estos resultados son respaldados por Moreno (2 001), quienes evaluando el efecto
de la fertilizacion sobre parametros productivos de los forrajes, determinaron que el
fosforo en la dosis de 80 kg ha*, mostré mejores resultados que otros niveles evaluados
(\Vallejos 2 009). Los suelos de praderas de la sierra del Pert contienen en general niveles
de fésforo que varian de 7 a 22 ppm, considerandose que una adecuada provision de
fosforo (no limitante para el crecimiento) debiera situarse entre 15 y 20 ppm (Rivera 2

004; Moreno 2 001; Fernandez 1 984; Vigo 1 973).

Cuadro 1. Efecto de los niveles de fertilizacion sobre la eficiencia agrondmica del uso del

fosforo aplicado.

Parametros Niveles de fosforo utilizado (1)

80 (Kg/ha) 160 (Kg/ha) 240 (Kg/ha)

Produccion forraje

(Kg MS/ha) 9 440 11 040 8 850

Eficiencia (MS/I) 118.0 69.0 36.9

Fuente: (Rivera 2 004)
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2.2.1.3. Factores que influencian la Disponibilidad de Fosforo

Factores del suelo

Cualquier cambio en las propiedades del suelo se encuentra relacionado con la
concentracion de fésforo en solucion (intensidad); la magnitud de fésforo en la fase sélida
del suelo susceptible de pasar a la solucion o fosforo labil (cantidad); la capacidad del
suelo de restablecer el fosforo de la solucion (capacidad o poder tampén del fésforo) y
las caracteristicas del suelo que permiten el paso de iones fosfato desde las zonas de alta
concentracion a la superficie de las raices (difusion) (Rojas 1 995).

La textura del suelo también influye en la disponibilidad de fosforo, asi, en suelos
arenosos, con menor poder de retencion de agua, a igual contenido en fosforo asimilable,

mayor concentracion en la solucion del suelo (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Factores de la planta

Todas las especies exhiben caracteristicos sistemas radiculares, atendiendo a la longitud
y densidad de los pelos radiculares, asi como a la morfologia de su sistema radicular, lo
que afecta sensiblemente la capacidad de extraccion de fésforo por las raices de las
plantas. Se puede afirmar que menos de 1% de volumen total de suelo esta ocupado por
las raices. Ademas cada especie vegetal tiene su capacidad de absorber fésforo por cm?
de raiz o poder de absorcion de fésforo. Por otro lado, ciertas condiciones ambientales
afectan la capacidad especifica de absorcion de fosforo por las raices, tales como la
infeccidén por micorrizas activas (ciertos hongos del suelo), uso de altas densidades de

siembra, etc. ((Rojas 1 995).

Factores Ambientales
Acidez del suelo. EIl 6ptimo rango de pH del suelo dentro del cual se observa la maxima

disponibilidad de fésforo se encuentra entre 6,5y 7,5. Las causas de éste comportamiento
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se asocian fundamentalmente a que en éste rango ocurre la maxima solubilidad de las
formas de fésforo inorgénico del suelo. Asi, en rangos de pH &cido hasta 6,5 se reduce la
solubilidad de fosfatos de fierro y aluminio y aumenta la solubilidad de las formas ligadas
al calcio. Pasado cierto nivel de pH alcalino (>7,5) comienzan a precipitar ciertas formas
de calcio y nuevamente se reduce la disponibilidad de fosforo ((Rojas 1 995).

En suelos calizos se fomentan los procesos de retrogradacién o insolubilizacién por
formacion de fosfatos insolubles. Por el contrario, los suelos &cidos favorecen los

procesos de mineralizacion y solubilizacion (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Materia organica. La materia organica del suelo se encuentra dominantemente cargada
en forma negativa, por lo que los acidos organicos forman con cationes hidroxilados tales
como Fe (OH)2 y Al (OH)2: combinaciones complejas que inmovilizan éstos iones
dejando en libertad los iones fosfato. Por ésta razdn, la incorporacion de estiércol y otros
compuestos organicos favorecen la asimilacion de fosforo e incrementan el contenido de

fosforo disponible de los suelos. (Rojas 1 995).

Humedad del suelo. El incremento del contenido de agua en el suelo induce
necesariamente a un incremento de iones fosfato en solucion, fendmeno observado
después de las lluvias en suelos de secano o por el efecto mismo del riego. Este hecho
estd estrechamente ligado a las caracteristicas de las formas inorganicas del fosforo
presentes en el suelo (fésforo, calcio, fosforo-fierro y fosforo-aluminio) cuya naturaleza
cristalina relativamente insoluble, tiene en realidad variables constantes de productos de
solubilidad. Asi, solo una cierta cantidad del compuesto se disuelve alrededor de las
particulas cristalinas, sin embargo, aunque la concentracion se mantiene relativamente
constante, la cantidad de iones fosfato solubles se amplifica si se incrementa la cantidad

de agua en la solucién. La cantidad de fosforo absorbido por especies desarrolladas en
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condiciones de secano es menor en afios de mayor sequia y mayor en afios lluviosos

(Rojas 1 995).

Aplicaciéon del fosforo. En la fertilizacion con fosforo se pueden considerar los siguientes
principios basicos:

* En suelos con contenidos en fosforo, normales o altos, la fertilizacién debe tener por
objetivo mantener la fertilidad del suelo, es decir, realizar un abonamiento de
mantenimiento. El abonamiento debe coincidir con las extracciones de los cultivos
siempre que el pH se aproxime a la neutralidad. Si el pH es muy bésico se abonara con
cantidades adicionales, mayores cuanto mas arcillosa sea la estructura del suelo.

* En suelos pobres en fosforo el abonamiento debe cubrir las necesidades del cultivo,
abonamiento de mantenimiento, y las necesidades para enriquecer el suelo. Se aportaran
cantidades mayores cuanto mayor sea el pH del suelo y mayor su contenido en arcilla.
(Garcia-Serrano et al. 2 009).

« En suelos ricos y muy ricos en fosforo se deberan reducir las dosis de mantenimiento e
incluso suprimirlas, en mayor medida cuando se trate de suelos béasicos, con gran
contenido en arcilla. (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Las aplicaciones de fosforo pueden ser en pre siembra o coincidiendo con la siembra. El
fosforo se aplica normalmente junto con la primera aportacion de nitrogeno y potasio. El
abonamiento fosfatado se hard con mayor anticipacién cuanto menor sea la solubilidad
del abono que se emplee. (Garcia-Serrano et al. 2 009).

Se recomiendan aportaciones en cobertera en el caso de suelos pobres en fésforo, con
caliza activa y por tanto con riesgo de retrogradacion, y tras periodos de heladas,

inundaciones, etc. (Garcia-Serrano et al. 2 009).
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La textura Yy las propiedades hidricas de un suelo estan estrechamente relacionadas,
cuanto mayor es el tamafio de las particulas mas rapida es la infiltracion y menor es el
agua retenida por los suelos, asi los suelos arenosos son mas permeables y retienen menos
agua que los arcillosos; los suelos con buena estructura tienen mayor velocidad de
infiltracién que los compactados; el mayor contenido en materia organica aumenta el agua
retenida por el suelo y como es l6gico, a mayor espesor del suelo mayor capacidad de

retener agua. (Ibafiez 2 006).

Los suelos de la sierra central se caracterizan por ser franco arenosos con una capacidad
de campo (capacidad para retener agua) de 29%, en cambio los suelos del valle de
Cajamarca, en su mayoria arcillosos, tienen una capacidad para retener agua de 38%,
aungue en estos suelos una gran parte de ella es retenida con mucha fuerza y es menos

disponible para las plantas (Vallejos 2 009).

2.2.1.4. Fosforo, Produccion de Forraje y Composicion Floristica

Teniendo en cuenta que el fosforo cumple un rol importante en el rendimiento de las
pasturas, se debe esperar una respuesta positiva cuando se fertilizan con este mineral los
suelos deficitarios de nuestra sierra. Es importante considerar en los suelos la persistencia
de los niveles de fosforo para mantener estable las caracteristicas agronomicas de las
pasturas. Se ha sefialado que la incorporacion del abonamiento fosforado tiene efecto
sobre la tasa de crecimiento de las pasturas asociadas, debido a que el fésforo promueve
la rapida formacién y crecimiento de las raices ayudando a las plantas a desarrollarse

rapidamente y mejorando asi su crecimiento. (Moreno 2 001).

Al evaluar el efecto de la fertilizacion fosforada en la tasa de rendimiento y produccion
de forraje de la asociacion Rye grass - Trébol en la sierra central, se encontrd que la tasa

de rendimiento mensual tuvo diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos,

22



siendo el mayor valor para el tratamiento con 80 Kg P.Os ha?, 28.05 kg MS héadia? en
comparacion al resultado obtenido con el tratamiento control (Okg. P20s ha), que fue de

24.13 kg de materia seca (MS) ha'dia* (Moreno 2 001).

La fertilizacion fosforada incrementa la tasa de rendimiento mensual de la asociacién
leguminosa- graminea, debido a que el fosforo es requerido por las leguminosas para su
6ptimo desarrollo, influencia sobre la fijacion simbidtica del nitrégeno, al estimular el
crecimiento radicular de las plantas favoreciendo la nodulacion bacterial del Rhizobium.
Beneficia indirectamente a la graminea ya que el nitrogeno fijado por las leguminosas
puede ser usado por ella misma al pasar al suelo, para ser aprovechado por las gramineas
asociadas con leguminosas, incrementando su crecimiento y desarrollo. Las diferencias de

las tasas de crecimiento entre tratamientos son mas notorios en los meses lluviosos (de octubre a
diciembre y de enero a abril) estos valores se dan probablemente debido a que el fertilizante
fosforado, superfosfato triple es hidrosoluble, y sus granulos requieren el vapor de agua para
entrar rdpidamente y formar una solucion saturada con fosfato mono célcico y fosfato dicalcico
dihidratado y un residuo de fosfato dicélcico permanente en el lugar de la particula original
(Moreno 2 001), y es el fosfato dicalcico la Unica forma como las plantas facilmente pueden
aprovecharlas (Paredes 1 987, citado por Moreno 2 001). Por tanto, en la época seca, existe menos
fésforo en forma de fosfato dicalcico disponible para las plantas y de ahi el efecto escaso de la

fertilizacion fosforada (Moreno 2 001).

La produccion de forraje fue mayor significativamente (p<0.05) con el tratamiento de 80
kg P20s ha! que fue de 9, 916.7 kg halafio™, comparado con la produccién del
tratamiento testigo, de 0 kg P2Os ha, que fue de 8 548.4 kg MS ha™afio™. Esto significo
un incremento del 16% en la produccion de forraje por efecto de la fertilizacidn fosforada,
la misma que incremento significativamente la produccién de forraje, coincidiendo estos

resultados con los obtenidos en investigaciones realizadas por el proyecto de Cooperacion
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Técnica Peruano Neozelandés en el Departamento de Puno, donde se evalué dos
tratamientos, 20 y 40 kg P2Os ha y un testigo, los tratamientos rindieron de 14 a 23 %

mas produccion forrajera que el testigo (Moreno 2 001).

El incremento significativo de la produccién forrajera que genera la fertilizacion
fosforada se debe probablemente a que el fosforo es el elemento principal para la
asociacion graminea-leguminosa y es el elemento més escaso en los suelos alto andinos.
Las leguminosas requieren relativamente grandes cantidades de fosforo para su éptimo
desarrollo, a su vez este elemento tiene una influencia sobre la fijacion simbidtica del
nitrogeno, ya que al estimular el crecimiento radicular de las plantas favorece la
nodulacion e incrementa el nimero y peso de nédulos, lo que genera que la planta fije
mas nutrientes e incremente su produccion forrajera (Silvia et al. 1 998, en Rivera 2 004).
Ademas a la aplicacion de fosforo como fertilizante solo se recupera en la primera

cosecha del 10 al 20% del fosforo total aplicado (Moreno 2 001).

Al evaluar el efecto de la fertilizacion fosforada y variacion estacional sobre el valor
nutritivo de pasturas asociadas de Rye Grass (Lolium perenne L.) y tréboles (Trifolium
pratense L; Trifolium repens L.) en Pachacayo- Junin, en la época seca de nuestra
serrania, las pasturas de gramineas-leguminosas asociadas muestran una reduccion de la
poblacion de leguminosas debido a su menor tolerancia a las bajas temperaturas. Si bien
es cierto, estos forrajes se adaptan a diversas condiciones climaticas y crecen durante la
estacion fria, sus 6rganos muestran gran sensibilidad a las fuertes heladas, quemandose
los tallos, las puntas de las hojas, ocasionandoles una detencion de su crecimiento. Esto
explicaria que durante la época seca existe menor proporcion de tréboles en la asociacion,
mayor produccién de material senescente, una materia seca de bajo valor nutritivo (alto
contenido de fibra bruta) por ende una mayor proporcion de gramineas en la mezcla que

disminuyen la calidad nutritiva de la pastura (Diaz 2 001).
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Al evaluar el efecto de los diferentes niveles de fertilizacion fosforada en la produccién
forrajera de la asociacion de Rye grass — Trébol en la SAIS “Tdpac Amaru” de Junin, se
obtuvo mayores tasas de rendimiento para el nivel de 160 kg P.Os ha™ con un rendimiento
de 31.5 kg MS hadia?, de 26.2 kg MS hadia? para el nivel de 80 kg P20stha?, de 24.6
kg MS haldia® para el nivel de 240 kg P2Os ha, en comparacion con el control que fue
de 21.7 kg MS hadia?, concluyendo que el abonamiento fosforado tuvo efecto sobre la
tasa de rendimiento de las pasturas asociadas de Rye grass — trébol, en sus diferentes
niveles, debido a que el fésforo promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices,
ayudando a las plantas a desarrollarse rapidamente y mejorando asi su crecimiento. Asi
mismo obtuvo mayores tasas de crecimiento durante los meses de lluvia (enero a abril)
con 30.7, 37.3, 35.1 y 37.8 kg MS hadia® respectivamente y siendo menores en los
meses secos variando entre un minimo de 13.9 en octubre y un maximo de 25.9 en agosto,
debido posiblemente a la mayor temperatura y humedad del suelo durante la época de
lluvias. La masa vegetal, el area foliar y la intercepcion de la luz son factores asociados
positivamente con el crecimiento y que generalmente son mayores en la época lluviosa.
El crecimiento de forraje es limitado cuando existe bajos niveles de masa vegetal o
material verde y cuando el area foliar es pequefia afecta la capacidad de intercepcion de
la luz afectando el proceso de la fotosintesis y desarrollo del tejido vegetal nuevo. Ademas
obtuvo mayor produccion de forraje con el tratamiento de 160 kg P.Os hat, con 11 043
kg MS héa*afio?, luego 9 442 kg MS ha*afo™ con 80 kg P.Osha?, 8 869 kg MS haafio-
! con 240 kg P,Os ha! y 7 801 kg MS halafio? para el tratamiento control. Los
tratamientos de los niveles de fertilizante fosforado generaron un incremento en la
produccion de 41.6% para el nivel de 160 kg P,Os ha?, de 21% y 13,8% para los niveles
de 80 kg P.Os ha' y 240 kg P.Os ha?, respectivamente. Estos incrementos en la

produccién forrajera que genera la fertilizacion fosforada es debido probablemente a que
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el fosforo es el elemento principal para la asociacion graminea — leguminosa y es el
elemento més escaso en los suelos altoandinos. Las leguminosas requieren grandes
cantidades de fosforo para su 6ptimo desarrollo, ademas influye en la fijacién simbidtica
del nitrégeno. La eficiencia de uso de niveles de fertilizante fosforado disminuye a
medida que se incrementa la dosis de aplicacion por la ley de rendimiento decreciente,
siendo el mas eficiente el nivel de 80 kg P.Os ha* con 118 kg de MS kg™ de fosforo
aplicado, seguido de 160 kg P,Os ha™ con una eficiencia de 69 kg de MS kg™ de fosforo
aplicado y finalmente el nivel de 240 P,Oskg ha* con una eficiencia de 36.9 kg de MS

kg™ de fosforo aplicado (Rivera 2 004).

Al evaluar el efecto de la fertilizacion fosforada (0 Kg P,Os ha!y 80 Kg P.Os ha?) y la
frecuencia de pastoreo (30, 50 y 70 dias) sobre la tasa de crecimiento (Kg MS ha*dia?),
composicion floristica y valor nutritivo de la dieta en pasturas de Rye grass italiano
“Ecotipo cajamarquino” — Trébol blanco durante la época de lluvia, en el valle de
Cajamarca, se obtuvo tasas de rendimiento de las pasturas fertilizadas significativamente
mayores (73.7 Kg MS ha*dia?) que las no fertilizadas (61.7 Kg MS héa*dia™), asi como
produccién promedio de forraje verde de las pasturas fertilizadas significativamente
mayor (13 309 Kg MS héa?) que las no fertilizadas (11 140 Kg MS héa?). Con relacion a
la composicion floristica, la fertilizacion fosforada no tuvo diferencia significativa, sin
embargo el porcentaje de trébol se incremento de 12.1% a 15.1%, el porcentaje de Rye
grass disminuyd ligeramente de 68.1% a 66.9% y el porcentaje de kikuyo disminuyo de

19.9% a 18% (Vallejos 2 009).

En el fundo Huayrapongo de Cajamarca, en una pastura que contenia 45% de Rye grass,
10% de trébol y 45% de malezas después del abonamiento con 850 kg ha* de superguano:
13-12-4 de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) se obtuvo 65% de Rye grass, 10 % de

trébol y 25 % de malezas (Horna 2 012).
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2.2.2. Frecuencia de Pastoreo: Tasa de Rendimiento y Composicion Floristica

En la sierra central se obtuvo mayor rendimiento anual (tasa de rendimiento) con la mayor
frecuencia de pastoreo (cada 30 dias), debido a la mejor capacidad de rebrote a los 30 dias
como consecuencia de la mayor cantidad de luz que reciben las hojas (estratos bajos) con
mayor frecuencia de pastoreo, que permite una mejor utilizacion de la luz haciéndolas
fotosintéticamente mas activas y mejorando su eficiencia fotosintética (proporcion de la
energia solar recibida que es convertida en material vegetal), comparada con pasturas de
periodos de descanso mayores (estratos altos). Manifiesta que el bajo contenido nutritivo
que se presenta en los forrajes en la sierra central durante la época seca, se debe a que la
poblacion de leguminosas decrece y la de gramineas aumenta. Los tallos y peciolos de
los tréboles se necrosan, marchitan y maduran mas rapido. Estos fenomenos propician
que los estatus de los principios nutritivos cambien rapidamente, lo cual, tambien
explicarian el menor contenido de fosforo, existiendo por tal razon una relacion directa
entre el nivel de fosforo en la asociacion y la mayor produccion de tréboles, cuya

proporcion decrece durante la época seca (Bojorquez 1998).

En Cajamarca, la mayoria de productores rotan sus pasturas alrededor de los 55 a 65 dias,
cuando los tallos tienen la mitad de la concentracion de macronutrientes que las hojas ,
con el fin de disponer de una mayor biomasa forrajera que les permita satisfacer el apetito
de sus animales, esto estaria generando un cambio en la composicién floristica de sus
pasturas, disminucion de leguminosas e invasion de otras plantas, menor tasa de
crecimiento y produccion de forraje (Kg MS ha?) (Vallejos y Aguirre 2 009, citados por

Vallejos 2 009 ).

En un trabajo realizado durante dos afios en tres comunidades campesinas del valle del

Mantaro ubicadas a 3 300 msnm (Huanchar), 3 700 msnm (Chaquicocha) y a 4 050 msnm
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(San José de Quero), con el objeto de evaluar la productividad, composicion y calidad de
las pasturas en diferentes periodos de descanso de la asociacion de pastos compuesta por
Rye grass inglés, Rye grass italiano, pasto ovillo, trébol blanco y trébol rojo, se obtuvo
mayores rendimientos en la localidad de Chaquicocha (26 840 kg MS ha! afio™). El
periodo de descanso de 30 dias en las tres localidades produjo mayor rendimiento anual
que los periodos de descansos de 40 y 50 dias. La produccion de MS en la época lluviosa
fue 6 a 15 veces mayor que en la época seca; teniendo una mayor fluctuacién en la zona
mas alta (San José de Quero). La calidad proteica y la poblacién de leguminosas fue
mayor en la zona més baja del valle. Los requerimientos por afio de una vaca lechera en
Chaquicocha es de 4 408.9 kg. MS, en Huanchar de 4 516 kg. MS y en San José de Quero
4 144.9 kg. MS. La carga animal calculada para las tres localidades, fueron de 4.2, 3.4y

1.6 vacas ha afio™, respectivamente (Bojorquez 1 998).

En otra investigacion en el valle de Cajamarca, no se encontré interaccion entre
fertilizacion fosforada y frecuencia de pastoreo sobre la tasa de crecimiento y produccion
de forraje, lo que indica que las tendencias de los efectos principales se mantienen. Sin
embargo, se obtuvo mejores tasas de rendimiento (80 kg MS ha*dia?) y produccion de
forraje (14 400 kg MS ha?) con el aporte de la fertilizacion fosforada (80 Kg P20s ha1)

y la frecuencia de pastoreo de 30 dias (Vallejos 2 009).
2.2.3. Caracteristicas de la Asociacion Rye grass — Trébol blanco

Las pasturas de Rye grass - Trébol blanco, representan el potencial alimenticio mas
importante de la alimentacion en las vacas productoras de leche de Cajamarca (Vallejos

2 009).

El Rye grass italiano (Lolium multiflorum) es una graminea bianual con gran capacidad

de macollamiento, pudiendo persistir bajo condiciones de buen manejo hasta 3 afios.
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Tiene buena palatabilidad y valor nutritivo. Se desarrollas bien en suelos de textura media
a pesada con buen drenaje, con buen contenido de materia organica y pH entre 6 y 7. Se
adapta a diferentes climas, pero no tolera periodos prolongados de sequia debido a que
posee un sistema radicular superficial. La densidad de siembra recomendada es de 20 a
30 kg de semilla ha. Es de facil establecimiento gracias al vigor de sus plantulas y a su
agresividad y tolerancia a la competencia. Se asocia principalmente con Rye grass

perenne, dactylis, trébol rojo y blanco (HORTUS 2 013).

Las plantas de Rye grass anual o bianual crecen en matojos aislados, con numerosos
macollos, tallos erectos con nudos largos y oscuros, la inlorescencia en espiga. Debe
evitarse el sobrepastoreo y hacer rotaciones: el pasto debe utilizarse hasta un altura de 10
a 15 cmy luego retirar los animales. El pastoreo debe iniciarse al aparecer filas primeras
espigas, debido a que cuando los pastos avanzan en madurez su valor nutritivo se reduce,
ya que el contenido de proteina se hace menor y la fibra y la lignina aumentan
considerablemente, siendo menos apetecidos por el ganado y menos ricos en nutrimentos.
En condiciones naturales podrian hacerse rotaciones con periodos de descanso de 5 a 6

semanas y periodos de ocupacion de 6 dias (Bernal 1 986).

El Rye grass- Ecotipo cajamarquino es una graminea bianual, pero se comporta como
perenne debido a que el periodo de descanso de 50 dias en promedio posibilita la
maduracion de semillas, las cuales caen al suelo y en el momento del pastoreo del ganado
se introducen en el suelo y se produce el establecimiento de nuevas plantas, y que en este
caso podemos denominarlo “Resiembra Natural” y logra establecerse muy répido y se
asocia muy bien con el Trébol blanco (Trifolium repens). ElI Rye grass Ecotipo
Cajamarquino tiene una relativa tolerancia a la sequia, heladas, plagas, enfermedades y

al pisoteo del ganado, bondad que lo ha ido adquiriendo a lo largo de los 60 afios desde
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que fue introducido junto con el Rye grass Inglés (Lolium perenne), Rye grass Italiano

(Lolium muiltiflorum) y Trébol blanco (Trifolium repens) (Florian 2 013).

El Trébol blanco (Trifolium repens) es una leguminosa perenne de tallos rastreros con
habito estolonifero lo que la convierte en la leguminosa de mayor adaptacion para fines
de pastoreo. Su sistema radicular es superficial, pero segtn las condiciones del suelo,
pueden profundizar hasta 60 cm. Sus raices son colonizadas por bacterias del género
Rhizobium que forman nddulos que les permiten fijar el nitrgeno atmosférico. Se adapta
a una gran gama de suelos de textura liviana a pesada y de poca a gran profundidad. Se
desarrolla mal en suelos pobres, salinos, muy acidos o arenosos y requiere niveles
adecuados de fosforo y calcio. El clima optimo es templado a frio y himedo. Muy
exigente en luz y muy sensible a la sequia. No se recomienda su siembra como cultivo
anico pues es un forraje altamente meteorizante para rumiantes, por lo que, normalmente
se le utiliza en asociacion con Rye grass, dactylis o festuca. La dosis de siembra utilizada
es de 2 a 4 kg de semilla ha. Se adapta principalmente para pastoreo. No posee 6rganos
especificos para la acumulacion de reservas y mas bien puede movilizar rdpidamente
carbohidratos después de una defoliacion. Esto trae como consecuencia una gran
capacidad de recuperacion al pastoreo y una gran calidad del forraje ya que los
carbohidratos son los componentes mas digestibles de las plantas. Su produccion es en
general baja incluyéndose en las asociaciones por su fijacion de nitrégeno y su alto valor
nutritivo (HORTUS 2 013). Las plantulas producen hojas en una especie de rosetas y una
corona pequefia de la que nacen tallos estoloniferos. En estos tallos se forman raices en
los nudos, y como resultado de éste habito de crecimiento se puede formar en poco tiempo
una vegetacion densa a partir de una poblacion rala de plantulas. Las hojas producidas en
la corona o en los nudos de los estolones, estan formadas por tres foliolos sentados; su

forma y tamafio son muy variables; pueden presentar o no una mancha clara en forma de
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media luna, en el haz del limbo. No presenta pubescencia en las hojas, ni en los
pedinculos. Es una de las leguminosas més apetecibles y nutritivas, pues las Gnicas partes
de las plantas accesibles a los animales al pastoreo son las hojas. La importancia de su
uso estriba en que ademas de ser una de las leguminosas con alto valor nutritivo y
apetecibles por los animales de todo tipo proporciona nitrégeno a las gramineas asociadas,
con notable aumento en el rendimiento por hectarea y de la calidad de hierba. Las
principales variedades son Ladino S-100 de Italia y Huia de Nueva Zelanda (Flores y

Malpartida 1 986).

En muchas regiones crece espontaneamente en suelos ricos en fosforo; requiere suelos
fertiles, pero crece bien en gran diversidad de tipos de suelo, cuando la humedad es
adecuada. Las plantas son persistentes y perennes, estoloniferas, emite raices en los
nudos; las hojas trifoliadas con foliolos ovales, generalmente con manchas blanquecinas
en forma de V. Las flores en cabezuelas axilares sobre pedunculos largos, flores blancas
0 rosadas. Se usa para pastoreo, en mezcla con gramineas; reacciona como perenne con
humedad adecuada del suelo, sin embargo muchas plantas desaparecen durante el verano,
debido a enfermedades de los estolones. La densidad de siembra recomendada es de 4 a
7 kg ha.Puede ser pastoreado mas intensamente que el trébol rojo por sus estolones y
soporta altas capacidades de carga con pastoreos intensos ya que los lugares de
almacenamiento de reservas, normalmente no pueden ser consumidos por los animales

(Bernal 1 986).

Esta naturalizado en toda la cuenca ganadera de Cajamarca y para establecer esta
asociacion (graminea-leguminosa), no hay necesidad de sembrar el trébol, por cuanto el
ganado que come las semillas lo distribuye en lugares donde elimina el estiércol o también
el agua de riego y el viento pueden trasladar la semilla a los potreros. Es importante

sefialar que en el suelo hay suficientes colonias activas de bacterias Rhyzobium Trifolii
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capaces de establecer una simbiosis con las raices del trébol y, por consiguiente mejorar

la fertilidad del suelo (Florian 2 013).

2.2.4. Composicion quimica de la asociacion Rye grass — Trébol blanco

Al evaluar el efecto de la fertilizacion fosforada y variacion estacional sobre el valor
nutritivo de pasturas asociadas de Rye grass (Lolium perenne L.) y tréboles (Trifolium
pratense L; Trifolium repens L.) en Pachacayo- Junin no se encontré diferencias
significativas sobre el contenido de materia seca (24.1% y 24.7%, con y sin fertilizacion),
materia orgénica (88.3% y 87.6%, con y sin fertilizacién) y proteina cruda (17.3% y
16.3% con y sin fertilizacion), indicando que la dosis de mantenimiento de 80 kg de P205
ha?, no resulté suficiente como para mostrar un incremento significativo sobre los
nutrientes sefialados, debido a que las leguminosas requieren de grandes cantidades de
fosforo para estimular el desarrollo radicular de los plantas, incrementar los procesos de
nodulacién en nimero y peso y lograr un 6ptimo rendimiento; sin embargo cuando se
evalGan parametros agrondémicos (tasa de crecimiento y produccion de forraje), el efecto

de la fertilizacion fosforada resulta altamente significativo (Diaz 2 001).

En Cajamarca, Vallejos (2 008) evaluando la asociacion Rye grass-Trébol blanco durante
la época de lluvia (marzo, abril) con periodos de descanso de 50 dias, reporta 12.01% de
proteina cruda; Figueroa y Perinango (2 000) durante la época de sequia (Junio) y con
periodos de descanso de 55 dias obtuvieron 11.68% de proteina. Mondragon (1 977),
evalu6 tres estados de crecimiento de la asociacion Rye grass - Trébol obteniendo
resultados de 13.8%, 12.46% y 11.11% de proteina correspondiente a 30, 45 y 60 dias de
crecimiento, respectivamente, y sefiala que por cada dia de edad de la pastura, la proteina

disminuye 0.08%; y Vigo (1 973), a los 35 dias de crecimiento de la asociacion Rye grass
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- Trébol durante la época de lluvia (Marzo) e inicios de lluvia (Octubre) obtuvo un

promedio de 11.2 % de proteina cruda.

2.2.5. Fertilizante utilizado

2.2.5.1. Definicién

Se ha utilizado Fertiabono, que es un abono balanceado producto de mas de 25 afios de
investigaciones, elaborado en base a las caracteristicas fisico-quimicas y bioquimicas de
cada uno de los suelos donde sera utilizado. Estd compuesto entre 65 a 75 % por productos
naturales y los nutrientes que contiene estan fisico-quimica y quimicamente equilibrados
para no producir alteraciones negativas en los suelos y obtener de los cultivos los mas

altos rendimientos.

Es un mejorador personalizado de suelos. Su innovadora tecnologia se base en fabricar
un abono para cada tipo de suelo a partir del analisis de su comportamiento bioquimico;
por lo tanto, al conocer no solo el nivel de deficiencia o exceso de los macro y micro
nutrientes del suelo, sino ademas, cOmo estos interactlan entre si; es que nuestros
cientificos son capaces de formular un abono especifico o personalizado que permita
corregir los desequilibrios bioguimicos que pueda tener el suelo logrando la recuperacion
de su fertilidad natural, teniendo como resultado final altos rendimientos de los cultivos

a menor costo.

Fertiabono es ambientalmente mas responsable. A diferencia de los fertilizantes
tradicionales con formulaciones estandar N, P, K que son aplicados muchas veces de
forma excesiva e indiscriminada por el agricultor creyendo, de forma errdnea, que
mientras mas fertilizantes aplique a su suelo mejor serd su produccion agricola;
Fertiabono cuenta con una formulacion que contiene exactamente todos los nutrientes que
el suelo y cultivo necesitan disminuyendo significativamente la contaminacién del agua,
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suelo y aire por exceso de agro-quimicos, permitiendo que el suelo mejore y que las

pantas se desarrollen 6ptimamente.

2.2.5.2. Ficha Técnica

Composicion
e 21 -23% de Nitrogeno amoniacal (N)
e 9-11% de Fosforo (P20s)
e 0.6 -1.6 % de Potasio (K:20)
e 0-20 % de Calcio (CaO)

e 250 - 750 ppm de Micronutrientes

(Entre el 60 % y 70 % de los nutrientes provienen de fuentes naturales organicas y

minerales)

Presentacion

Fertiabono rojo. Para suelos de pH inferior a 5.5 de reaccion ultra acida, muy
fuertemente &cida y fuertemente acida.

Presentado en bolsas de 50 kg de color rojo.

(Segun las caracteristicas del suelo, se elaboran 10 tipos de fertiabono rojo).

Fertiabono marron. Para suelos de pH entre 5.5 y 6.5 de reaccion moderadamente acida
y ligeramente acida.

Presentado en bolsas de 50 kg de color marron.

(Segun las caracteristicas del suelo, se elaboran 5 tipos de fertiabono marrén).
Fertiabono verde. Para suelos de pH entre 6.5y 7.5 de reaccion neutra.

Presentado en bolsas de 50 kg de color verde.

(Segun las caracteristicas del suelo, se elaboran 5 tipos de fertiabono verde).
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Fertiabono azul. Para suelos de pH entre 7.5y 8.4 de reaccion ligeramente alcalina.
Presentado en bolsas de 50 kg de color azul.

(Segun las caracteristicas del suelo, se elaboran 5 tipos de fertiabono azul).
Fertiabono violeta. Para suelos de ph 8.5 de reaccion moderadamente alcalina.
Presentado en bolsas de 50 kg de color violeta.

Fertiabono naranja. Para suelos de pH entre 8.5y 9.4 de reaccion fuertemente
alcalina.

Presentado en bolsas de 50 kg de color naranja.

(Segun las caracteristicas del suelo, se elaboran hasta 5 tipos de fertiabono naranja).

Todos los tipos de fertiabono se presentan en forma de polvo fino (malla 1/16”).

Toxicidad
No tdxico en contacto con la piel. Sin embargo, para realizar aplicaciones manuales de

grandes cantidades se recomienda utilizar guantes, lentes y mascara (no ingerir).

Solubilidad
Por estar constituido de fuentes organicas, minerales naturales y abonos quimicos, los
nutrientes en el suelo son aproximadamente 60 % de solubilidad (disponibilidad)

inmediata y 40 % de solubilidad (disponibilidad) lenta.

Condiciones de elaboracion
Contar con una muestra de la capa superficial del suelo a abonar. El analisis de la muestra

permite determinar el tipo de fertiabono a utilizar.

Recomendaciones para su uso
e No adecuado para aplicaciones foliares mediante riego presurizado.

e Aplicar en época de lluvias o en suelos adecuadamente regados.
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e Indicado para instalacion (siembra) y mantenimiento de todo tipo de cultivo
siempre que el clima permita su desarrollo.

e Enel caso de mantenimiento de pasturas, puede utilizarse en aplicaciones sobre
la superficie después del pastoreo o corte.

e Almacenar en lugares ventilados lejos de los dormitorios u otros ambientes
donde permanecen las personas.

(Fuente: fertiabono.com/pdf/Fertiabono%20-%20Ficha%20Técnica.pdf)

2.2.5.3. Mejoramiento del Rendimiento de Pastos mediante la Utilizacion de

Fertiabono en Cajamarca

Entre los afios 2 011 y 2 012, en las areas rurales de influencia de la compariia Minera
Yanacocha, el Fondo de Crédito para el Desarrollo Agroforestal (FONCREAGRO)
realizé trabajos de mejora de la fertilidad de suelos y rendimiento de pastos utilizando la
tecnologia fertiabono. Los resultados que se presentan corresponden a 5 051 parcelas
cuyos suelos fueron analizados el 2 011 (antes del abonamiento) y que, un afio después
del abonamiento, fueron evaluadas en 12 comunidades y verificados en 540 parcelas

adicionales.

En el caso del Centro Las Lagunas, ubicado a 3 900 msnm, donde en afios anteriores solo
se habia alcanzado rendimientos de materia verde de Rye grass de aproximadamente 3
Kg/m? utilizando abonamiento tradicional y encalado, con el abonamiento personalizado

se ha alcanzado un rendimiento a 8 Kg/m?.
Asi mismo, en la comunidad de Hierba Buena (a 4 000 msnm) se ha registrado

rendimientos de Rye grass de 11 Kg/m? con mayor densidad de siembra que en Las

Lagunas.
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El abonamiento personalizado en el cultivos de avena realizado en época de estiaje en el
distrito de La Encafiada, ha permitido incrementar el rendimiento de 1.12 Kg/m? a 5.42

Kg/m? de pastos verde. (fertiabono.com/experiencia_pastos_cajamarca_1.html)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODO

3.1. Lugar de Ejecucion

La investigacion se realiz6 en dos pisos altitudinales de la region quechua, elegidos por
que la actividad principal de los productores es la crianza de ganado vacuno productor de
leche, cuyas referencias meteoroldgicas y geograficas son:

e Centro poblado Polloc, ubicado en el Distrito La Encafiada, Provincia de
Cajamarca, a 2,800 msnm (en la region quechua baja), con temperatura promedio

anual de 12° C, humedad relativa de 60% y precipitacion pluvial anual de 800
mm. Las coordenadas referenciales de las parcelas son:

Experimental : 795 341,18 mE y 9 210 696,82 m S.

Testigo 1795 345,08 mE y 9 210 650,90 m S.

e Centro poblado Santa Aurelia, ubicado en el Distrito Cochan, Provincia de San
Miguel, a una altitud 3,300 msnm (en la region quechua alta), con temperatura
promedio anual de 10° C, humedad relativa de 70% y precipitacion pluvial anual
de 900 mm. Las coordenadas referenciales de las parcelas son:

Experimental : 747 359,12 mE y 9 230 177,05 m S.
Testigo 747 367,52 mE y 9 230 269,25 m S.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia (SENAMHI) Cajamarca 2 011.
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3.2.Materiales y Equipo

3.2.1. Material Experimental
e Semilla de Rye grass ecotipo Cajamarquino, procedente del Centro poblado
Piobamba, distrito de Oxamarca, provincia de Celendin, y Trébol blanco variedad
Huia, procedente de Nueva Zelanda.
e Fertilizante: Fertiabono (22 — 10 — 02 de NPK) procedente del Fondo de Crédito
para el Desarrollo Agroforestal (FONCREAGRO).
3.2.2. Herramientas
Tiller, acoplado a un tractor, arado de palo con punta cortadora (aleta), hoces.
3.2.3.Equipos y materiales de campo
Balanza tipo reloj, wincha, jaulas de crecimiento de pastos, cuadrante de fierro, estacas,

cordeles, bolsas de pléstico y papel, rafia, libreta de campo.

3.3. Metodologia de Trabajo

3.3.1. Pasturas (Rye grass — Trébol blanco)

Para el desarrollo de la investigacion se considerd formar parcelas cuyo tamafio muestral

fue de una hectarea tanto para la parcela experimental como para la parcela testigo.
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Foto 1: Parcelas experimental y testigo, en Polloc
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Foto 2: Parcelas experimental y testigo, en Cochan
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Se realiz6 un corte de homogenizacion de las pasturas para luego realizar una resiembra
con 10 kg de semilla de Rye grass y 1 kg de semilla de Trébol blanco mediante la
roturacién del terreno con tiller acoplado a un tractor en la localidad de Polloc y con arado
de “punta — aleta” en la localidad de Cochan, para mejorar la aireacion y luego se
incorporé 10 bolsas de Fertiabono (22-10-02 de NPK), 5 bolsas al inicio del experimento

y 5 bolsas después de 6 meses.

La parcela experimental se dividio en tres sub parcelas de 50 x 66 m. las cuales tuvieron
un periodo de descanso de 35, 50 y 65 dias y la parcela testigo tuvo un periodo de
descanso variable, entre 70 y 80 dias, considerando la costumbre de los productores de la

region.

3.3.2. Animales Utilizados

Se seleccionaron 12 vacas Holstein en produccion, entre finales del primer tercio y mitad
del segundo tercio de lactacion, distribuyéndolas al azar (06 para cada tratamiento
experimental y testigo). Los animales fueron sometidos a un pastoreo rotativo, con cerco
eléctrico en las parcelas experimentales y pastoreo a estaca en las parcelas testigo,
asignandoles aproximadamente 45 kg de forraje verde por animal por dia, esto les

permitioé ocupar los potreros entre 7 a 8 dias en cada parcela.

El grupo de vacas ingresé a las parcelas experimentales a los 35, 50 y 65 dias de
crecimiento de la asociacion Rye grass — Trébol mientras que el grupo destinado a la

parcela testigo ingreso entre los 70 y 80 dias de crecimiento de la pastura.
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3.4. Paradmetros a Evaluar

3.4.1. Tasa de Rendimiento de la pastura

La tasa de rendimiento de la pastura es el incremento en tamafio y peso del nuevo tejido
de hojas y tallos por unidad de tiempo, generalmente por dia (kg MS ha! dia?). El
procedimiento para determinar la tasa de rendimiento consiste en cortar a ras de suelo las
pasturas contenidas en cada jaula de crecimiento de 76cm. x 76 cm, de una area limitada
a un cuadrante de 0.25 m?, colocado al interior de las jaulas para evitar el efecto del borde
(Naupari 2 000). El pasto cortado cada 28 dias fue depositado en una bolsa y transportado
al Laboratorio de Anélisis y Control de Alimentos de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, para obtener el peso fresco
y luego se seco en una estufa a 60°C por un tiempo de 48 horas, segun la Association Of

Official Agricultural Chemist (AOC

1 980) con el fin de obtener el porcentaje de materia seca. La tasa de rendimiento (kg MS
ha? dia™) se determind multiplicando el peso promedio (MS) obtenido de las jaulas de
crecimiento de cada parcela por cuatro, teniendo en cuenta que se corto una area de 0.25
m? de cada jaula de crecimiento, luego se llevé a hectarea (10 000 m?) para finalmente
dividir este valor entre el nimero de dias transcurridos entre corte y corte y llevarlo a kg

MS haldia™(Mercado 2 004).

Las jaulas fueron cambiadas de posicion después de cada periodo de crecimiento (28
dias), para evitar el probable efecto de corte sucesivo en la misma parcela pudiendo

afectar la verdadera expresion de la tasa de rendimiento del forraje (Naupari 2 000).
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Foto 3: Jaula de crecimiento de pasto

3.4.2. Produccién y Composicion Floristica de la Pastura

Para determinar la produccion total de forraje (en fresco y seco) para cada periodo de
crecimiento, con y sin fertilizacion se multiplico la tasa de rendimiento (kg MS ha* dia
1) por el nimero de dias correspondientes a dichos periodos (35, 50 y 65 dias para las
parcelas experimentales y 70 a 80 dias para las parcelas testigo), para luego sumar los

subtotales correspondientes al tiempo que durara el estudio. El resultado obtenido seréa la

produccion de forraje para ese periodo (kg MS ha*periodo™), (Mercado 2 004).

Para determinar la composicion floristica de las areas de cada tratamiento, se obtuvieron
muestras al inicio del estudio utilizando cuadrantes rectangulares de 0.25 m?, haciendo
cortes al ras del suelo, separando las pasturas por especies. El forraje obtenido fue llevado

al Laboratorio de Control de Alimentos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias
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de la Universidad Nacional de Cajamarca para ser pesados en fresco y luego ser secados
en una estufa a 60 °C por 48 horas, de esta manera se determino la produccion por especie

y la composicion floristica expresada en porcentaje.

Foto 4: Evaluacion de la pastura

3.4.3. Composicion Quimica de la Pastura

La coleccion de muestras para la evaluacion del aporte nutritivo del forraje se realizo
empleando la técnica de simulacion manual que consiste en la imitacion del consumo de
forraje por los animales, para lo cual se localizé 12 jaulas de crecimiento en la parcela
experimental y se cosechd manualmente en el area comprendida dentro de las jaulas de
crecimiento. Obtenidas las muestras de la composicion botanica de la pastura, se
trasladaron al Laboratorio de Analisis y Control de Alimentos de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca para determinar el
contenido de Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC) y Fibra Detergente Neutro (FDN).

Para determinar la MS se empled el método de Van Soest, para la PC se empled el método
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Semi-Micro Kjeldahl de acuerdo a las normas (AOC 1 980). La Fibra Detergente Neutro

(FDN) se determino por el método de Van Soest (1 985).

3.5. Disefio del Experimento

Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANAVA) en un Disefio de Bloques Completos al Azar con 4 tratamientos y 12
repeticiones, en cada piso altitudinal.

Modelo lineal:
Yijw= p + Ti+ Bj+ Eijjui
Donde:
yijk = Medicion de la observacion
i = Media poblacional
Ti= Efecto del tratamiento
Bj= Efecto de la frecuencia de pastoreo

Eiji = Error experimental

3.6. Tratamientos

En la localidad de Polloc: A 2,800 msnm.

TO : Sin fertilizacién y frecuencia de pastoreo de 70 a 80 dias.

T1 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 35 dias.
T2 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 50 dias.
T3 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 65 dias.
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En la localidad de Cochan: A 3,300 msnm.

TO : Sin fertilizacion y frecuencia de pastoreo de 70 a 80 dias.

T1 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 35 dias.
T2 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 50 dias.
T3 : Con fertilizacion, resiembra y frecuencia de pastoreo de 65 dias.

La prueba de diferencia de medias de Duncan se emple6 a un nivel de probabilidad de

o= 0.05 a fin de detectar las diferencias estadisticas entre las variables motivo del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la Fertilizacion méas Resiembra y la Frecuencia de Pastoreo sobre el
Rendimiento de la Asociacion Rye grass - Trébol blanco

Tabla 1. Tasa de Rendimiento y Produccion de Forraje Promedio de las Pasturas

en Polloc
Trat’amlentos To T1 T2 T3
Parametros
Tasa de Rendimiento
(kg MS hatdia™) 9.10b 66.17a 63.05a 61.14a
Produccion de Forraje
(kg MS hal) 1 638.00b 11 910.00a 11 348.55a 11 005.50a
70.00 617 14,000.00
—| 63.05
60.00 11.910.00 1134855 12,000.00
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: 3
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Gréfica 1. Tasa de Rendimiento y Produccion de Forraje Promedio de las Pasturas en
Polloc
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Tabla 2. Tasa de Rendimiento y Produccién de Forraje Promedio de las Pasturas

en Cochan
Tra}tamlentos To T1 T2 T3
Parametros
Tasa de Rendimiento
(kg MS ha™dia™) 11.10b 70.18a 67.04a 65.32a
Produccion de Forraje
(kg MS ha?) 1 998.00b 12 631.50a 12 067.50a 11 757.00a
80.00 14,000.00
12,631.50
70.18 12,067.50 11,757.00
\ ’
70.00 12,000.00
—_ 65.32
© N
S 60.00 ©
- 10,000.00 w;
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2 30.00 3
e S
a 4,00000 @
& 20.00 2
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= 1,998.00 11.10
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0.00 = = 0.00
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Gréfica 2. Tasa de Rendimiento y Produccion de Forraje Promedio de las Pasturas en
Cochan

En las tablas 1y 2, gréficas 1y 2 se aprecia que la resiembra y fertilizacién con 22 N-10
P-02 K tuvo efecto significativo (P<0.05) sobre la tasa de rendimiento y produccion de

forraje de las pasturas en Polloc y Cochan.

La tasa de rendimiento promedio de las parcelas fertilizadas y resembradas (63.44 Kg MS

hadia en Polloc y 67.55 Kg MS ha*dia en Cochan) son superiores a las parcelas no
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fertilizadas ni resembradas (9.1 Kg MS héaldia® en Polloc y 11.1 Kg MS hadia® en
Cochén). Consecuentemente la produccion de forraje promedio de las parcelas
fertilizadas y resembradas (11 421 Kg MS ha™ en Polloc y 12 152 Kg MS ha™ en Cochan)
son superiores a las no fertilizadas ni resembradas (1 638 Kg MS ha™ en Polloc y 1 998

Kg MS ha! en Cochan).

Esto se puede atribuir por un lado al efecto de la roturacién del suelo para la resiembra
con semillas de Rye grass y Trébol blanco, y por otro lado a la fertilizacion con nitrégeno
y fésforo que permite mayor crecimiento de las raices generando un incremento en la
utilizacion de carbohidratos y consecuentemente en el tamafio y nimero de los nddulos
de las bacterias Rhizobium en las raices del trébol blanco, aumentando la fijacion
simbidtica del nitrdgeno atmosférico en el suelo. Adicionalmente las buenas condiciones
de aireacion, humedad, pH de los suelos: 6.95 en Polloc y 4.93 en Cochéan, asi como
contenido de materia organica: 7.1% en Polloc y 5.2% en Cochan (segun analisis de
suelos, paginas 97 y 98 en apéndice) contribuyen a estimular la actividad microbiana y
reacciones quimicas, la descomposicion de la materia organica y mineralizacion de las

formas organicas del nitrégeno, asi como la absorcion de nutrientes.

Coincidimos con Moreno (2 001) y Rivera (2 004), quienes sostienen que la fertilizacion
fosforada incrementa la tasa de rendimiento mensual de la asociacion leguminosa-
graminea, debido a que el fosforo es probablemente el elemento principal requerido por
las leguminosas en grandes cantidades para su Optimo desarrollo, asi mismo tiene
influencia sobre la fijacion simbi6tica del nitrogeno, al estimular el crecimiento radicular
de las plantas favoreciendo la nodulacion bacterial del Rhizobium. Beneficia
indirectamente a la graminea ya que el nitrégeno fijado por las leguminosas puede ser
usado por ella misma al pasar al suelo, para ser aprovechado por las gramineas asociadas

con leguminosas, incrementando su crecimiento y desarrollo.
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Las tasas de rendimiento promedio obtenidas en nuestro experimento, de 63.44 y 67.51
Kg MS hadia™ en Polloc y Cochan respectivamente, asi como la produccion de forraje
promedio, de 11 421y 12 152 Kg MS ha son inferiores a las obtenidas por Vallejos (2
009) con tasa de rendimiento de 73.7 Kg MS hadia™ y produccion de forraje de 13 309
Kg MS ha?, debido posiblemente a la fertilizacion usada con 80 Kg de P,Os ha?, asi
como son inferiores a las obtenidas por Velasquez (2 011) con tasa de rendimiento de
70.21 Kg MS haldia? y produccion de forraje de 12 637.8 Kg MS ha?, pero son
superiores a las encontradas en la sierra central por Rivera (2 004) con tasas de
rendimiento de 31.5, 26.2 y 24.6 Kg MS hadia® y producciones de forraje de 11 043; 9
442 y 8 869 Kg MS ha, a pesar de haber utilizado dosis de fertilizacion de 160, 80 y 240
Kg de P,Os héa; nuestros resultados también son superiores a los resultados obtenidos
por Moreno (2 001) con tasa de rendimiento de 28.06 Kg MS hadia con produccion de
forraje de 9 916 Kg MS ha, cuando utilizé dosis de fertilizacion de 80 Kg de P.Os ha?, y
24.13 Kg MS ha'dia® con produccion de forraje de 8 548 Kg MS ha, cuando no utilizé
fertilizacion fosforada; de igual manera la produccion de forraje obtenida en nuestro
experimento es superior a lo reportado por Bazan (2 013) en un experimento realizado en
pasturas de Rye grass — Trébol blanco en el Centro Experimental Tar Tar del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Cajamarca, con rendimientos de 5 360 Kg de
MS ha fertilizando con 146.5 kg de urea ha, 217 kg ha™ de superfosfato triple de calcio
y 82 kg ha* de cloruro de potasio, mientras que fertilizando con 755 kg ha* de guano de
isla, 80.5 kg ha de superfosfato triple de calcio y 50.5 kg ha? de cloruro de potasio
obtuvo 4 140 kg de MS ha, y cuando no utiliz6 ningln fertilizante obtuvo un rendimiento

de 3 960 kg de MS ha™.

Estas diferencias se pueden atribuir en parte a la resiembra con semillas de Rye grass y

Trébol blanco, luego de la roturacién del terreno y al mayor contenido de nutrientes,
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especificamente de fosforo en los suelos: 12.08 ppm en Polloc y 5.67 ppm en Cochan
(segun analisis de suelos, paginas 97 y 98 en apéndice), asi como a la diferencia de
condiciones del suelo (textura, materia orgénica, pH, humedad), de las condiciones
climéticas (precipitacion pluvial, humedad relativa, temperatura), y de la altitud sobre el

nivel del mar en que se desarrollaron estos estudios.

Sin embargo, al expresar los incrementos obtenidos en porcentaje, nuestros valores de
84.58% a favor de las parcelas fertilizadas (65.48 Kg MS hadia® frente a 10.1 Kg MS
hadia?) son semejantes a los de Velasquez (2 011) de 84.24%, pero superiores a los
reportados por Vallejos (2 009) de 16.3%, asi como superiores a los reportados por
Moreno (2 001) de 16% y por Rivera (2 004) de 13%, probablemente debido al efecto de
la resiembra con Rye grass y Trébol blanco, previa roturacion del terreno para favorecer
la aireacion y retencion de humedad del suelo, mejorando consecuentemente la actividad
microbiana, la fijacion del nitrégeno atmosférico por las bacterias Rhyzobium, la tasa de
descomposicion de la materia organica, la tasa de mineralizacion de las formas organicas

del nitrogeno y carbono, y la absorcion de nutrientes por las raices.

4.2. Efecto de la Fertilizacion méas Resiembra y la Frecuencia de Pastoreo sobre la

Composicién Floristica de la Asociacion Rye grass - Trébol blanco

Tabla 3. Composicion Floristica Promedio de las Pasturas en Polloc (%)

Tratamientos

- TO T1 T2 T3
Especie
Rye grass 30.02¢ 55.83bc 60.92ab 65.93a
Trébol blanco 0.55d 4.16¢ 6.05b 9.06a
Kikuyo 45.63a 28.36b 23.63b 16.68b
Malezas 23.80a 11.65b 9.40b 8.33b
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Tabla 4. Composicion Floristica Promedio de las Pasturas en Cochan (%o)
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Tratamientos

) TO T1 T2 T3
Especie
Rye grass 58.11c 60.98c 66.08b 72.27a
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Kikuyo 25.53a 22.03ab 15.12bc 9.98c
Malezas 10.45a 11.0l1a 8.83a 5.76a
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Gréfica 4. Composicion Floristica Promedio de las Pasturas en Cochan (%)

En las tablas 3y 4 y gréficas 3 y 4 se puede observar el efecto favorable de la resiembra
con semilla de Rye grass y Trébol blanco, asi como de la fertilizacion con nitrogeno y
fosforo sobre la composicion floristica de las pasturas instaladas. EIl porcentaje de Rye
grass (Lolium multiflorum) promedio de las parcelas fertilizadas fue superior (60.89%
en Polloc y 66.4% en Cochan) a las parcelas no fertilizadas (30.02% en Polloc y 58.11%
en Cochan) lograndose un incremento de 30.87% y 8.3% en las parcelas fertilizadas de
Polloc y Cochan respectivamente, debido probablemente al efecto de la resiembra con
semilla de Rye grass, asi como al efecto del nitrégeno y fosforo sobre el macollamiento
y el crecimiento de las plantas, como consecuencia de la aireacion del suelo y la resiembra
con semilla de Rye grass y Trébol blanco; ademas las gramineas responden mejor a la
fertilizacion nitrogenada. La aireacién mejora la capacidad de retencién de humedad del

suelo favoreciendo probablemente mas a las especies cultivadas que a las malezas.
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A medida que se prolonga la frecuencia de pastoreo (de 35, 50 y 65 dias), el porcentaje
de Rye grass también se incrementa significativamente, probablemente por el habito de
crecimiento erecto del Rye grass que le permite exponer sus hojas a la radiacion solar
para realizar ventajosamente la fotosintesis y produciendo sombra a las otras especies de

crecimiento menor, las que son afectadas negativamente.

Nuestros resultados son similares a los obtenidos por Horna (2 002) quien utilizando
superguano (14-12-4 de NPK) en pasturas del valle de Cajamarca incrementé el Rye grass
en 20%, asi como son semejantes a los resultados de Rivera (2 004) en pasturas de Rye
grass — Trebol en la Sociedad Agricola de Interés Social (SAIS) “Tapac Amaru”, Junin
reportando 12% a favor del Rye grass fertilizado con 80 kg P ha?, pero son superiores a
los resultados de Vallejos (2 009) quien increment0 el porcentaje de Rye grass en 1.2%
en parcelas de Rye grass — Trébol en el valle de Cajamarca, fertilizadas con 80 kg P ha;
y son inferiores a los resultados de Velasquez (2 011), quien incrementd el Rye grass en
58.71% en parcelas de Rye grass — Trébol en La Encafiada, posiblemente debido a las
mejores condiciones fisico quimicas del suelo y a mayor densidad de semilla de Rye grass

utilizada para la resiembra.

El porcentaje de trébol blanco (Trifolium repens) promedio de las parcelas fertilizadas
fue superior (6.42% en Polloc y 9.32% en Cochan) que las parcelas no fertilizadas (0.55%
en Polloc y 5.91% en Cochéan), lograndose un incremento de 5.87% y 3.41% en las
parcelas fertilizadas de Polloc y Cochan respectivamente, debido probablemente a la
resiembra con semilla de trébol blanco inoculada con Rhyzobium trifolii, asi como al
efecto del fosforo sobre el incremento en nimero y peso de los nddulos y el crecimiento
de las raices del trébol, lo que repercute en la mayor ramificacion de los estolones y

aumento del follaje; ademas, las leguminosas responden mejor a la fertilizacion fosforada.
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A medida que se prolonga la frecuencia de pastoreo, el porcentaje de trébol también se
incrementa significativamente, probablemente por el mayor crecimiento de los rizomas y

estolones y la formacion de nuevos tallos aéreos y hojas.

Nuestros resultados son similares a los obtenidos por Rivera (2 004) en pasturas de Rye
grass — Trébol en la SAIS “Tupac Amaru” Junin, reportando 4.1% a favor del trébol

fertilizado con 80 kg P ha?, asi como similares a los resultados de Vallejos

(2 009) quien increment6 el porcentaje de trébol en 3% en parcelas de Rye grass — Trébol
en el valle de Cajamarca, fertilizadas con 80 kg P ha*; pero son inferiores a los resultados
de Velasquez (2 011), quién incremento el trébol blanco en 13.16% en parcelas de Rye
grass — Trebol en La Encafiada, posiblemente debido a las mejores condiciones del suelo

y a la mayor densidad de semilla de trébol utilizada para la resiembra.

Se puede observar ademas el efecto desfavorable de la fertilizacion con nitrogeno y
fosforo sobre el kikuyo (Pennisetum clandestinum), cuyo promedio en las parcelas
fertilizadas fue menor (22.89% en Polloc y 15.7% en Cochan) que en las parcelas no
fertilizadas (45.63% en Polloc y 25.5% en Cochan), obteniéndose una reduccion del
kikuyo del orden del 22.74% y 9.8% en las parcelas fertilizadas de Polloc y Cochan
respectivamente, debido probablemente al efecto favorable del nitrégeno y fésforo sobre
el macollamiento y el crecimiento en las especies cultivadas, como consecuencia de la
aireacion del suelo y la resiembra, pero de efecto desfavorable para las especies
naturalizadas como el kikuyo, ademas por la competencia de espacio, luz, humedad y
nutrientes del suelo. La aireacion mejora la capacidad de retencion de humedad del suelo
favoreciendo probablemente mas a las especies cultivadas que a las especies naturalizadas

como el kikuyo.

55



A medida que se prolonga la frecuencia de pastoreo, el porcentaje de kikuyo disminuye,
probablemente porque el Rye grass que tiene un crecimiento mas alto produce sombra al
kikuyo, impidiéndole realizar ventajosamente la fotosintesis y retrasandose en su

crecimiento a pesar de ser una especie C4 fotosintéticamente eficiente.

Finalmente se puede observar el efecto desfavorable de la fertilizacion con nitrégeno y
fosforo sobre las malezas, cuyo promedio en las parcelas fertilizadas fue menor (9.79%
en Polloc y 8.53% en Cochan) que en las parcelas no fertilizadas (23.8% en Polloc y
10.5% en Cochén), obteniéndose una reduccion de 14.01% y 1.97% de malezas en las
parcelas resembradas y fertilizadas en Polloc y Cochan respectivamente, debido
probablemente al efecto favorable del nitrogeno y fosforo sobre el macollamiento y el
crecimiento en las especies cultivadas, como consecuencia de la aireacion del suelo y la
resiembra con especies deseables, pero ejerciendo un efecto desfavorable en las especies
no cultivadas e invasoras como las malezas. La aireacion mejora la capacidad de retencion
de humedad del suelo favoreciendo mas a las especies cultivadas que a las malezas como
lengua de vaca (Rumex sp.), llantén (Plantago lanceolata), amargdn (Taraxacum
officinale) y junquillo (Cyperus sp.); adicionalmente el mayor crecimiento del Rye grass
provoca sombra la que perjudica a las malezas como llantén y amargdn, ademas por la

competencia de espacio, luz, humedad y nutrientes del suelo.

A medida que se prolonga la frecuencia de pastoreo, el porcentaje de malezas disminuye,
probablemente porque el Rye grass que tiene un crecimiento mas alto produce sombra a

las malezas que tienen dificultad para realizar ventajosamente la fotosintesis.

Nuestros resultados obtenidos en Polloc son superiores y los obtenidos en Cochan son
semejantes a los reportados por Vallejos (2 009) quien reporta una reduccion de malezas

de 1.9% en pasturas del valle de Cajamarca; pero son inferiores a los reportados por Horna
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(2 002) con una reduccion de malezas del 20%, asi como son inferiores a los resultados
de Veldsquez (2 011), con una reduccion de malezas del 71,87%, debido probablemente
al efecto de la resiembra con Rye grass y Trébol blanco, y al efecto de la fertilizacién con
nitrogeno y fosforo; asi como probablemente debido a las diferentes condiciones del
suelo, condiciones climatoldgicas y densidades de semilla de Rye grass y Trébol blanco

utilizadas para la resiembra.

4.3. Efecto de la Fertilizacion més Resiembra y la Frecuencia de Pastoreo sobre la

Composicién Quimica de la asociacién Rye grass - Trébol blanco

Tabla 5. Composicion Quimica Promedio de las Pasturas en Polloc (%)

Tratamientos

TO T1 T2 T3
Componentes
MS 25.01a 17.05c 21.55¢ 23.78ab
PC 9.11c 12.12a 11.14ab 10.12bc
FDN 51.46a 44.21b 53.32a 51.31a
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Gréfica 5. Composicion Quimica Promedio de las Pasturas en Polloc (%)

Tabla 6. Composicion Quimica Promedio de las Pasturas en Cochan (%)

FDN

Tratamientos

TO T1 T2 T3
Componentes
MS 24.35a 18.49c 21.76¢ 23.34ab
PC 10.12c 13.45a 12.36ab 11.25bc
FDN 54.822 46.15c 51.23b 54.31a
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Gréfica 6. Composicion Quimica Promedio de las Pasturas en Cochan (%)

En las tablas 5 y 6 y graficas 5 y 6 se aprecia la composicion quimica promedio de las
parcelas experimentales y testigo en Polloc y Cochan respectivamente, donde las parcelas
testigo tienen contenidos de materia seca estadisticamente superiores (25% y 24.3% en
Polloc y Cochan) que el promedio de las parcelas experimentales (20.79% y 21.19%%
en Polloc y Cochan), debido probablemente a que las parcelas experimentales fueron
utilizadas a edades mas tempranas (35, 50 y 65 dias) que las parcelas testigo ( de 70 a 80

dias aproximadamente, segun la costumbre de los productores de la zona).

A medida que se prolongan los dias de utilizacion de las pasturas en las parcelas
experimentales, el porcentaje de materia seca aumenta, porque a medida que aumenta la
edad de la planta, aumentan también algunos componentes que conforman la materia
seca, como la fibra, estracto etéreo, estracto libre de nitrégeno y cenizas; disminuyendo

la proteina y el contenido de agua.
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Nuestros resultados en las parcelas testigo son superiores y en las parcelas experimentales
son similares, a los reportados por Vallejos (2 009) en pasturas del valle de Cajamarca:
21.49% y 21.73% de materia seca en promedio para las parcelas testigo y experimental
respectivamente, debido posiblemente a la similitud en las edades de aprovechamiento de
las pasturas (30, 50 y 70 dias). Del mismo modo son semejantes a los resultados
reportados por Diaz (2 001) en pasturas asociadas de Rye grass, Trébol rojo y Trébol
blanco, evaluadas cada 3 meses en Pachacayo, Junin: 24.1% y 24.7% de MS para las
parcelas con y sin fertilizacién fosforada, atribuyendo a la similitud en los estados

fenoldgicos de las pasturas evaluadas.

Referente a proteina cruda, las parcelas testigo tienen contenidos numericamente
inferiores (9.11% y 10.12% en Polloc y Cochan, respectivamente) a las parcelas
experimentales (11.13% y 12.35% en Polloc y Cochan, respectivamente), debido
probablemente a que las parcelas experimentales fueron utilizadas a edades mas
tempranas (35, 50 y 65 dias) que las parcelas testigo (de 70 a 80 dias aproximadamente,
utilizadas segun la costumbre de los productores de la zona). Por otro lado el fosforo
también tendria un efecto indirecto sobre el incremento de proteina de las pasturas a través
del aumento en nimero y peso de los nddulos de las leguminosas y de la masa microbiana
del suelo, lo cual mejoraria la fijacion de nitrogeno, necesario para la sintesis de proteina

de la planta.

A medida que se prolongan los dias de utilizacién de las pasturas en las parcelas
experimentales, el porcentaje de proteina cruda disminuye ligeramente, porque a medida
que aumenta la edad de la planta, aumentan también algunos nutrientes que conforman la
materia seca, como la fibra, estracto etéreo, estracto libre de nitrdgeno y cenizas;

disminuyendo la proteina y el contenido de agua.
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Nuestros resultados son similares a los reportados por Vallejos (2 009) en pasturas del
valle de Cajamarca: 12.64% y 11.99% de proteina cruda en promedio para las parcelas
testigo y experimental, respectivamente, debido posiblemente a la similitud en las edades
de aprovechamiento de las pasturas (30, 50 y 70 dias). Asi como son menores a los
resultados reportados por Diaz (2 001) en pasturas asociadas de Rye grass, Trébol rojo y
Trébol blanco, evaluadas cada 3 meses en Pachacayo, Junin: 17.3% y 16.3% de PC para
las parcelas con y sin fertilizacion fosforada (80 kg P.Os ha), atribuyendo a que las
leguminosas requieren de grandes cantidades de fosforo para estimular el desarrollo de
las raices de las plantas, incrementar los procesos de nodulacion y lograr un éptimo
rendimiento; la diferencia con nuestros resultados se debe posiblemente a que €l evalud
triple asociacion, con Trébol rojo y blanco, cuya proporcion de leguminosas era de 15%

y las nuestras de 10% y 3.2% en las parcelas experimentales y testigo respectivamente.

Del mismo modo, nuestros resultados son semejantes a los reportados por Vallejos (2
008): 12.01%, a los de Figueroa y Perinango (2 000): 11.68%, Mondragon (1 977):
13.8%, 12.46% y 11.11%, y a los de Vigo (1 973): 11.2%, debido posiblemente a la

similitud en las edades de aprovechamiento de las pasturas (35, 50 y 60 dias).

En lo que se refiere a fibra detergente neutro (FDN), las parcelas testigo tienen contenidos
numéricamente superiores (51.46% y 54.82% en Polloc y Cochéan, respectivamente) al
promedio de las parcelas experimentales (49.61% y 50.56% en Polloc y Cochan,
respectivamente), debido probablemente a que las parcelas experimentales fueron
utilizadas a edades mas tempranas (35, 50 y 65 dias) que las parcelas testigo ( de 70 a 80

dias aproximadamente, utilizadas segun la costumbre de los productores de la zona).

A medida que se prolongan los dias de utilizacion de las pasturas en las parcelas

experimentales, el porcentaje de FDN aumenta, porque a medida que aumenta la edad de
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la planta, aumentan también algunos nutrientes que conforman la materia seca, como la

fibra bruta (FB); disminuyendo la proteina y el contenido de agua.

Nuestros resultados son similares a los reportados por Vallejos (2 009) en pasturas del
valle de Cajamarca: 52.64% y 50.49% en promedio para las parcelas testigo y
experimental, respectivamente, debido posiblemente a la similitud en las edades de

aprovechamiento de las pasturas (30, 50 y 70 dias).

62



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

1. La fertilizacion mas resiembra increment6 54.34 kg MS ha? dia™ y 56.45 kg MS ha!
dia la tasa de rendimiento en Polloc y Cochan respectivamente, asi como la produccion
de forraje (9 783 kg MS haly 10 154 kg MS ha?) y mejord la composicion floristica de
la pastura: el Rye grass subié 30.87% Yy 8.3%, el trébol blanco subi6 5.87% y 3.41%, el
kikuyo bajo 22.74% y 9.8% y las malezas bajaron 14.01% y 1.97%, considerando las

bajas concentraciones de fosforo (12.08 ppmen Polloc y 5.67 ppm en Cochéan) en el suelo.

2. La tasa de rendimiento y produccion de forraje fueron incrementadas

significativamente cuando la frecuencia de pastoreo fue 35 dias.

3. La composicion floristica fue mejorada considerablemente cuando la frecuencia de

pastoreo fue 65 dias.

4. El contenido de proteina cruda de las pasturas (12.12% en Polloc y 13.45% en Cochan)

fue estadisticamente superior cuando la frecuencia de pastoreo fue 35 dias.
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5.2. Recomendaciones

1. La fertilizacion nitrogenada y fosforada mas resiembra, asi como la frecuencia de
pastoreo de 35 dias, deben constituirse en practicas permanentes y formar parte de un
programa de manejo de pasturas por parte de los productores agropecuarios de la region
Cajamarca con el objetivo de incrementar el rendimiento y la produccion de sus pastos

para mejorar la alimentacion del ganado vacuno, asi como mejorar la produccién de leche.

2. Repetir el experimento en diferentes pisos altitudinales de la region durante tres afios
continuos a fin de determinar el nivel de frecuencia de pastoreo 6ptima para una eficiente

utilizacion de las pasturas.
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CUADRO 01. TASA DE RENDIMIENTO DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS | TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 8.8 84.2 81.3 75.2 249.5

Bll 10.5 86.1 75.2 73.2 245

BllI 20.6 116.6 113 110 360.2

BIV 13.7 107.7 105 102 328.4

BV 8.5 74.2 73.24 72.2 228.14

BVI 6.6 43.9 41.9 46.4 138.8
BVII 5.9 41.1 35.1 36 118.1
BVIII 5.5 31.1 30.73 30.8 98.13
BIX 6.5 34.2 32.2 36.2 109.1

BX 8.2 39.9 37.9 36.8 122.8

BXI 6.9 61.3 59.3 56.5 184
BXII 7.5 73.7 71.7 58.4 211.3
SUMATORIA 109.2 794 756.57 733.7 2393.47
PROMEDIO 9.1 66.16666667 63.0475)61.1416667 | 92.0565385

CUADRO 1.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA TASA DE RENDIMIENTO DE LA
PASTURA EN POLLOC

FUENTE DE Ftab
VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 3126741.65289 | 8913.884297 | 58.7109444 3.86 6.99
BLOQUES 11]20712.76077 | 1882.978252 | 12.4021614 3.1 5.18
ERROR 33[5010.278485| 151.8266208

TOTAL 47152464.69215

CUADRO 1.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA TASA DE
RENDIMIENTO DE LA PASTURA EN POLLOC

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 3.56 3.56 3.56
ALS (D) 11.38 11.88 12.13
ALS
T1-TO 57.07 12.13 SIG.
T1-T3 5.03 11.88 NO SIG.
T1-T2 3.12 11.38 NO SIG.
T2-TO 53.95 11.88 SIG.
T2-T3 1.91 11.38 NO SIG.
T3-TO 52.04 11.38 SIG.
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CUADRO 02. TASA DE RENDIMIENTO DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES

Bl 13.5 88.2 86.3 90.2 278.2

Bll 11.2 90.1 85.1 87.1 273.5

BllI 16.1 120.6 116.1 113.4 366.2

BIV 13.8 111.6 108.1 104.2 337.7

BV 12.5 78.2 76.2 74.3 241.2

BVI 10.1 47.9 43.7 45.4 147.1
BVII 9.8 45.1 41.5 42.1 138.5
BVIII 6.1 35.1 32.7 33.8 107.7
BIX 8.2 38.2 35.2 37.2 118.8

BX 9.6 44.1 41.2 38.2 133.1

BXI 10.9 65.3 62.2 57.5 195.9

BXII 11.4 71.7 76.2 60.4 225.7
SUMATORIA 133.2 842.1 804.5 783.8 2563.6
PROMEDIO 11.1 70.175 67.0416667 | 65.3166667 98.6

CUADRO 2.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA TASA DE RENDIMIENTO DE LA
PASTURA EN COCHAN

FUENTE DE Ftab
VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0,01
TRATAMIENTOS 3|28785.5083 | 9595.16944 | 55.2106926 3.86 6.99
BLOQUES 11]21103.6367 | 1918.51242| 11.039138 3.1 5.18
ERROR 33[5735.13167 | 173.791869

TOTAL 47155624.2767

CUADRO 2.2. PRUEBA DE RANGO ML’JLTIPL'E DE DUNCAN PARA LA TASA DE
RENDIMIENTO DE LA PASTURA EN COCHAN

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 3.81 3.81 3.81
ALS (D) 12.18 12.71 12.98
ALS
T1-TO 59.08 12.98 SIG.
T1-T3 4.86 12.71 NO SIG.
T1-T2 3.13 12.18 NO SIG.
T2-TO 55.94 12.71 SIG.
T2-T3 1.73 12.18 NO SIG.
T3-TO 54.22 12.18 SIG.
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CUADRO 03. PRODUCCION DE FORRAJE DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS TO0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 1584 15156 14634 13536 44910

Bll 1890 15498 13536 13176 44100

Blll 3708 20988 20340 19800 64836

BIV 2466 19386 18900 18360 59112

BV 1530 13356 13183.2 12996 41065.2

BVI 1188 7902 7542 8352 24984

BVII 1062 7398 6318 6480 21258
BVIII 990 5598 5531.4 5544 17663.4

BIX 1170 6156 5796 6516 19638

BX 1476 7182 6822 6624 22104

BXI 1242 11034 10674 10170 33120

BXIlI 1350 13266 12906 10512 38034
SUMATORIA 19656 142920| 136182.6 132066 430824.6
PROMEDIO 1638 11910 11348.55 11005.5] 16570.1769

CUADRO 3.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN
POLLOC

FUENTE DE Ftab

VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0.01
TRATAMIENTOS 3| 866429554 | 288809851 | 58.7109444 3.86 6.99 **
BLOQUES 11| 671093449)61008495.4|12.4021614 3.1 5.18 **
ERROR 33| 162333023 |4919182.51
TOTAL 4711699856026

CUADRO 3.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA
PRODUCCION DE FORRAJE EN POLLOC

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 640.26| 640.26 640.26
ALS (D) 2048.83| 2138.47| 2183.28
ALS
T1-TO 10272.00 2183.28 SIG. T1 11910.00
T1-T3 904.50 2138.47 NO SIG. T2 11348.55
T1-T2 561.45 2048.83 NO SIG. T3 11005.50
TO 1638.00
T2-TO 9710.55 2138.47 SIG.
T2-T3 343.05 2048.83 NO SIG.
T3-TO 9367.50 2048.83 SIG.
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CUADRO 04. PRODUCCION DE FORRAJE DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS TO0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 2430 15876 15534 16236 50076
Bll 2016 16218 15318 15678 49230
Blll 2898 21708 20898 20412 65916
BIV 2484 20088 19458 18756 60786
BV 2250 14076 13716 13374 43416
BVI 1818 8622 7866 8172 26478
BVII 1764 8118 7470 7578 24930
BVIII 1098 6318 5886 6084 19386
BIX 1476 6876 6336 6696 21384
BX 1728 7938 7416 6876 23958
BXI 1962 11754 11196 10350 35262
BXIlI 2052 13986 13716 10872 40626
SUMATORIA 23976 151578 144810 141084 461448
PROMEDIO 1998 12631.5 12067.5 11757 17748
CUADRO 4.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE EN
COCHAN
FUENTE DE Ftab
VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0.0L
TRATAMIENTOS 3| 932650470| 310883490 55.2106926 3.86 6.99
BLOQUES 11| 683757828 |62159802.5| 11.039138 3.1 5.18
ERROR 33| 185818266 | 5630856.55
TOTAL 4711802226564

CUADRO 4.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA
PRODUCCION DE FORRAJE EN COCHAN

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 685.01| 685.01| 685.01
ALS (D) 2192.03| 2287.93| 2335.88
ALS
T1-TO 10633.50 2335.88 SIG.
T1-T3 87450 2287.93 NO SIG.
T1-T2 564.00 2192.03 NO SIG.
T2-TO 10069.50 2287.93 SIG.
T2-T3 310.50 2192.03 NO SIG.
T3-TO 9759.00 2192.03 SIG.
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CUADRO 05. PORCENTAJE DE RYE GRASS DE LA PASTURA EN COCHAN

77

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
BI 57 51.9 58.3 67.6 234.8
BII 56 53.8 60.2 66.8 236.8
BIlI 58.2 54.9 61.4 66.7 241.2
BIV 57.1 55.8 65.6 68.1 246.6
BV 55 57.7 67.7 69.2 249.6
BVI 57.8 59.6 64.6 69.1 251.1
BVII 57 61.8 65.8 72.1 256.7
BVIII 59.2 64.8 67.8 75.6 267.4
BIX 61.1 66.6 68.6 75.4 271.7
BX 60.9 66.2 70.2 76.2 273.5
BXI 58.2 67.8 69.8 78.7 274.5
BXII 59.8 70.9 72.9 81.8 285.4
SUMATORIA 697.3 731.8 792.9 867.3 3089.3
PROMEDIO 58.10833333 | 60.98333333 66.075 72.275|118.819231
CUADRO 5.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RYE GRASS EN
COCHAN
FUENTE DE Ftab
VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0,01
TRATAMIENTOS 3(1392.883958 | 464.2946528 | 76.2109711 3.86 6.99
BLOQUES 11|763.8272917 | 69.4388447|11.3979383 3.1 5.18
ERROR 33|201.0435417 | 6.092228535
TOTAL 47| 2357.754792
CUADRO 5.2. PRUEBA DE RANGO MULT[PLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE RYE GRASS EN COCHAN
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 0.71 0.71 0.71
ALS (D) 2.28 2.38 2.43
ALS
T3-TO 14.17 2.43 SIG. T3 72.28 |
T3-T1 11.29 2.38 SIG. T2 66.08 |
T3-T2 6.20 2.28 SIG. T1 60.98 |
TO 58.11
T2-TO 7.97 2.38 SIG.
T2-T1 5.09 2.28 SIG.
T1-TO 2.88 2.28 NOSIG

**

**



CUADRO 06. PORCENTAJE DE RYE GRASS DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 28.4 41.3 50.6 61.6 181.9
BII 27.2 44.2 53 60.8 185.2
BIlI 29.3 45.4 54 60.7 189.4
BIV 30.1 48.5 56.5 60.8 195.9
BV 30.2 45.7 55.7 61.7 193.3
BVI 28.8 52.6 58.6 60.8 200.8
BVII 31.2 58.5 62.5 66.8 219
BVIII 30.8 62.2 66.2 69.8 229
BIX 32.3 64.5 66.8 69.4 233
BX 31.9 67.2 67.2 70.2 236.5
BXI 29.2 69.6 69.6 72.8 241.2
BXII 30.8 70.3 70.3 75.8 247.2
SUMATORIA 360.2 670 731 791.2 2552.4
PROMEDIO 30.01666667 | 55.83333333| 60.91666667 | 65.9333333 | 98.1692308
CUADRO 6.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RYE GRASS EN
POLLOC
FUENTE DE Ftab
VARIACION | Gl SC CM Fe 005 | 001
TRATAMIENTOS 319193.003333 | 3064.334444 | 172.952527 3.86 6.99
BLOQUES 11 1583.6 | 143.9636364 | 8.1253777 3.1 5.18
ERROR 33(584.6866667 | 17.71777778
TOTAL 47 11361.29
CUADRO 6.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE RYE GRASS EN POLLOC
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 1.22 1.22 1.22
ALS (D) 3.89 4.06 4.14
ALS
T3-TO 35.92 4.14 SIG. T3 65.93 |
T3-T1 10.10 4.06 SIG. T2 60.92 |
T3-T2 5.02 3.89 NOSIG. T1 55.83 |
TO 30.02
T2-TO 30.90 4.06 SIG.
T2-T1 5.08 3.89 SIG.
T1-TO 25.82 3.89 SIG
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CUADRO 07. PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 0.3 2.9 3.7 6.7 13.6
BII 0.5 2.9 3.9 7.2 14.5
Bl 0.8 2.6 4.7 1.7 15.8
BIV 0.5 3.3 5.3 8.3 17.4
BV 0.5 55 55 10.4 21.9
BVI 0.4 3.8 6.8 9.7 20.7
BVII 0.5 4.3 6.3 9.3 20.4
BVIII 0.6 3.5 6.5 9.5 20.1
BIX 0.7 4.8 6.8 9.8 22.1
BX 0.6 4.9 7.1 10.1 22.7
BXI 0.3 5.3 7.2 10 22.8
BXII 0.9 6.1 8.8 10.1 25.9
SUMATORIA 6.6 49.9 72.6 108.8 237.9
PROMEDIO 0.55 | 4.158333333 6.05| 9.06666667 9.15
CUADRO 7.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO
EN POLLOC
FUENTE DE Ftab
VARIACION | ©b SC M Fe 005 | 001
TRATAMIENTOS 3(457.7222917| 152.5740972 | 274.082096 3.86 6.99
BLOQUES 11| 38.465625| 3.496875|6.28174014 3.1 5.18
ERROR 33|18.37020833 | 0.55667298
TOTAL 47| 514.558125
CUADRO 7.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO EN POLLOC
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.22 0.22 0.22
ALS (D) 0.69 0.72 0.73
ALS
T3-TO 8.52 0.73 SIG. T3 9.07 |
T3-T1 491 0.72 SIG. T2 6.05
T3-T2 3.02 0.69 SIG. T1 4.16 |
TO 0.55 |
T2-TO 5.50 0.72 SIG.
T2-T1 1.89 0.69 SIG.
T1-TO 3.61 0.69 SIG.
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CUADRO 08. PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 5 3.1 7.1 9.1 24.3

Bll 5 4.1 8.1 10.2 27.4

BllI 5.8 4.7 8.7 10.7 29.9

BIV 5.9 5.2 9.2 11.2 31.5

BV 5.7 5.5 9.5 11.5 32.2

BVI 5.9 7.4 11.4 13.4 38.1

BVII 5.5 6.3 10.3 12.4 34.5
BVIII 6.6 6.5 10.5 12.5 36.1
BIX 5.7 6.8 10.8 13.8 37.1

BX 6.6 6.9 10.9 11.9 36.3

BXI 6.3 7.3 10.3 12.3 36.2
BXII 6.9 7.9 12.9 14.9 42.6
SUMATORIA 70.9 71.7 119.7 143.9 406.2
PROMEDIO 5.908 5.975 9.975 11.992 | 15.6230769

CUADRO 8.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO
EN COCHAN

FUENTE DE Ftab
VARIACION | CL SC M Fe 005 | 001
TRATAMIENTOS 3(329.4491667 | 109.8163889 | 275.987117|  3.86]  6.99
BLOQUES 11| 69.7125 6.3375| 15.927207| 31| 518
ERROR 33[13.13083333| 0.39790404
TOTAL 470 412.2925

CUADRO 8.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE TREBOL BLANCO EN COCHAN

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.18 0.18 0.18
ALS (D) 0.58 0.61 0.62
ALS
T3-TO 6.08 0.62 SIG. T3 11.99 |
T3-T1 6.02 0.61 SIG. T2 9.98 |
T3-T2 2.02 0.58 SIG. T1 5.98
TO 5.91
T2-TO 4.07 0.61 SIG.
T2-T1 4.00 0.58 SIG.
T1-TO 0.07 0.58 NOSIG.
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CUADRO 09. PORCENTAJE DE KIKUYO DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 BLOQUES
BI 39.2 34.9 30.2 24.2 128.5
Bl 40.1 33.1 29 25.1 127.3
Bl 41.3 36.7 29.2 255 132.7
BIV 39.3 33.7 27.1 19.8 119.9
BV 38.2 35.4 27.3 16.3 117.2
BVI 37.2 35.5 26.5 19.1 118.3
BVII 38.1 26.6 22.1 14.8 101.6
BVIII 535 22.8 20.2 13.1 109.6
BIX 55.3 21.6 20.1 12.1 109.1
BX 51.7 20.5 17.4 9.6 99.2
BXI 56.9 19 18.1 11.1 105.1
BXI| 56.8 20.5 16.4 9.4 103.1
SUMATORIA 547.6 340.3 283.6 200.1 1371.6
PROMEDIO 45.63333333 | 28.35833333 | 23.63333333 16.675 | 52.7538462
CUADRO 9.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE KIKUYO EN
POLLOC
FUENTE DE Ftab
VARIACION | ©b ¢ M Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3| 5484.765|  1828.255|36.8618941 3.86 6.99
BLOQUES 11| 353.3732.12454545| 0.64770592 3.1 5.18
ERROR 33| 1636.715]49.59742424
TOTAL 47| 7474.85
CUADRO 9.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE KIKUYO EN POLLOC
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 2.03 2.03 2.03
ALS (D) 6.51 6.79 6.93
ALS
TO-T3 28.96 6.93  SIG. TO 45.63|
TO-T2 22.00 6.79  SIG. T1 28.36
TO-T1 17.28 6.51  SIG. T2 23.63
T3 16.68
T1-T3 11.68 6.79  SIG.
T1-T2 4.73 6.51 NO SIG.
T2-T3 6.96 651  SIG.
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CUADRO 10. PORCENTAJE DE KIKUYO DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
BI 24 25 18.2 12 79.2
BlI 29 26.1 19.2 14 88.3
BllI 21 27 20.5 14.2 82.7
BIV 25 23 14 11.4 73.4
BV 22.2 25 14 13.5 74.7
BVI 26.2 24 19 13.5 82.7
BVII 13 24.1 18.1 10.7 65.9
BVIII 28.2 18.7 14.7 5.7 67.3
BIX 29.3 19.8 12.8 7.8 69.7
BX 24.7 18.9 10.9 6.9 61.4
BXI 30.9 18.8 13.1 8 70.8
BXII 32.8 14 7 2 55.8
SUMATORIA 306.3 264.4 181.5 119.7 871.9
PROMEDIO 25.525| 22.03333333 15.125 9.975| 33.5346154
CUADRO 10.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE KIKUYO EN
COCHAN
FUENTE DE Ftab
VARIACION G.L. SC CM Fc 0.05 0.0L
TRATAMIENTOS 3(1745.415625 | 581.8052083 | 33.7541136 3.86 6.99
BLOQUES 11|247.8472917 | 22.53157197 | 1.30719565 3.1 5.18
ERROR 33| 568.806875|17.23657197
TOTAL 47| 2562.069792
CUADRO 10.2. PRUEBA DE RANGO MQLTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE KIKUYO EN COCHAN
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 1.20 1.20 1.20
ALS (D) 3.84 4.00 4.09
ALS
TO-T3 15.55 4.09 SIG. TO 25.53 |
TO-T2 10.40 4.00 SIG. T1 22.03 |
TO-T1 3.49 3.84 NOSIG. T2 15.13
T3 9.98
T1-T3 12.06 4.00 SIG.
T1-T2 6.91 3.84 SIG.
T2-T3 5.15 3.84 SIG.
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CUADRO 11. PORCENTAJE DE MALEZAS DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 BLOQUES
BI 321 20.9 15.5 7.5 76
BII 32.2 19.8 14.1 6.9 73
Bl 28.6 15.3 12.1 6.1 62.1
BIV 30.1 14.5 11.1 11.1 66.8
BV 31.1 13.4 11.5 11.6 67.6
BVI 33.6 8.1 8.1 10.4 60.2
BVII 30.2 10.6 9.1 9.1 59
BVIII 15.1 11.5 7.1 7.6 41.3
BIX 11.7 9.1 6.3 8.7 35.8
BX 15.8 7.4 8.3 10.1 41.6
BXI 13.6 6.1 5.1 6.1 30.9
BXI| 11.5 3.1 45 4.7 23.8
SUMATORIA 285.6 139.8 112.8 99.9 638.1
PROMEDIO 23.8 11.65 9.4 8.325 | 24.5423077
CUADRO 11.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MALEZAS EN
POLLOC
FUENTE DE Ftab
VARIACION | ©L ¢ M Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3]1835.195625| 611.731875 | 34.3250683 3.86 6.99
BLOQUES 11| 851.655625] 77.42323864 | 4.34431825 3.1 5.18
ERROR 33| 588.116875]17.82172348
TOTAL 47 ]3274.968125
CUADRO 11.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE MALEZAS EN POLLOC
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 1.22 1.22 1.22
ALS (D) 3.90 4.07 4.16
ALS
TO-T3 15.48 416  SIG. TO 23.80
TO-T2 14.40 4.07  SIG. T1 11.65
TO-T1 12.15 3.90  SIG. T2 9.40
T3 8.33
T1-T3 3.33 4.07 NOSIG.
T1-T2 2.25 3.90 NOSIG.
T2-T3 1.08 3.90 NOSIG.
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CUADRO 12. PORCENTAJE DE MALEZAS DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 |BLOQUES
BI 14 20 16.4 113 61.7
BII 10 16 125 9 475
BIlI 15 13.4 9.4 8.4 462
BIV 12 16 11.2 9.3 485
BV 171 11.8 8.8 5.8 435
BVI 101 9 5 4 281
BVII 245 78 5.8 48 42.9
BVIII 6 10 7 6.2 292
BIX 3.9 6.8 78 3 215
BX 78 8 8 5 28.8
BXI 46 6.1 6.8 1 18.5
BXI| 05 7.2 72 13 16.2
SUMATORIA 125.5 132.1 105.9 69.1 4326
PROMEDIO 10.45833333 | 11.00833333 8.825| 5.75833333 | 16.6384615
CUADRO 12.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MALEZAS EN
COCHAN
FUENTE DE
VARIACION | CL ¢ M Fe 0.05 e 0.01
TRATAMIENTOS 3| 200.3825|66.79416667 | 5.95800193|  3.86|  6.99
BLOQUES 11| 556.4725 | 5058840909 | 451245751 31| 518
ERROR 33| 360.9575|11.21083333
TOTAL 471126.8125

CUADRO 12.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE MALEZAS EN COCHAN

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.97 0.97 0.97
ALS (D) 3.09 3.23 3.30
ALS
T1-T3 5.25 3.30 SIG.
T1-T2 2.18 3.23 NOSIG.
T1-TO 0.55 3.09 NOSIG.
TO-T3 4,70 3.23 SIG.
TO-T2 1.63 3.09 NOSIG.
T2-T3 3.07 3.09 NOSIG.

84

T1
TO
T2
T3

11.01
10.46
8.83
5.76




CUADRO 13. PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 26.5 16.2 21.2 23.5 87.4
Bl 25.1 17.1 22.1 25.1 89.4
Bl 27.2 17.2 23.2 24.2 91.8
BIV 26.2 16.5 215 26.5 90.7
BV 25.3 17.3 23.3 23.3 89.2
BVI 24.1 18.1 19.1 22.6 83.9
BVII 24.5 16.5 19.5 24.5 85
BVIII 28.2 18.2 20.2 22.2 88.8
BIX 22.3 16.5 215 22.5 82.8
BX 23.2 17.2 21.2 23.2 84.8
BXI 23.2 16.5 215 23.5 84.7
BXII 24.3 17.3 24.3 24.3 90.2
SUMATORIA 300.1 204.6 258.6 285.4 1048.7
PROMEDIO 25.00833333 17.05 21.55 | 23.7833333 | 40.3346154
CUADRO 13.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA
EN POLLOC
FUENTE DE Ftab
VARIACION | ©L ¢ M Fe 005 | 001
TRATAMIENTOS 31442.1139583 | 147.3713194|87.0325781 3.86 6.99
BLOQUES 11]25.12729167| 2.284299242 | 1.34903082 3.1 5.18
ERROR 33|55.87854167 | 1.693289141
TOTAL 471523.1197917
CUADRO 13.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN POLLOC
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.38 0.38 0.38
ALS (D) 1.20 1.25 1.28
ALS
T0-T1 7.96 1.28 SIG. TO 25.01 |
T0-T2 3.46 1.25 SIG. T3 23.78 |
TO-T3 1.23 1.20 SIG. T2 21.55 |
T1 17.05
T3-T1 6.73 1.25 SIG.
T3-T2 2.23 1.20 SIG.
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CUADRO 14. PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 25.5 18.2 21.5 23.1 88.3
BII 24.1 17.2 22.4 24.2 87.9
BIlI 26.2 17.2 23.5 24.2 91.1
BIV 25.2 19.5 21.5 23.5 89.7
BV 24.3 17.3 23.8 23.3 88.7
BVI 23.1 18.1 19.7 22.6 83.5
BVII 23.5 19.5 19.6 23.5 86.1
BVIII 27.2 18.2 20.3 22.2 87.9
BIX 22.3 20.5 21.6 22.5 86.9
BX 23.2 17.2 21.6 23.2 85.2
BXI 23.3 215 215 23.5 89.8
BXII 24.3 175 24.1 24.3 90.2
SUMATORIA 292.2 221.9 261.1 280.1 1055.3
PROMEDIO 24.35| 18.49166667 | 21.75833333 | 23.3416667 | 40.5884615
CUADRO 1’4.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA
EN COCHAN
FUENTE DE Ftab
VARIACION | Gl SC cM Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3(236.2622917 | 78.75409722 | 42.33732 3.86 6.99
BLOQUES 11|13.51229167 | 1.228390152 | 0.66036878 3.1 5.18
ERROR 33|61.38520833 | 1.860157828
TOTAL 47|311.1597917
CUADRO 14.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPL[E DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN COCHAN
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 0.39 0.39 0.39
ALS (D) 1.26 1.32 1.34
ALS
TO-T1 5.86 1.34  SIG. TO 24.35
TO-T2 2.59 1.32 SIG. T3 23.34
TO-T3 1.01 1.26 NO SIG. T2 21.76 |
T1 18.49
T3-T1 4.85 1.32 SIG.
T3-T2 1.58 126 SIG.
T2-T1 3.27 126 SIG.
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CUADRO 15. PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS TO0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 8.2 12.1 10.2 10.2 40.7

Bll 9.1 11.6 11.6 10.1 42.4

Blll 8.6 12.6 10.6 10.6 42.4

BIV 9.3 12.3 11.3 10.3 43.2

BV 9.5 12.5 12.5 9.5 44

BVI 9.2 12.7 10.7 10.2 42.8
BVII 9.3 12.3 12.3 9.3 43.2
BVIII 10.4 13.2 10.4 10.4 44.4

BIX 9.8 12.8 10.8 10.8 44.2

BX 8.6 10.9 10.9 10.6 41

BXI 8.4 11.3 11.3 8.3 39.3
BXII 8.9 111 11.1 11.1 42.2
SUMATORIA 109.3 1454 133.7 121.4 509.8
PROMEDIO 9.108333333 | 12.11666667 | 11.14166667 | 10.1166667 | 19.6076923

CUADRO 15.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PROTEINA
CRUDA EN POLLOC

FUENTE DE Ftab
VARIACION | ©L ¢ M Fe 005 | 001
TRATAMIENTOS 3| 60.6075|  20.2025|42.5791154|  3.86|  6.99
BLOQUES 11 6.414166667 | 0.583106061 | 1.22896376 31| 518
ERROR 33| 15.6575|0.474469697

TOTAL 47| 82.67916667

CUADRO 15.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN POLLOC

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 0.20 0.20 0.20
ALS (D) 0.64 0.66 0.68
ALS
T1-TO 3.01 068 SIG. T1 12.12|
T1-T3 2.00 066 SIG. T2 11.14
T1-T2 0.98 064 SIG. T3 10.12
TO 9.11 |
T2-TO 2.03 0.66  SIG.
T2-T3 1.03 0.64 NO SIG.
T3-TO 1.01 0.64  SIG.
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CUADRO 16. PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS T0 T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 9.2 14.1 11.2 10.2 44.7

Bll 10.1 13.6 11.6 12.1 47.4

BllI 9.6 14.6 12.6 10.6 47.4

BIV 10.3 13.3 11.3 10.3 45.2

BV 10.5 15.5 12.5 10.5 49

BVI 10.2 14.7 13.7 13.2 51.8
BVII 10.7 13.3 12.3 11.3 47.6
BVIII 111 13.2 14.4 10.4 49.1
BIX 10.8 12.8 12.8 10.8 47.2

BX 9.6 13.9 11.9 10.6 46

BXI 9.4 11.3 11.3 13.3 45.3
BXII 9.9 111 12.7 11.7 45.4
SUMATORIA 121.4 161.4 148.3 135 566.1
PROMEDIO 10.11666667 13.45| 12.35833333 11.25| 21.7730769

CUADRO 16.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PROTEINA

CRUDA EN COCHAN

FUENTE DE Ftab
VARIACION | GL ¢ M Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3|74.04229167 | 24.68076389 | 23.5325139 3.86 6.99
BLOQUES 11| 11.695625|1.063238636 | 1.01377243 3.1 5.18
ERROR 33|34.61020833 | 1.048794192
TOTAL 47| 120.348125
CUADRO 16.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN COCHAN
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.30 0.30 0.30
ALS (D) 0.95 0.99 1.01
ALS
T1-TO 3.33 1.01 SIG. T1 13.45|
T1-T3 2.20 099 SIG. T2 12.36 |
T1-T2 1.09 095 SIG. T3 11.25 |
TO 10.12 |
T2-TO0 2.24 099 SIG.
T2-T3 1.11 095 SIG.
T3-TO 1.13 095 SIG.
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CUADRO 17. PORCENTAJE DE FDN DE LA PASTURA EN POLLOC

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 49.5 42.3 52.3 49.5 193.6

Bll 51.7 45.1 55.1 51.1 203

BllI 49.2 43.2 53.2 49.2 194.8
BIV 49.3 40.3 50.3 49.3 189.2

BV 50.6 45.1 55.1 50.1 200.9

BVI 53.1 44.1 54.1 53.1 204.4
BVII 52.2 44.7 54.2 52.2 203.3
BVIII 52.3 46.3 54.3 52.3 205.2
BIX 53.8 43.4 53.4 53.1 203.7

BX 52.3 44.8 54.3 52.3 203.7

BXI 52.1 42.7 52.1 52.1 199
BXII 51.4 48.5 51.4 514 202.7
SUMATORIA 617.5 530.5 639.8 615.7 2403.5
PROMEDIO 51.45833333 | 44.20833333 | 53.31666667 | 51.3083333 | 92.4423077

CUADRO 17.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE FDN EN POLLOC

FUENTE DE Ftab
VARIACION | CL ¢ M Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3| 580.330625| 1934435417 | 120.572596|  3.86|  6.99
BLOQUES 11|71.59729167 | 6.508844697 | 4.35976252| 31| 518
ERROR 33| 49266875 1492935606

TOTAL 47701.1947917

CUADRO 17.2. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE FDN EN POLLOC

Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estdndar 0.35 0.35 0.35
ALS (D) 1.13 1.18 1.20
ALS
T2-T1 9.11 1.20 SIG. T2 53.32|
T2-T3 2.01 1.18 SIG. TO 51.46
T2-TO 1.86 1.13  SIG. T3 51.31
T1 44.21 |

TO-T1 7.25 1.18 SIG.
TO-T3 0.15 1.13 NO SIG.
T3-T1 7.10 1.13  SIG.
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CUADRO 18. PORCENTAJE DE FDN DE LA PASTURA EN COCHAN

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3 BLOQUES
Bl 56.5 44.3 49.3 52.5 202.6

Bll 54.3 47.5 50.1 54.1 206

BllI 52.2 45.2 50.2 52.2 199.8
BIV 55.3 42.3 50.3 52.3 200.2

BV 54.6 46.3 52.1 53.5 206.5

BVI 55.8 46.7 52.1 56.1 210.7
BVII 54.2 46.8 51.2 55.2 207.4
BVIII 55.3 47.3 51.3 55.3 209.2
BIX 55.8 45.4 52.4 55.7 209.3

BX 54.3 46.8 52.3 55.3 208.7

BXI 54.1 44.7 52.1 55.1 206
BXII 55.4 50.5 51.4 54.4 211.7
SUMATORIA 657.8 553.8 614.8 651.7 2478.1
PROMEDIO 54.81666667 46.15] 51.23333333 | 54.3083333 | 95.3115385

CUADRO 18.1. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE FDN EN COCHAN

FUENTE DE Ftab
VARIACION | &L SC CM Fe 0.05 | 001
TRATAMIENTOS 3(570.1922917| 190.0640972 | 124.830116 3.86 6.99
BLOQUES 11|41.43729167|3.767026515 | 2.47410408 3.1 5.18
ERROR 33|50.24520833 | 1.522582071
TOTAL 471661.8747917
CUADRO 18.2. PRUEBA DE RANGQ MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL
PORCENTAJE DE FDN EN COCHAN
Valores p 2 3 4
AES (D) 3.2 3.34 3.41
Error estandar 0.36 0.36 0.36
ALS (D) 1.14 1.19 1.21
ALS
T0-T1 8.67 1.21 SIG. TO 54.82
T0-T2 3.58 1.19 SIG. T3 54.31
TO-T3 0.51 1.14 NOSIG. T2 51.23 |
T1 46.15
T3-T1 8.16 1.19 SIG.
T3-T2 3.08 1.14 SIG.
T2-T1 5.08 1.14 SIG.
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FONCREAGRO

Desartrollio desde ol gcampo

EVALUACION DE SUELOS

Fecha 06/01/2010 N° Registro -|001-10
Propietario de la muestra  [CORECIT]
l_._ligar Polloc
Procedencia de la muestra Predio
Parcela M1-C4E10
Latitud -
Ubicacion geogrifica del punto de evaluacion Longitud -
Altitud -
Nombre del cultivo RG.+ Tr Estado

Abonamiento anterior

Resultados de la Evaluacion
Determinaciones Resultados Clasificacion
" |Reaccién actual (pH) 6.93 Neutro
Reaccién potencial (pH) 5.92 -
41 cambiable (me/100g) 0.00] Bajo
Caledreo total (%) 0.00] Bajo
C. E. (umohsicm) 120.00 Bajo
M.O. (%) 7.10 Alto
N total (%) 0.32 Alto
P disponible (ppm) 12.08 Medio
K disponible (ppm) 275.93 Alto
C.C.C.(r) (me/100g) 29.25 Alto
Saturacion de bases (%) 75.15 Alto
| Acidez de cambio 7.27 Bajo

RECOMENDACION DE ABONAMIENTO (1.0 ha

Tipo de Abono

Dosis de FERTIABONO 10.0 sacos de 50 kg/ha
Primera aplicacion (después del primer pastoreo) 6.0 sacos de 50 kg/ha
Segunda aplicacion 4.0 sacos de 50 kg/ha
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% FONCREAGRO
SN Desarrolio desda el campo
EVALUACION DE SUELOS
Fecha 06/01/2010 N°® Registro [003-10
Propietario de la muestra ]COREC[T[
Lugar San Silvestre de Cochan
Procedencia de la muestra Caserio Santa Aurelia
Parcela
Latitud =
Ubicacion geogrifica del punto de evaluacion Longitud -
Altitud -
Nombre del cultivo RG. +Tr. Estado

Abonamiento anterior

Resultados de la Evaluacion
Determinaciones Resultados Clasificacion

Reaccion actual (pH) 493 Muy fuertemente dcido
[Reaccion potencial (pH) 4.45 -

Al cambiable (me/100g) 1.45 Alto
Calcdreo total (%) 0.00 Bajo

C. E. (umohs/cm) 50_00' Bajo
M.O. (%) 5.20] Alto

N total (%) 0.23 Alto

P disponible (ppn) 5.67 Bajo

K dispenible (ppm) 162.77 Alo
C.C.C.(r) (me/100g) 25.80 Alto
Saturacion de bases (%) 36.77 Bajo

| Acidez de cambio 16.31 Alto

RECOMENDACION DE ABONAMIENTO (1.0 ha

Tipo de Abono

Dosis de FERTIABONO 10.0 sacos de 50 kg/ha
Primera aplicacion (después del primer pastoreo) 6.0 sacos de 50 kg/ha
Segunda aplicacion 4.0 sacos de 50 kg/ha
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