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RESUMEN

En el trabajo “Valor bromatologico de la asociacion Rye grass + trébol, en tres zonas
agroecologicas de la encafada” se realizd en el distrito de La Encafiada, provincia y
departamento de Cajamarca; teniendo como escenario tres zonas agroecoldgicas: 1)
Zona Jalca, 2) zona Ladera y 3) zona Valle.

Es importante mencionar que la proteina cruda a los 38 dias del corte expresa su
méaximo nivel, alcanzando a 18.94 %, y va disminuyendo a medida que la pastura va
adquiriendo mayor edad. Asi mismo, se encontré que el contenido del porcentaje de
proteina cruda entre las diferentes zonas fue altamente significativo (p<0,05, anexo 1),
siendo mayor el porcentaje para la zona de la jalca (18,730 £3,6%), diferente a la zona
de la ladera (14,478+2,9%), pero ambos porcentajes estan alrededor a la zona del valle
con 16,611+ 3,7.

La Fibra cruda (FC) en la zona de Jalca, posee una tendencia al incremento paulatino,
teniendo su maximo a los 52 dias del corte, para posteriormente estabilizarse (59 dias).
Se denota que a mayor tiempo el incremento de FC se detiene. El porcentaje de fibra
cruda evaluados en los dias de corte, fue estadisticamente diferentes (p<0,05), siendo
mayores los porcentajes a los 59 (19,916+2,10%) y 52 (19,848 +2,30%) dias en
comparacion con el porcentaje registrado a los 38 dias (17,567+ 2,53%), Demostrando
que el tiempo o dias de corte influyen sobre los promedios de fibra cruda.

El contenido del porcentaje promedio del calcio en las diferentes zonas fue
estadisticamente diferentes (p<0,05, anexo 3), siendo mayor el porcentaje de calcio para
la zona del valle (1,27+£0,33%) en comparacion con los porcentajes promedios
registrados para las zonas de Jalca (1,13+0,74%) y ladera (1,05+0,14%). El porcentaje
promedio de calcio evaluados en los dias del corte (38, 45, 52 y 59 dias), asi como en la
interaccion de zona por dias, fueron estadisticamente similares (p>0,05). Lo que queda
demostrado que a través del tiempo los porcentajes de calcio fueron similares en cada
zona.

El porcentaje promedio del fosforo en las diferentes zonas de estudio, asi como el
porcentaje promedio registrado en los diferentes cortes y en la interaccion), fueron
estadisticamente similares. Observandose un promedio general del porcentaje del
fosforo de 0,4422+0,07% con un coeficiente de variacion del 20%, (minimo 0,26%;

maximo: 0,66%).

Palabras clave: Bromatologia, asociacion, pastura, zona agroecoldgica.
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ABSTRACT

Work "bromatological value of Association Rye grass + clover, in three agro-ecological
zones of the in-Canada" took place in the District of La Encafiada, province and
Department of Cajamarca; (backdrop of three agro-ecological zones: 1) zone Jalca, 2)
slope and 3) area Valle.

It is important to mention that crude protein 38 days after the Court expresses its
maximum level, reaching to 18.94%, and will decrease as pasture is getting older. Also
found that the content of the percentage of crude protein among different areas was
highly significant (p < 0.05, annex 1), with a higher percentage for the zone of the jalca
(18,730 %3, 6%), other than the area of the slope (14, 478+2, 9%), but both percentages
are around the area of the Valley with 16, 611+ 3.7.

The crude fibre (FC) in the area of Jalca, has a tendency to gradual increase, having its
maximum to the 52 days of the Court, then stabilized (59 days). It is denoted that the
increase in FC stops longer. Evaluated crude fiber in the days of cutting, was
statistically different (p < 0.05), being higher percentages to the 59 (19, 916+2, 10%)
and 52 (19,848 +2, 30%) days compared with the percentage registered 38 days 567+
2.53% (17), Proving that time or days of cutting influence on the averages of crude
fiber.

The contents of the average percentage of calcium in different areas was statistically
different (p < 0.05, annex 3), with a higher percentage of calcium for the Valley area (1,
270, 33%) compared with the percentages reported averages for the Jalca zones (1,
13+0, 74%) and slope (1, 05+0, 14%). The average percentage assessed calcium in the
days of the cut (38, 45, 52 and 59 days), as well as on the interaction of area for days,
they were statistically similar (p > 0.05). It is demonstrated that the percentages of
calcium were similar in each area through time.

The average percentage of phosphorus in different areas of study, as well as the average
percentage registered in different cuts and interaction), were statistically similar. Noting
a general average of the percentage of match 0, 4422+0, 07% with a coefficient of

variation of 20%, (min. 0.26%; maximum: 0.66%).

Keywords: Food science, association, pasture, archaeological area.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Las plantas forrajeras constituyen la base de la alimentacion del ganado vacuno,
asi como la fuente de nutrientes mas barata y mejor adaptada a los requerimientos
fisioldgicos de los rumiantes. Entre otros factores, la eficiencia de la produccion animal
depende de la Optima utilizacion de los forrajes para cubrir sus requerimientos
nutricionales en las etapas de su crecimiento, desarrollo y reproduccion. De ésta manera
la pastura disponible en cantidad y calidad, asi como utilizada eficientemente, permite al

animal expresar toda su capacidad genética de produccion bajo condiciones de pastoreo.

La calidad de los alimentos depende de la composicion quimica de los mismos y
esta representada principalmente por el contenido de proteina cruda (PC), fibra cruda y
energia, la cual es determinada a través del andlisis proximal (método Wende)
nutrientes digestibles. La Proteina Cruda, varia segun la edad de la planta, alcanzando
valores de 16% en estados jovenes y solo 6% en la etapa de maduracién avanzada

(Ramirez, et. al. 1999).

El conocimiento de la composicion nutritiva de los alimentos es la herramienta
fundamental en la formulacion de raciones, para satisfacer los requerimientos del animal
y suplir el desbalance forrajero. Por lo tanto, el analisis quimico ayuda a manejar en
forma eficiente la alimentacion, favoreciendo la productividad animal (Ramirez y

Acosta.2004)

Es importante mencionar que el valor nutritivo del pasto es el resultado de un
complejo sistema de interacciébn en el que intervienen diversas variables como

fertilizacion, especie y variedad vegetal, carga y presion de pastoreo, condiciones



ambientales, composicidn quimica, entre otros. La adecuada combinacion de todas ellas
es requisito indispensable para tener un pasto de alto valor nutritivo que sea medible en
rendimiento animal. La deficiencia en cualquiera de las variables puede dar lugar a
considerables pérdidas en el valor nutritivo del pasto y en la productividad del sistema

(Osorio, 2009).

Objetivos. General.

Determinar la composicion bromatoldgica de la asociacion Rye grass - Trébol en

tres diferentes zonas agroecoldgicas de La Encafada.

Objetivos Especificos.

Determinar la composicion quimica de la asociacion Rye grass — Trébol a los 38,

45, 52 y 59 dias en tres zonas agroecoldgica del distrito La Encafiada.

Determinar la composicion floristica en las tres zonas agroecoldgicas principales

del distrito de La Encafiada.

Determinar la biomasa forrajera en las tres zonas agroecoldgicas principales del

distrito de la Encafada



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. El Medio Ambiente:

2.1.1. Ecologia de la Region Altoandina

La regidn alto-andina tiene diversas zonas eco geograficas con caracteristicas propias
y especificas en relacion a geografia, clima y condiciones socio-econémicas y
culturales. Asi, se encuentra una diversidad de pisos o niveles, en los que la altitud,
precipitacion fluvial y temperatura definen la predominancia no solo de especies
forrajeras, si no también de cultivos agricolas. Es de mencionar que la temperatura
presenta un rango restringido en el sentido longitudinal de la zona andina, dentro de
ella es de importancia la altitud. En forma similar, el factor hidrico, el cual incluye
precipitacion y humedad, presenta una variacion mayor definiendo un verdadero
mosaico de suelos en areas relativamente pequefias (Ledn e lzquierdo 1993).

El departamento de Cajamarca, en mas del 90 % de su territorio esta constituido por
los andes septentrionales, que se caracterizan por una topografia poco accidentada, con
una mayor y mejor distribucién de lluvias que en las subregiones del centro y sur. Aqui
podemos diferenciar hasta 4 zonas agroecoldgicas (Tapia, 1991).

e Zonade Valle, Quechua Semihimeda, que va desde 2700 a 3000 msnm.

e Ladera Baja, cuyo limite superior coincide con la altitud hasta donde se puede
cultivar el maiz (3100 — 3300 msnm.).

e Ladera Alta, hasta los 3500 msnm. Donde prospera el cultivo de papa,

cereales y con topografia bastante accidentada.



e Jalca, que puede aparecer desde los 3400 msnm., cubierta de pastizales,
arbustos y bosques naturales, dedicada a la ganaderia de vacunos y/u ovinos

(Tapia, 1991.).
En cada una de estas zonas agroecoldgicas podemos diferenciar un numero variables de
ambientes homogéneos para la produccion, determinados por las caracteristicas de los
suelos en cada ambito y pueden ser modificados por las intervenciones de los propios

productores (Proyecto PIDAE, 1995.
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Grafico 1. Zona Agroecoldgica de la Region Andina




2.2.  Asociacion Graminea — Leguminosa.

El uso de la asociacién graminea-leguminosa disminuye el timpanismo y ofrece un
alimento de mejor calidad al ganado, puesto que las gramineas suministran energia y
fésforo como las leguminosas proteinas y calorias. Con la asociaciéon de forraje los
gastos de fertilizante se reducen en parte, debido a que las leguminosas suministran
nitrdgeno atmosférico al suelo y con este elemento ayuda mantener vigorosa a la
graminea, por lo tanto, solo necesita fosforo y potasio. Se ha comprobado que las
asociaciones elevan el rendimiento y la calidad nutritiva de los forrajes y lo hacen mas
apetecibles para el ganado. Aumenta el rendimiento debido a que la asociacion brinda
mejor cobertura y las interacciones entre las partes aéreas como subterraneas (raices)
dan mejores condiciones para el cultivo. Las gramineas reducen el riesgo de que se
hielen las leguminosas en especial en cierto tipo de climas, las asociaciones resisten
mejor la competencia de las malas hierbas (Flores y Col, 1992). Debido al efecto
biofisico de cubiertas densas, que protegen parte de la planta de una atmosfera fria,
también las gramineas tienen una elevada capacidad de calor que retrasan la caida de
temperatura respecto a la temperatura del aire, lo que pude salvarlos de las temperaturas

que mas dafan (Turrell y Austin, 1969).

Con esta asociacion, es posible proveer alimentacion barata y de buena calidad para

el incremento de la produccion y productividad pecuaria (Paredes, 1987).

a. Trébol blanco (Trifolium repens)

Es una especie que posee habito de crecimiento rastrero, es una leguminosa
perenne. El sistema radicular primario se pierde una vez que la planta se establece. La

inflorescencia es un capitulo con muchas flores blancas.



La importancia de su uso es que proporciona nitroégeno a las gramineas asociadas,
con notable aumento en el rendimiento por hectarea y en la calidad de hierba (Flores y
col;1992). El trébol blanco variedad ladino, contiene 17.7% de proteina cruda (PC) y
87% de digestibilidad de materia seca (MS) a los 28 dias, disminuyendo estos valores a
los 84 dias, a 7.2 y 67.2%, respectivamente (Vigo y Pezo, 1972; citados por Ruiz y
Tapia, 1987); asi mismo, el contenido de calcio y fdésforo es de 1.85% y 0.33%

respectivamente (Kalinoswski, 1972).

El trébol blanco requiere climas templados humedos con régimen regular de lluvias
y suelos de media a alta fertilidad con pH por encima de 5,5. Posee un crecimiento
medio a bajo en invierno, concentrando su mayor produccién en verano. No se
recomienda su siembra como cultivo Unico pues es un forraje altamente meteorizante
para rumiantes por lo que, normalmente se utiliza en asociacién con Rye grass inglés,
dactylis o festuca. El trébol blanco, a diferencia de la alfalfa o el trébol rojo, no posee
organos para la acumulacién de reservas y mas bien pueden movilizar rapidamente
carbohidratos despues 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 (HORTUS, 2000).

b. Rye grass (Lolium multiflorun)

Es una graminea de crecimiento en matojos, pudiendo alcanzar en suelos fértiles de
60 & 70 cm de altura, forma hojas anchas y brillantes que lo diferencian del Rye grass
inglés, que tiene hojas estrechas y erectas. En nuestro medio, en campos bien manejados
permanecen por 4 & 5 afios. Su establecimiento es rapido y vigoroso, por lo que

frecuentemente se le incluye en las mezclas con pastos perennes, con el objeto de



proporcionar rapidamente cubierta vegetal al suelo y para pastorear temprano cuando se

tiene emergencia de forrajes (HORTUS, 2000).

El Rye grass italiano es una especie forrajera de fecundacion cruzada por que la
polinizacidn que se realiza de una planta a otra, se adapta muy bien a climas templados
ligeramente frios, cultivandose desde los 2000 a 3800 m.s.n.m., con rendimientos de 20
T.M. de heno por hectérea afio en condiciones de buena fertilidad y humedad (Guerra 'y
Llanos, 1982). Esta graminea, contiene 11.3 a 17.7% de P.C. y 79.5% de digestibilidad
de la materia seca (Cook, 1972 y San Martin y Laos, 1976; citados por Ruiz y Tapia,

1987).

El Rye grass, crece bien en suelos con pH mas bajos que 5,8, pero las bacterias que
fijan nitrogeno en las raices de los tréboles prefieren suelos con pH mayor a 5,8. Los
suelos con mediana fertilidad y no muy profundos son adecuados para el crecimiento

(HORTUS, 2000).

2.3.  Produccion de Biomasa y Calidad de Forraje

El peso del pasto o biomasa vegetal es una de las caracteristicas mas importantes
en la evaluacién de praderas y se podria decir que es una de las mediciones obligadas
del pasto en general. Puntualizando que no es recomendable utilizar los datos de
produccion en términos de materia verde (MV) por la gran variacion que existe de

muestra a muestra debido al contenido de humedad (Farfan y Durant, 1998).

La problemaética de los pastos, a nivel nacional, deriva principalmente de la baja
productividad de este recurso. Se han identificado como problemas principales la
estacionalidad de la produccién de pastos y la poca disponibilidad de biomasa y calidad

nutritiva. Las causas principales son las inadecuadas practicas de manejo de los



pastizales, la alta carga animal por hectarea (sobrepastoreo), la escasez de agua durante
la época seca, el efecto de fendmenos naturales (exceso de lluvias y heladas) en zonas
altoandinas, la escasez de germoplasma con especies forrajeras de calidad, la erosion de
los suelos y los procesos de deforestacion, la insipiente organizacion de los productores,
la ausencia de programas de mejoramiento de praderas nativas y el retraso tecnolégico

(INIA, 2012).

Con una mezcla ideal de gramineas y leguminosas, se mejora la calidad de la
dieta de los animales, en cuanto a carbohidratos, fibra, proteina y minerales, como el
calcio y el fosforo; elementos que son indispensables para el crecimiento de los
animales. Con los minerales de las leguminosas, se mejora la calidad de la leche; las
vacas mejoran su fertilidad o involucion y entran mas rapido en celo después del parto
de tal manera que pueden tener una cria por afio; sin necesidad de aplicar medicamentos
inyectados. Las vacas se estimulan a comer mas, cuando la oferta de pastura es amplia

(Proyectos pecuarios SENA, 2009).

2.3.1. Valor Nutritivo de las pasturas

La composicion quimica de un pasto nos indica el valor nutritivo del mismo. La
naturaleza de los productos intermedios obtenidos durante la digestion influye también
en el valor nutritivo de un forraje, pero es tan dificil de medir que rara vez se considera.
El efecto de la madurez, estacion, cultivo, manejo del suelo y factores ambientales (luz,
temperatura) y lluvias influyen en la composicion y valor nutritivo de los forrajes (Ruiz

y Tapia, 1987).

En términos generales, el valor nutritivo de las especies forrajeras es la resultante de la

ocurrencia de factores intrinsecos de la planta como la especie, parte de la planta,



composicion quimica, digestibilidad, factores ambientales, factores propios del animal y

la interaccion entre las pasturas, el animal, fertilidad y el ambiente.

Cuando los niveles de fosforo son bajos se ven afectadas la utilizacion de carbohidratos,
el crecimiento de las raices y mucho mas de los brotes. Asi mismo, se limita el
transporte de nutrientes desde las raices y reduce el tamafio, numero y viabilidad de la
semilla (Snyder y Leep, 2007). EI fésforo favorece el desarrollo radicular del Trifolium
repens, aumentando la fijacion simbiética (realizada por las bacterias del género
Rhizhobium que se encuentran en sus raices) del nitrogeno atmosférico por incremento
del numero y peso de los nddulos presentes en las raices de las leguminosas (Hyland, et
al., 2005).

Se puede observar en el siguiente cuadro los valores correspondientes al fosforo.

Cuadro 1. Composicion quimica del trébol y rye rass, solos y asociados.

Especie | Proteina | Fibra | Ceniza | DOM* | Energia | Calcio P
cruda cruda (%) (%) Met. (%) (%)
(%) (%) (Mcal)
Trébol 26.6 19.9 8.5 75.5 10.38 0.9 0.49
blanco

Rye - grass 16.1 28.2 7.4 62.9 8.52 0.4 0.46

Asociacion 21.4 25.7 7.7 67.4 9.19 0.6 0.46
ryegrass-

trébol

* DOM: Materia organica digestible, (Adaptado, De Juan 2003).
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Especies:

Como ejemplos de pasturas de excelente calidad se tienen al Rye grass, trébol blanco,
alfalfa, verdeos de invierno (avena) o de verano (maiz y sorgo). Esta lista no es
excluyente, ya que bien manejadas otras pasturas como festuca y agropiro en ciertos
estados fenoldgicos como macollaje también tienen muy buena calidad. La importancia
de la especie radica en la diferente composicion entre gramineas y leguminosas. Las
gramineas a un mismo estado fenoldgico poseen mas pared celular (PC) que las
leguminosas Yy estas ultimas presentan su PC mas lignificada, disminuyendo asi su valor
nutritivo. El contenido celular (CC) es la fraccion de mayor velocidad de digestion, lo
cual afecta al consumo en forma positiva. Por lo tanto, la composicidén quimica no solo
afecta la digestibilidad sino también la tasa de digestion o velocidad con que se digiere
el alimento. Las especies gramineas poseen menor CC que las leguminosas, por lo tanto,

estas Ultimas aumentan el consumo.

Mondragén (1977) evaluando tres estados de crecimiento en la asociacion ryegrass —
trébol encontré 13.8 %, 12.46% y 11.11% de Proteina para 30, 45 y 60 dias de
crecimiento respectivamente y afiade que por cada dia que pasa la Proteina disminuye

0.08%.

Blevis y Barker (2007), indican que el Productor con el fin de disponer de una mayor
biomasa forrajera que les permita satisfacer el apetito de sus animales, estaria generando
un cambio en la composicion Floristica de las Pasturas, disminucion de leguminosas e
invasion de otras plantas menor tasa de crecimiento y Produccion de Forraje (kg/

M.S/ha).

Campos, H.C (2010), en las zonas baja, media y alta del distrito de la Ramada,

Provincia de Cutervo, Cajamarca evalud el potencial forrajero y para determinar
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alternativas de solucion a la problematica de su ganaderia. El andlisis agrostoldgico
determind una alta presencia de gramineas (89.35 %) como el kikuyo (pennisetum
clandestinum) Ryegrass (lolium multiflorum), sorgo forragero (sorgum vulgare) una
menor proporcion (10.65%) de trébol blanco (trifolium repens) y nudillo (Paspalum sp).
En la zona media y alta se nota la presencia significativa de malezas como lengua de

vaca agashul y llantén (5.20 %).

Parte de la planta:

Cuanto mayor sea el porcentaje de hojas, tendra mayor digestibilidad, mayor porcentaje
de proteinas, carbohidratos solubles, salvo raras excepciones. Cuando varia la
proporcion hoja-tallo, aumentando la de tallo, baja el valor nutritivo. Las hojas tiernas
poseen mayor valor nutritivo que las viejas. Las partes que acumulan las sustancias de
reserva, como los rizomas, base de los tallos, tubérculos, semillas, etc. son mas
nutritivas. Estudios indican que en leguminosas las hojas conservan su digestibilidad,

aun maduras y que son los tallos al crecer los que la pierden.

Ciclo evolutivo:

En gramineas el avance del estado reproductivo se evidencia con la elongacion del tallo
y la produccion de inflorescencias. Estos cambios morfolégicos estan asociados a
cambios quimicos en las plantas, ya que aumenta la proporcion de pared celular. En las
leguminosas la caida de la digestibilidad dependera del tipo morfolégico. Es importante
considerar las particularidades de cada especie forrajera respecto de la evolucion de su
digestibilidad en relacion con el avance de los estados vegetativo y reproductivo, asi
como el momento en el que cada cambio de fase ocurre. Hay especies y cultivares
precoces o tardios respeto de su floracion. El valor nutritivo tanto de las leguminosas

como de las gramineas tiene una estrecha dependencia con el estado fenoldgico: en
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macollaje (gramineas) o primer ciclo de crecimiento (leguminosas) la calidad es
maxima; comienza a decaer a partir del momento de elongacion de entrenudos
(gramineas) o de botdn florar (leguminosas), llegando a su minimo nivel cuando las

plantas estan espigadas o al final de la floracion.

La digestibilidad varia en la medida que cambian las proporciones del forraje y esto nos
puede orientar sobre cual es mejor momento de utilizacion de los mismos. En las
gramineas disminuye la digestibilidad del tallo y hojas con la madurez del forraje, en

cambio en las leguminosas la digestibilidad de las hojas tiende a permanecer constante.

Factores climaticos

Los pastos poseen caracteristicas fisioldégicas y morfoldgicas propias que le brindan
adaptacion especifica para su crecimiento y calidad. Sin embargo, experimentan
modificaciones morfoldgicas en su rendimiento y calidad cuando ocurren cambios en
las condiciones climaticas, donde la temperatura, la radiacion solar, las precipitaciones y
su distribucion son los componentes de mayor influencia bajo las condiciones

tropicales.

Temperatura. Los procesos bioquimicos y fisioldgicos basicos relacionados con la
sintesis, transporte y degradacién de sustancias en las plantas estan influenciados por la
temperatura. No todas las especies de pastos tienen el mismo valor éptimo de
temperatura para el cumplimiento de estas funciones. Cuando este valor 6ptimo es
superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales para reducir los efectos de estrés
por altas temperaturas, como es el aumento del contenido de la pared celular, en
especial de la lignina, la cual reduce de forma muy marcada la digestibilidad y la

calidad de los pastos.
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Radiacion Solar. Se encuentra muy relacionada con procesos fisioldgicos
fundamentales, vinculados con el crecimiento y los cambios morfoldgicos que
experimentan los pastos y forrajes a través de su desarrollo. Influye en los procesos
metabolicos de la planta que determinan su composicién quimica, por cambios en la
intensidad y en la calidad de la luz. El aumento en la intensidad de la luz favorece los
procesos de sintesis y acumulacion de carbohidratos solubles en la planta, mostrando un
comportamiento inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales,

siempre que otros factores no sean limitantes.

Precipitaciones:

El volumen de agua caida por las precipitaciones y su distribucion a través del afio
ejercen efectos notables en el crecimiento y la calidad de los pastos, debido a su
estrecha relacién con los factores bioquimicos y fisiologicos que regulan estos procesos
biolégicos de gran complejidad. Tanto el exceso como el déficit de precipitaciones
pueden provocar estrés en los cultivos forrajeros. En el caso del primero, generalmente
ocurre en los suelos mal drenados durante la estacion lluviosa o en las regiones donde
las precipitaciones son altas durante todo el afio. Su efecto fundamental radica en que
causa anoxia en las raices, afectando su respiracion aerdbica, absorcion de minerales y
agua. Sin embargo, el estrés por sequia es mas comun en las regiones tropicales,
afectando el comportamiento fisiol6gico y morfoldgico de las plantas. El efecto depende
de su intensidad y el estado de crecimiento y desarrollo de la planta. En este sentido,
podemos plantear que el aumento en la calidad de los pastos debido al estrés hidrico
estd asociado a cambios morfolégicos en las plantas, tales como: reduccion en el
crecimiento de los tallos y aumento en la proporcién de hojas, elementos caracteristicos
en el retraso de la madurez de las plantas. Por su parte, el estrés hidrico disminuye la

concentracion de la pared celular en las hojas y tallos de los forrajes, aunque de forma
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variable en sus componentes estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), atribuible
esto ultimo a la necesidad de la planta de mantener altos valores de carbohidratos en

formas solubles durante los ajustes osmoticos.

Cuando un factor climético o la interaccion de varios factores son desfavorables para el
pasto, por acelerar en muchos casos los procesos fisiolégicos que alteran sus

constituyentes quimicos, se sugiere darle un manejo diferente al pastizal:

Acortar la frecuencia de corte, para obtener un material forrajero con aceptable
contenido de proteina cruda, y bajo contenido de carbohidratos estructurales, en especial

la lignina; obteniéndose un pasto méas aceptable por parte del animal.

Aumentar la altura de corte, ya que al ser muy bajo el corte, el pastizal tardaria mas en

recuperarse por estar eliminandole sus puntos de reservas.

Manejo:

El animal en pastoreo directo ejerce un efecto sobre la cantidad y la calidad del forraje,
asi como sobre la composicion botanica de la pastura a través de la frecuencia,
intensidad y momento de la defoliacion, asi como por su selectividad durante el

pastoreo.

El pastoreo afecta la calidad de las pasturas, entre otras causas debido a la seleccion que
realizan los animales, aparicion de manchones en las pasturas (areas de pastoreo
diferencial), presencia de material muerto por senescencia natural de las plantas o por
factores climaticos (heladas).

El valor nutritivo de los pastos se estima al analizar su contenido de cenizas, proteina
cruda (PC), extractos de éter (EE), extracto libre de nitrogeno (ELN) y también por su

contenido de fosforo (P), calcio (Ca) y otros elementos minerales (Bogdan, A., 1997).
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El valor nutritivo de una especie herbacea sufre la influencia de la relacién
hojas/tallo, de la etapa de crecimiento en el momento del corte o el pastoreo, de la
fertilidad del suelo, del tratamiento con abonos y de las condiciones climaticas. Por lo
comdn, las leguminosas son mas ricas en nitrogeno que las gramineas, asi como

también en fésforo (P) y calcio (Ca), (MciLRO, 1987).

El fosforo forma parte de los azlcares fosfato, &cidos nucleicos, nucleotidos,
coenzimas y fosfolipidos. Tiene una importante funcion que implican al ATP (principal

molécula de almacenamiento y transferencia de energia en la célula).

La proporcion de leguminosas y gramineas, tienen un efecto notable sobre la calidad
del forraje. La mezcla de hierbas no deseables, reduce la proporcion de las especies
atiles y reduce el valor nutritivo. Los forrajes nutritivos contienen una proporcion

méaxima de hojas en relacion a la de tallos (Hugles, Healh y Melcafe, 2008).

A medida que la planta madura, el contenido de proteina decrece, los carbohidratos
estructurales aumentan junto con la lignina. Los carbohidratos solubles decrecen y la

digestibilidad, tanto de la proteina como de la energia, decrece (Church, R., 1984).

El estado de crecimiento del pasto es el factor mas importante que influye en su
composicion. Al principio de las lluvias todos los pastos son suculentos y tiene valores
altos de humedad, proteina, minerales y contenidos bajos de fibra y lignina (Ruiz y

Tapia, 1987).

Conforme desarrollan las plantas la composicion quimica se va modificando, de esta
manera la frecuencia de pastoreo y/o momento de uso de las pasturas, determinara el
valor quimico; probablemente, esta sea la razén por la cual los animales en pastoreo

prefieren consumir forrajes en estado vegetativo antes que reproductivo (Buxton, 1996).
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Sin embargo, los ganaderos con el fin de disponer de mayor biomasa forrajera que les
permita satisfacer el apetito de sus animales ofrecen a sus animales pasturas maduras lo
que estaria generando un cambio en la composicion floristica (disminucion de
leguminosas e invasion de otras plantas). Es asi, que el valor nutritivo del forraje,
medido por la composicion quimica, digestibilidad, consumo y respuesta animal
(Echevarria, 2007), es afectado tanto por la fertilidad del suelo (Buxton, 1996) como por

el estado de crecimiento 0 momento de uso (Bojérquez, 1998).

A medida que la pastura avanza en su ciclo de crecimiento, se incrementa la
materia seca, disminuye la proporcién de hojas y se produce un cambio continuo en los
componentes organicos e inorganicos que reducen la digestibilidad (Agnusdei, 2007;
Boval et al., 2007; Pirela, 2005; Wade y Agnusdei, 2001, citados por Vallejos,
2009), de esta manera el valor nutritivo de las pasturas se ve disminuido. El contenido
de proteina cruda y materia seca, segin el estado de crecimiento, tienden a
complementarse (van en sentido contrario), es decir a medida que avanza el estado de
madurez los componentes nitrogenados progresivamente constituyen una menor
proporciéon de la materia seca (Agnusdei, 2007). Paralelamente, la formacion de los
componentes estructurales de la planta (lignina, celulosa y hemicelulosa) que
constituyen la fibra (FDN) se producen a mayor velocidad que el incremento de los
carbohidratos solubles (Pirela, 2005) reduciéndose la digestibilidad de los alimentos
generando un mayor tiempo de permanencia en el rumen-reticulo del animal (Mertens,
2007). El calcio se incrementa y el fésforo disminuye (Naupari y Flores, 2000) su
concentracion normal. Estas modificaciones conllevan a los animales a modificar su
comportamiento ingestivo al incrementar su selectividad con el fin de no reducir la
ingestion de alimento (Candelario y Flores, 2006) y compensar la baja en la calidad lo

gue genera una dieta superior (Moate et al., 1999). Es asi que Villalba y Provenza
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(1996), refieren que cuando las necesidades de los animales por un nutriente especifico
son altas (por ejemplo, proteina) su preferencia se inclina a las plantas que contengan
alta concentracion de proteina. En este sentido Moate et al., (1999); Fisher et al., (1991),
determinaron que las dietas eran aproximadamente 10% mas altas en digestibilidad,
30% mas alta en proteina cruda y menor fibra detergente neutro que las ofrecidas como

promedio por las pasturas in situ, lo mismo ocurre con los minerales (Vallejos, 2009).

Son muchos los factores determinantes de la composicion quimica de los pastos,
entre ellos se citan factores propios de la planta (especie, edad, morfologia), factores
ambientales (temperatura, radiacion solar, precipitacion, fertilidad y tipo de suelo) y

factores de manejo que el hombre ejerce sobre la pastura (Pirela, 2009).

Sanchez. (2000) sugiere que el pastoreo esta condicionado por la variacion de
factores climaticos y por factores fisico- quimicos del suelo, lo que se traduce en una
disminucion del nitrégeno soluble, proteina y también en un aumento de la pared celular

lignificada cuando el pasto va madurando.

Todas las fuentes coinciden en sefialar que al aumentar la edad de corte de la pastura,

aumenta la fibra cruda (Grijalva.2014; Ardilla, 2014; Leon, 2003; Pugarin, 2011)

2.4. Factores Genéticos

2.4.1. Especie vegetal

Existen algunas diferencias inter especificas en composicion quimica, dentro de las
gramineas, sin embargo, las principales diferencias se presentan cuando se comparan
con las leguminosas, siendo la caracteristica mas resaltante el hecho de que en un
mismo estado fisioldgico, las leguminosas tienen un mayor contenido de proteina y de

elementos minerales que las gramineas (Ramirez, 2004).
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Por esto el consumo es importante, pero (en casos extremos) hay alimentos con
buena composicién quimica pero no son consumidos por los animales, debido a que en
el consumo de los alimentos participan una serie de sistemas sensoriales: el olor, color,
textura, entre otros aspectos que definen la palatabilidad de un alimento (Ramirez,
2004).

Al respecto, Ramirez (2011) menciona que el rendimiento de materia seca

incrementa en forma proporcional al envejecimiento del pasto.

Grijalva et al. (1995), Grijalva (2014), Velasco et al. (2001) y Le6n (2003) afirman
que el rendimiento de una mezcla forrajera tiende a aumentar conforme aumenta el
intervalo de corte o pastoreo debido a una mayor acumulacion de biomasa, pero
contrariamente, el valor nutritivo disminuye a causa de la muerte de tejidos en la parte

basal de las plantas.

2.4.1.1. Factores Morfologicos

Se ha observado que las hojas tienen mayor contenido de proteina, menor contenido
de fracciones fibrosas, lo que le confiere una mejor calidad y por ende mayor consumo
por los animales en comparacion con los tallos. Otros factores morfol6gicos que afectan
la calidad son la altura y estructura de la planta. Las especies de porte alto son
consumidas en mayor proporcion que las de porte bajo debido a los habitos de consumo

de los animales (Herrera y Acosta, 1981).

En general las pasturas de climas templados y tropicales disminuyen el contenido
de materia cruda conforme entra en edad la pastura. El efecto deprimente del contenido
de proteina cruda por el aumento de la edad fue atribuido por Herrera y Acosta (1981),

a la disminucién de la actividad metabolica de los pastos a medida que avanza la edad
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de rebrote, con lo cual la sintesis de compuestos proteicos disminuye en comparacion
con los estadios més jovenes como consecuencia de una baja actividad microbiana en el

rumen.

La edad de rebrote influye de forma directa en el aumento de la fibra. La fibra ha
sido definida como aquella fraccion de los carbohidratos que es insoluble en &cidos y en
bases, y se plantea que en la medida que el contenido en fibra del alimento aumenta
disminuye su valor nutritivo. En los forrajes el contenido de fibra aumenta con la edad y
a expensas de disminuir algunos nutrientes de mayor solubilidad como los carbohidratos
solubles y las proteinas. El incremento de la fibra bruta de los pastos al aumentar la
edad esta relacionado con el mayor contenido de carbohidratos estructurales, y existe
una marcada influencia del comportamiento de los factores climaticos, lo que determina
que los valores de este indicador se comporten de manera diferente segin el periodo del

afio (Fernandez 1998).

Relacionan el incremento de la fibra bruta al avanzar la madurez de los pastos, con
el mayor desarrollo de los tallos, senescencia de las hojas y acumulacion de material
muerto, componentes que poseen un alto contenido de fibra y lignina, los que

disminuyen la digestibilidad del pasto, (Ramirez, 2004).

2.4.1.2. Factores Climéaticos

a. Temperatura

Los procesos bioguimicos y fisiologicos basicos relacionados con la sintesis,
transporte y degradacién de sustancias en las plantas estan influenciados por la
temperatura. No todas las especies de pastos tienen el mismo valor éptimo de

temperatura para el cumplimiento de estas funciones. Cuando este valor 6ptimo es
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superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales para reducir los efectos de estrés
por altas temperaturas, como es el aumento del contenido de la pared celular, en
especial de la lignina, la cual reduce de forma muy marcada la digestibilidad y la

calidad de los pastos. (Fernandez, 2000)

b. Radiacion Solar

Se encuentra muy relacionada con procesos fisioldgicos fundamentales,
vinculados con el crecimiento y los cambios morfoldgicos que experimentan los pastos
y forrajes a traves de su desarrollo. Influye en los procesos metabolicos de la planta que
determinan su composicion quimica, por cambios en la intensidad y en la calidad de la
luz. ElI aumento en la intensidad de la luz favorece los procesos de sintesis y
acumulacién de carbohidratos solubles en la planta, mostrando un comportamiento
inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales, siempre que otros

factores no sean limitantes. (Fernandez, 2000).

c. Precipitaciones

El volumen de agua de las precipitaciones y su distribucién a través del afio ejercen
efectos notables en el crecimiento y la calidad de los pastos, debido a su estrecha
relacion con los factores bioquimicos y fisiologicos que regulan estos procesos
bioldgicos. Tanto el exceso como el déficit de precipitaciones pueden provocar estrés en
los cultivos forrajeros. En el caso de exceso generalmente ocurre en los suelos mal
drenados durante la estacion lluviosa o en las regiones donde las precipitaciones son
altas durante todo el afio. Su efecto fundamental radica en que causa anoxia en las
raices, afectando su respiracion aerdbica, absorcion de minerales y agua. (Fernandez,

2000)
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Sin embargo, el estrés por sequia es mas comun en las regiones tropicales,
afectando el comportamiento fisioldgico y morfologico de las plantas. El efecto depende
de su intensidad y el estado de crecimiento y desarrollo de la planta. EI aumento o
disminucion en la calidad de los pastos debido al estrés hidrico esta asociado a cambios
morfologicos en las plantas, tales como: reduccion en el crecimiento de los tallos y
aumento en la proporcion de hojas, elementos caracteristicos en el retraso de la madurez
de las plantas. Por su parte, el estrés hidrico disminuye la concentracion de la pared
celular en las hojas y tallos de los forrajes, aunque de forma variable en sus
componentes estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), atribuible esto Gltimo a la
necesidad de la planta de mantener altos valores de carbohidratos en formas solubles

durante los ajustes osmaticos. (Fernandez, 2000).

El tenor de proteina durante el periodo lluvioso, responden al mayor crecimiento de
los pastos, con un incremento de los carbohidratos estructurales, sin embargo, la
variabilidad de este indicador puede ser debido a las caracteristicas individuales de cada
especie, relacionadas con la absorcion y metabolismo de los nutrientes y por la accion
de los factores climaticos, el tipo de suelo donde crecen, el manejo a que son sometidos

y a las diferencias morfolégicas (Del Pozo, 1992).

2.4.1.3. Factores de Manejo.

El crecimiento y la calidad de los pastos pueden variar considerablemente de
acuerdo al manejo a que son sometidos, con efectos favorables o no dependiendo de la
especie de planta y las condiciones edafocliméaticas donde se desarrollan. Se destacan
entre ellos la altura de corte o pastoreo, la carga animal y el tiempo de ocupacion

(Ramirez, 2004).
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Asi mismo, se determind la digestibilidad in vitro en muestras de trébol blanco a los
31 dias de edad, encontrando un valor de 87.4 % de digestibilidad verdadera de la

materia seca (Pezo, 1971).

2.4.2. Forraje Verde y Materia Seca.

Cuando los pastos son segados a intervalos frecuentes, el rendimiento total de
materia seca es mucho menor cuando se los deja crecer hasta la madurez, agrega: Las
plantas tiernas son mas acuosas y de menor contenido de materia seca que las que estan
en las Ultimas fases de desarrollo (Flores, 1975). Si la planta se corta antes de la
floracién ofrecerd un menor porcentaje en materia seca, pero superior en principios

nutritivos (Jucafresca, 1980).

En cada explotacién hay un nivel éptimo de carga (numero de animales por
unidad de superficie), que permite tener las producciones maximas compatibles con la
duracién de las praderas. La determinacion de ese 6ptimo de carga debe de realizarse en
funcion de las necesidades a lo largo del afio, para asegurar que la cantidad de forraje

ofrecida por dia a los animales sea adecuada a sus necesidades.

Waghorn (2008), sefiala que el consumo de M.S, de vacas en pastoreo llega a %3 de su
peso vivo. Asi mismo, Abanto (2012) determiné en consumo promedio de pastores

(M.S) de 8.36 kg / vaca/ dia en la campariia de Cajamarca.

Vallejos (2009) determin6 en 3 parcelas evaluadas en diferentes frecuencias de pastoreo
(30, 50, 70 dias) sin fertilizar, un consumo de materia seca (M.S) kg / vaca / dia de 9.01,

9.75y 10.8 respectivamente y un promedio de 9.80 kg / vaca / dia.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologia

3.1.1. Ubicacion y Caracterizacion del area experimental.
3.1.1.1.  Ubicacidn
El trabajo de investigacion se realizé en distrito de La Encafiada, provincia y
departamento de Cajamarca. Su capital distrital se localiza a 07° 04’ 54°” de latitud Sur
y 78° 20’ 30°* de longitud Oeste y a 3,098 msnm. Su territorio se extiende en una franja
que corre en direccidn sureste-noroeste, y que alcanza 16,8 Km. de ancho por 49,7 Km.
de largo. El distrito de La Encafiada ocupa una superficie de 635.06 km? abarcando el

21.31 % de la provincia de Cajamarca.

Presenta tres zonas agroecoldgicas:

e Jalca, a méas de 3, 400 m.s.n.m. con 51 460 ha, representa alrededor del 50% de la
superficie del distrito. Temperatura media anual 11 °C; la temperatura minima se

registra entre los meses de mayo a junio fluctuando entre -1 °C a -16°C.

e Ladera: de 3, 100 a 3, 400 m.s.n.m, con 28 225 ha, representa aproximadamente

35% de la superficie total del distrito, presenta profundas pendientes.

e Valle: de 2, 700 a 3,100 m.s.n.m con 3 984 ha. representa aproximadamente el 15%
de la superficie total del distrito, siendo la limitante, las constantes heladas que

destruyen los cultivos méas no los pastos.
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La ubicacién geografica de las localidades donde se realizO el trabajo de

investigacion se indica en el Cuadro 02.

Cuadro 02. Ubicacion geografica de las localidades del experimento

Zona/Localidad Altitud Latitud Sur Longitud Oeste
(msnm.)

Zona de Jalca
Cumulca 3630 7° 03" 22.44” 78° 16 46.75”
Progreso La Toma 1 3602 7° 03" 54.61” 78° 18" 02.24”
Progreso La Toma 2 3588 7° 03" 48.09” 78° 18" 15.32”

Zona de Ladera

Quinuamayo 3468 7° 03" 48.72” 78° 17" 59.11”
Carhuaquero 1 3502 7° 03" 51.15” 78° 18" 14.66”
Carhuaquero 2 3514 7° 03" 55.58” 78° 18" 15.59”

Zona de Valle
Tambomayo 3024 7° 06" 12.26” 78° 18" 41.83”
Potrerillo 1 3087 7° 05" 29.85” 78° 18" 23.06”
Potrerillo 2 3051 7° 05" 50.93” 78° 18" 43.13”
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a. Mapas de ubicacion del area experimental

Figura 1. Mapas de ubicacion del trabajo de investigacion
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3.1.1.2.  Caracterizacion del area experimental

a. Andlisis de fertilidad suelos.

Para determinar la fertilidad del suelo, se hizo el reconocimiento de
todo el terreno experimental, posteriormente se tomaron las muestras de
suelos en forma de zigzag, con previa limpieza de la zona a muestrear.
La sub muestras se obtuvieron de 20 a 30 cm de profundidad, luego se
tomo6 un kg como muestra requerida la que se llevo al laboratorio de
suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas y forestales de la
Universidad Nacional de Cajamarca para su posterior analisis

(resultados del analisis en Anexos).
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Se evaluo la textura, pH, concentracion de Aluminio, Carbonatos de
Calcio, Materia organica, Nitrogeno Total, P205, K20 y concentracion
de cationes cambiables (Calcio, Magnesio y Sodio).

Para el caso del trabajo de investigacion no se realizé fertilizacion, la
produccidn se obtuvo tal cual se presenta en la zona (sin abonamiento y

ni fertilizacion).

3.1.2. Parametros evaluados

3.1.2.1. Composicién Floristica

3.1.2.2.

La evaluacion de la composicion floristica se determiné a través del
método del cuadrante, que se realizé colocando un cuadrante de 1 m?
dentro de cada parcela de 10 m x 10 m, procediéndose a cortar el
pasto contenido dentro de dicho cuadrante, a una altura de 7 cm del
ras del suelo con el fin de identificar las especies presentes en la
muestras obtenidas, continuando con la separacion del rye grass —
trébol, maleza y finalmente pesarla y determinar la proporcion de las
especies encontrada y expresadas en porcentaje.

Las evaluaciones, se realizaron a los 38, 45, 52 y 59 dias.

Composicion Quimica de las pasturas

Para el analisis quimico de la asociacion rye gras — trébol, se obtuvo
4 muestras de cada unidad experimental 38, 45, 52 y 59 dias al corte.
Se homogenizaron las muestras y se extrajo un peso aproximado

0.50 kg.
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3.1.2.3.

3.1.2.4.

La misma que se colocé dentro de una bolsa de papel se transporto al
laboratorio de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales -
FFCCAA de la Universidad Nacional de Cajamarca - UNC, para
determinar la materia seca. Posteriormente estas muestras fueron
enviadas al laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
- INIA Central de Lima, para determinar los analisis bromatoldgicos

de la pastura rye grass trébol.

El contenido bromatolégico de la muestra se realiz6 para 38, 45, 52
y 59 dias, en el que se determind: Materia seca (MS), Proteina Cruda
(PC), Fibra Bruta (FC), elementos libres de nitrégeno (ELN), Calcio

(Ca) y fosforo (P).

Biomasa Forrajera.

Determinada en kg/m? /corte y en tm./ha/corte, seguin sea el caso.

Disefio Experimental.

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar con tres
repeticiones.

Se ubico6 una réplica en la Jalca, otra replica en Ladera y la tercera en
el Valle.

Tratamientos

T1 = Corte a 38 dias

T2 = Corte a los 45 dias

T3 = Corte a los 52 dias

T4 = Corte a los 59 dias
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3.2.

3.3.

Materiales.

Herramientas de corte (hoces).

Madera rolliza de 4” de @ por dos metros de largo (cerco)
Alambre de pua (cerco)

GPS

Wincha

Tablero

Materiales de escritorio (papel, lapiceros, etc.)

Materiales de laboratorio (espatula, balanza de precision)
Estufa eléctrica y horno.

Bolsas de papel

v VvV VY Vv VvV V¥V V VYV VYV VYV V

Equipo de codmputo

Parametros de evaluacion
Modelo estadistico Lineal:
Yij =ut ti+ Bj + ij
i=1,2....t
=12, .1
Y1j=Observacion en la unidad experimental

ui = Efecto medio
ti= Efecto de tratamiento |
3j= Efecto de bloque j

€ij= Valor aleatorio, error experimental de la u.e.i.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinar la composicion quimica de la asociacion Rye grass — Trébol a los

38, 45, 52 y 59 dias en tres zonas agroecologicas del distrito La Encafada.

Composicion bromatoldgica de la asociacion rye grass — trébol

4.1.1. Proteina Cruda
La cantidad de proteina cruda (anexo 1), relacionado a los dias
experimentales (38, 45, 52 y 59 dias) fueron similares (p>0,05), asi como
fueron similares en la interaccion de zona por dias (P>0,05), la diferencia
fue al comparar los niveles de proteina cruda por zonas donde (cuadro 3),
el mayor porcentaje de proteina cruda del rye grass — trébol, registrada
fue para la zona de Jalca (18,73 +3,6%) siendo estadisticamente diferente
((p<0,05) a la proteina cruda de la zona de ladera (14,48+2,9%). La
proteina cruda obtenida de la zona del valle (16,61+3,7%), fue similar al
compararlo con la proteina cruda de la zona de Jalca y Ladera.
Probablemente esta diferencia se deba a la estacion, cultivo, manejo del
suelo y factores ambientales (luz, temperatura) y lluvias que influyen en
la composicion y valor nutritivo de los forrajes (Ruiz y Tapia, 1987;
Ledn e Izquierdo 1993; Turrell y Austin, 1969).
Los resultados obtenidos difieren a los reportados por Mondragon
(1977), quien evalu6 tres estados de crecimiento de la asociacion Rye
grass-trébol y encontré 13,8%, 12,46% y 11,11% de proteina para 30, 45
y 60 dias al corte, respectivamente; y Vigo (1973) quien a los 35 dias de

crecimiento (al corte) de la asociacion rye grass-trébol durante la época
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de lluvia (marzo) e inicios de lluvia (octubre) obtuvo un promedio de
11,2 % de proteina. Probablemente esta diferencia se deba a la
fertilizacion (Buxton, 1996; HORTUS, 2000; (MciLRO, 1987; Ramirez,
2004) con nitrégeno (urea y/o guano de isla) que practican algunos
productores; asi como, a la mayor presencia de trébol (19,85%) en
relacion con el rye grass (23,77%) y al estado fenoldgico de la pastura.
Los resultados fueron similares a los comparados con lo reportado por
Flores et al., (2006); Candelario y Flores (2006) y Naupari y Flores
(2000), quienes trabajaron en la asociacion Rye gras mas trébol blanco en
la sierra central, durante la época de lluvia a los 60 dias de crecimiento,
obtuvieron 16,24 %, 17,4% y 17,2% de proteina cruda; asi mismo, los
resultados obtenidos, guardan similitud, debido probablemente a la
composicion floristica (Cook, 1972 y San Martin y Laos, 1976; citados

por Ruiz y Tapia, 1987).

> Jalca

La cantidad de proteina cruda (Cuadros 8 y 9) a los 38 dias del corte es de 18.94 %,

manteniéndose en un comportamiento similar en los cortes utilizados (P>0,05). La

misma que tuvo semejante comportamiento, en los subsiguientes cortes de 45, 52 y 59

dias. La cual se demostré en las estadisticas que no tuvo diferencias significativas; pero

existe una estrecha relacion con el porcentaje de materia seca encontrado 20.74%,

18.26%, 20.95% y 20.23%, para los cortes de pastos utilizados en el estudio,

respectivamente. Probablemente esta poca diferencia se deba a la estacion, cultivo,

manejo del suelo y factores ambientales (luz, temperatura) y lluvias que influyen en la

composicion y valor nutritivo de los forrajes (Ruiz y Tapia, 1987; Ledn e lzquierdo

1993; Turrell y Austin, 1969).
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Nuestros resultados difieren a los reportados por Mondragén (1977), quien evaluo tres
estados de crecimiento de la asociacion Rye grass-trébol y encontré 13.8%, 12.46% y
11.11% de proteina para 30, 45 y 60 dias al corte, respectivamente; y Vigo (1973) quien
a los 35 dias de crecimiento (al corte) de la asociacion rye grass-trébol durante la época
de lluvia (marzo) e inicios de lluvia (octubre) obtuvo un promedio de 11.2 % de
proteina. Probablemente esta diferencia se deba a la fertilizacion (Buxton, 1996;
HORTUS, 2000; (MciLRO, 1987; Ramirez, 2004) con nitrogeno (urea y/o guano de
isla) que practican algunos productores; asi como, a la mayor presencia de trébol
(19.85%) en relacion con el ryegrass (23.77%) y al estado fenoldgico de la pastura.
Nuestros resultados comparados con lo reportado por Flores et al., (2006); Candelario y
Flores (2006) y Naupari y Flores (2000), quienes trabajaron en la asociacion Rye gras
mas trébol blanco en la sierra central, durante la época de lluvia a los 60 dias de
crecimiento, obtuvieron 16.24 %, 17.4% y 17.2% de proteina cruda; asi mismo, los
resultados obtenidos, guardan similitud, debido probablemente a la composicion

floristica (Cook, 1972 y San Martin y Laos, 1976; citados por Ruiz y Tapia, 1987).

> Proteina cruda en ladera
No se encontrd diferencia estadistica significativa (P>0.05), pero se denota una
tendencia a disminuir (Cuadro 8 y 9) conforme transcurre el tiempo de crecimiento de la
pastura (Bojérquez, 1998), coincidiendo con lo manifestado por Church, R (1984);
Blevins y Barker (2007); Agnusdéi, (2007). Comparando nuestros resultados con
Mondragon (1977): 13.8%, 12.46% y 11.11% de proteina para 30, 45 y 60 dias de
crecimiento respectivamente, son mayores; debido probablemente a la composicién

floristica (Hugles, Healh y Melcafe, 2008) y a la estacion del afio.
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» Proteina cruda en Valle.

No se encontro (Cuadro 8 y 9) diferencia estadistica significativa entre cortes
(P>0.05). Las pasturas en esta zona, tienen mayor cantidad de proteina cruda comparado
con la zona de ladera, pero es menor en cuanto a la comparacion con la obtenida en la
zona de Jalca; probablemente por las mejores condiciones de clima y de suelo.

Se observa también que segun los dias de corte los valores de proteina

disminuyen coincidiendo con (Church, R, 1984; Blevins y Barker, 2007; Agnusdéi,
2007; Pirela, 2005).

El Cuadro 3, se muestra los resultados promedios en las tres zonas

agroecoldgicas, en cuanto se refiere a proteina cruda.

El contenido del porcentaje de proteina cruda (cuadro 3) entre las diferentes zonas fue
significativo (p<0,05, anexo 1), siendo mayor el porcentaje para la zona de la jalca
(18,730 +3,6%), diferente a la zona de la ladera (14,478+2,9%), pero ambos
porcentajes estan alrededor a la zona del valle con 16,611+ 3,7. Esta diferencia se debe
a que en la zona de la Jalca, los promedios siempre son mayores, en los diferentes
tiempos de corte; comparados con los porcentajes promedios de la zona de ladera que
estos se mantienen bajos (P<0,05); los porcentajes promedios en la zona del valle al
inicio (38 dias) y 45 dias son similares a los porcentajes de la jalca, pero a medida que
transcurre el tiempo, los porcentajes van disminuyendo, siendo similares a los de la

ladera (figura 2)

El contenido promedio de la proteina cruda, evaluados en los dias del corte, es decir a
los 38, 45, 52 y 59 dias, asi como para determinar si existe efecto de la zona (diferentes
niveles de altitud) a medida que transcurre el tiempo, en el rendimiento en porcentaje

promedio de la proteina, la interaccion, fue estadisticamente similar (p>0,05- anexo 1).
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Lo que queda demostrado que las zonas (diferentes niveles de altitud) no influyendo en

el rendimiento de la proteina a través del tiempo (anexo 1).

Cuadro 3: Porcentaje promedio de la proteina cruda del rye grass — trébol, evaluados
entre Zonas

Zona Promedio (%)
Jalca 18,730 13,62
Ladera 14,478+2,9B
Valle 16,611+ 3,7AB

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican diferencia significativa (P<0,05:

Tukey)

4.1.2.

Fibra Cruda

El contenido medio del porcentaje de fibra cruda (cuadro 4) en las
diferentes zonas fue estadisticamente significativo (p<0,05, anexo 2),
siendo mayor el porcentaje de fibra cruda para la zona del valle
(20,60+£26%), sequido de la zona de ladera (19,21+2%) y con menor

porcentaje la zona de la jalca (17,16+2,2%).

Comparando con los datos obtenidos en Jalca con la produccién de fibra
cruda en valle es mayor, que puede ser debido a las diferentes
condiciones climéticas y probablemente a las caracteristicas fisiologicas
de la planta. Si comparamos nuestros datos con los encontrados por
Chavez (2013) de 17,95%, 19,57% y 24,3%, para 35, 55 y 75 dias
respectivamente, podemos ver que son proximos, debido probablemente
a que dicho autor trabajo tambien en valle (Cajamarca) y en la misma

época del afio.
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El porcentaje de fibra cruda evaluados en los dias de corte, es decir, a los
38, 45, 52 y 59 dias, fue estadisticamente diferentes (p<0,05), siendo
mayores los porcentajes a los 59 (19,916+2,10%) y 52 (19,848 £2,30%)
dias en comparacion con el porcentaje registrado a los 38 dias (17,567+
2,53%) y 45 dias (18,64%2,4), Demostrando que el tiempo o dias de corte

influyen sobre los promedios de fibra cruda.

La produccion de fibra cruda en las tres zonas, posee una tendencia al
incremento paulatino conforme transcurre el tiempo de madurez de la
pastura, lo que es respaldado por lo manifestado por Agnusdéi, (2007);
Boval et al., (2007); Pirela, (2005); Wade y Agnusdéi, (2001), citados
por Vallejos-(2009), quienes manifiestan que a medida que madura la

planta se incrementa el porcentaje de fibra cruda en la planta.

Comparando nuestros resultados a los reportados por Chavez (2013) se
observa la misma tendencia a aumentar conforme avanza la edad de la
pastura. Los valores encontrados por dicho autor fueron ligeramente
mayores a los nuestros: 17,95%, 19,57% y 24,3%, para 35, 55 y 75 dias
respectivamente. Esta diferencia probablemente se deberia al
comportamiento fisiolégico de la planta y caracteristicas del suelo en
estas zonas (textura, pH, materia organica, etc.). Los valores encontrados
por dicho autor (17,95%, 19,57% y 24,3%, para 35, 55 y 75 dias
respectivamente) son similares a los del presente estudio, probablemente
porque se trabajé en la misma época del afio y similar composicion

floristica.
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» Fibra crudaen Jalca

La produccién de Fibra cruda (FC) en la zona de Jalca (P<0.05), posee una
tendencia a un ligero incremento, teniendo su maximo a los 52 dias del corte (Cuadro 8
y 9), en el cuadro se observa que conforme transcurre el tiempo la diferencia en
porcentaje de FC no destaca notoriamente, debido probablemente a la estrecha relacion
que existe entre proteina, fibra cruda y materia seca (Agnusdéi, 2007, Pirela, 2005;

Mertens, 2007; Herrera y Acosta, 1981), en esta zona.

Comparando nuestros resultados a los reportados por Chavez (2013) se observa
la misma tendencia a disminuir conforme avanza la edad de la pastura. Los valores
encontrados por el autor mencionado, fueron ligeramente mayores a los nuestros:
17.95%, 19.57% y 24.3%, para 35, 55 y 75 dias respectivamente. Esta diferencia
probablemente se deba al comportamiento fisioldgico de la planta y caracteristicas del

suelo en estas zonas (textura, pH, materia orgénica, etc.).

> Fibra cruda en Ladera

La produccion de FC en la zona de Ladera (Cuadro 8 y 9), posee una tendencia
al incremento paulatino (P<0,05) conforme transcurre el tiempo de madurez de la
pastura (Agnusdéi, 2007; Boval et al., 2007; Pirela, 2005; Wade y Agnusdéi, 2001,

citados por Vallejos-2009).

Los valores encontrados por dicho autor (17.95%, 19.57% y 24.3%, para 35, 55
y 75 dias respectivamente) son similares a los del presente estudio, probablemente

porque se trabajo en la misma época del afio y similar composicion floristica.
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» Fibra Crudaen Valle.
La concentracion de fibra cruda en la zona de Valle tiende al incremento
paulatino (P>0,05) durante los 4 cortes realizados (Cuadro 8 y 9). Se denota que a
mayor tiempo el incremento de materia seca se hace mas notorio, hasta llegar a

estabilizarse a los 59 dias del corte.

Comparando con los datos obtenidos en Jalca, la produccion de fibra cruda en
valle es mayor, debido a las diferentes condiciones climéticas y probablemente a las
caracteristicas fisioldgicas de la planta. Si comparamos nuestros datos con los
encontrados por Chavez (2013) de 17.95%, 19.57% y 24.3%, para 35, 55 y 75 dias
respectivamente, podemos ver que son proximos, debido probablemente a que dicho
autor trabaj6 también en valle (Cajamarca) y en la misma época del afio.

Las respuestas al andlisis de fibra cruda existen una tendencia ascendente hasta los 52

dias para posteriormente estabilizarse. Grafico 2.

Fibra Cruda en las tres zonas en estudio

El contenido medio del porcentaje de fibra cruda (cuadro 4) en las diferentes zonas fue
estadisticamente significativo (p<0,05, anexo 2), siendo mayor el porcentaje de fibra
cruda para la zona del valle (20,601+26%), seguido de la zona de ladera (19,208+2%) y

con menor porcentaje la zona de la jalca (17,162+2,2%).

El porcentaje de fibra cruda evaluados en los dias de corte, es decir, a los 38, 45, 52 y
59 dias, fue estadisticamente diferentes (p<0,05), siendo mayores los porcentajes a los
59 (19,916£2,10%) y 52 (19,848 +2,30%) dias en comparacion con el porcentaje
registrado a los 38 dias (17,567 2,53%), Demostrando que el tiempo o dias de corte

influyen sobre los promedios de fibra cruda.
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Las diferencias registradas entre las zonas, es debido a que existié diferencia (p<0,05)
entre las tres zonas a los 38 dias de corte, siendo el porcentaje mayor la zona del valle,
seguido de la ladera y por altimo jalca, A los 45 y 59 dias los elevados porcentajes de
fibra cruda se registraron en la zona del valle y ladera en comparacion a los porcentajes

de la zona de la jalca, vy, a los 52 dias fueron menores los porcentajes.

La tendencia de incremento del porcentaje de fibra cruda, se observa en el grafico 2, que
en la zona del valle se mantiene a los 38 y 45 dias, para luego incrementar en forma
significativa a los 52 dias manteniéndose su porcentaje hasta los 59 dias. En cuanto a la
zona de la ladera el porcentaje es menor al del valle, manteniéndose hasta los 52 dias
para incrementarse fuertemente en la Gltima semana llegando a los 59 dias al mismo
nivel que el porcentaje de fibra cruda del valle. La jalca inicié con un menor porcentaje
en relacion a las otras dos zonas manteniéndose hasta los 45 dias, para incrementar y
llegar a similar porcentaje de fibra cruda que la zona de la ladera, manteniéndose asi

hasta los 59 dias.

Es decir que se puede decir que esta diferencia de porcentaje de fibra cruda entre los

dias de corte es debido sobre todo al incremento de fibra cruda en la zona de la ladera.

Para determinar si existe efecto de zona (diferentes niveles de altitud) a medida que
transcurre el tiempo en el rendimiento del porcentaje promedio de la fibra cruda, la
interaccion, estas fueron estadisticamente similares (p>0,05- anexo 2). Lo que queda
demostrado que las zonas (diferentes niveles de altitud) no influyen sobre el

rendimiento en porcentaje de la fibra cruda a través del tiempo (anexo 2 y figura 2).
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Cuadro 4 Porcentaje promedio de la fibra cruda contenida en el rye grass — trébol,
evaluados entre zonas

Zona Promedio (%)
Jalca 17,162+ 2,2 B
Ladera 19,208+2 AB
Valle 20,606+2 A

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican diferencia
significativa (P<0,05: Duncan)

Cuadro 5: Porcentaje promedio de la fibra cruda del rye grass — trébol, evaluados en

el tiempo
Tiempo Promedio (%)
38 17,567+ 2,53 B
45 18,637 +2,41B
52 19,848 +£2,30¢2
59 19,916%2,10 A

N° de observaciones por media: 18; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P<0,05: Duncan)

(24%

20,27%ABCD _ 21,14% AB
22% . =
19,59% BCDE I + 4

20%

18% 17,80% EFG

16%

14%

12%

10%

38 45 52 59

Dias de corte

—g-=JALCA -—&-LADERA & VALLE

Graéfico. 2: Porcentaje promedio de la fibra cruda del rye grass — trébol, evaluados
entre Zonas traves del tiempo
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4.1.3. Calcio

El contenido del porcentaje promedio del calcio (cuadro 6) en las diferentes
zonas fue estadisticamente diferentes (p<0,05, anexo 3) siendo mayor el
porcentaje se calcio para la zona del valle (1,27+0,33%) en comparacion con los
porcentajes promedios registrados para las zonas de Jalca (1,13+0,74%) y ladera

(1,05+0,14%).

La diferencia estadistica de los porcentajes de calcio entre las zonas de Jalca y
Ladera comparado con la del Valle, probablemente esta diferencia se deba a la
composicion quimica del suelo (Naupari y Flores, 2000); resaltando que el
contenido de calcio, contribuye también con este incremento de calcio las
leguminosas. Los mismos autores, reflejan que la mayor concentracion de calcio
hallados en la asociacion ryegrass - trébol, refleja que este mineral no es un
problema en el comportamiento nutricional de las pasturas, en cambio los bajos
niveles de fésforo, durante los siete meses de estudio (periodo de lluvia y seca)
no hacen sino reafirmar la carencia de este elemento en los suelos de la sierra
central y la necesidad de utilizar fertilizantes fosforados con el fin de que las

plantas puedan aprovechar la presencia de dicho nutriente.

El porcentaje promedio de calcio evaluados en los dias del corte (38, 45, 52 y 59
dias), asi como en la interaccion de zona por dias, fueron estadisticamente
similares (p>0,05- anexo 3). Lo que queda demostrado que a través del tiempo

los porcentajes de calcio fueron similares en cada zona (anexo 3).
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» Calcio en la zona de Jalca

La concentracion de Calcio (P>0,05), tiende a aumentar conforme las plantas maduran

Cuadros 8y 9.

Estas tendencias concuerdan con lo que reporta Naupari y Flores, 2000; resaltando que
el contenido de calcio, a diferencia de otros elementos aumenta a medida que la

madurez avanza, contribuyendo también con este incremento de calcio las leguminosas.

Los mismos autores, reflejan que la mayor concentracion de calcio hallados en la
asociacion ryegrass - trébol, refleja que este mineral no es un problema en el
comportamiento nutricional de las pasturas, en cambio los bajos niveles de fdsforo,
durante los siete meses de estudio (periodo de lluvia y seca) no hacen sino reafirmar la
carencia de este elemento en los suelos de la sierra central y la necesidad de utilizar
fertilizantes fosforados con el fin de que las plantas puedan aprovechar la presencia de

dicho nutriente

» Calcio en la zona de ladera

El incremento del contenido del Calcio (P>0,05), es mas notorio conforme la
planta va adquiriendo mayor edad (tiene la misma tendencia que en la zona Jalca), a los
38 dias tiene 0.99 % de muestra y al cuarto corte se incrementa a 1.11 % (Cuadro 8 y 9).
Comparando con las cantidades obtenidas en la Jalca, se puede argiir que en ladera, las
pasturas presentan en menor cantidad el calcio probablemente debido a la erosion y
escorrentia a la que estdn propensos los suelos por la pendiente que presentan. Sin
embargo, la tendencia al descenso se puede observar coincidiendo con lo manifestado

por Naupari y Flores (2000).
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» Calcio en zona de Valle.

La concentracion de calcio disminuye a medida que la pastura va madurando
(P<0,05) 6 conforme la planta va adquiriendo mayor edad (no tiene la misma tendencia
que en la zona Jalca), a los 38 dias tiene 1.42 % vy al cuarto corte disminuye a 1.14 %
(Cuadro 8 y 9). Estos valores no coinciden con Naupari y Flores (2000), probablemente

esta diferencia se deba a la composicion quimica del suelo.

1,60 -
1,40 -
1,20 -
€ 100 - fi— —— ——0
S 080
% 060 -
® 040 -
0,20 -
0,00
38 45 52 59
——Jalca 1,10 1,12 1,13 1,16
—B—Ladera 0,99 1,040 1,07 1,11
Valle 1,42 1,29 1,22 1,14

Dias al corte

Gréafico 3. Calcio (%) encontrado en las pasturas en las tres Zonas
Agroecoldgicas

Contenido de calcio en las diferentes zonas del estudio

El contenido en porcentaje promedio del calcio (cuadro 6) en las diferentes zonas fue
estadisticamente diferentes (p<0,05, anexo 3), siendo mayor el porcentaje se calcio para
la zona del valle (1,27+£0,33%) en comparacion con los porcentajes promedios

registrados para las zonas de Jalca (1,13+0,74%) y ladera (1,05£0,14%).

El porcentaje promedio de calcio evaluados en los dias del corte (38, 45, 52 y 59 dias),
asi como en la interaccion de zona por dias, fueron estadisticamente similares (p>0,05-
anexo 3). Lo que queda demostrado que a través del tiempo los porcentajes de calcio

fueron similares en cada zona (anexo 3).
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Cuadro 6: Porcentaje promedio de calcio contenida en el rye grass — trébol, evaluados
entre zonas

Zona Promedio (%)
Jalca 1,13+ 0,74 B
Ladera 1,05+0,14 B
Valle 1,27+0,33 A

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P<0,05: Duncan)

(- £
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%
wlalca w Ladera = Valle
" PV

Grafico 4: Porcentaje promedio de la fibra cruda del rye grass — trébol, evaluados
entre Zonas.

4.1.4. Fésforo

El porcentaje promedio del fésforo de las diferentes zonas de estudio, asi como
el porcentaje promedio registrado en los diferentes cortes y en la interaccion
(dias- anexo 5), fueron estadisticamente similares. Observandose un promedio
general del porcentaje del fosforo de 0,4422+0,07% con un coeficiente de

variacion del 20%, (minimo 0,26%; maximo: 0,66%). Comparando nuestros
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resultados con los de, Juan (2003), podemos decir que los valores son
coincidentes probablemente debido a la importante composicién de este mineral
en el suelo de esta zona agroecolégica, mismos que influyen en su valor
nutritivo (Snyder y Leep, 2007; Hyland, et al., 2005). Fosforo en la zona
agroecoldgica de Ladera. Asi mismo, los valores encontrados en nuestra
investigacion se encuentran dentro del rango obtenido por De Juan (2003),

probablemente por la coincidencia de composicién quimica del suelo.

> Fosforo en la zona agroecoldgica de Jalca
A pesar de la variacion en la concentracion de fésforo en esta zona
agroecoldgica, no se observd diferencia significativa (P>0,05). Se denota que los
valores se incrementan muy levemente de 0.43 a los 38 dias del corte a 0.45 % al tercer
corte (52 dias), pero al cuarto corte (59 dias), el incremento es muy notorio llegando a

0.55 %. Esta diferencia se debe probablemente a la composicion quimica del suelo.

Comparando nuestros resultados con los de, Juan 2003, podemos decir que los valores
son coincidentes probablemente debido a la importante composicién de este mineral en
el suelo de esta zona agroecoldgica, mismos que influyen en su valor nutritivo (Snyder y

Leep, 2007; Hyland, et al., 2005). Ver Cuadros 8 y 9

» Fabsforo en la zona agroecoldgica de Ladera

Los datos obtenidos (P>0,05), nos indican que existe una disminucion en la
concentracion de fésforo a medida que la pastura va madurando. Se tiene 0.48 % de P, a
los 38 dias del corte y que va disminuyendo paulatinamente al cuarto corte hasta llegar a

0.43 %.
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Esta tendencia es confirmada por Naupari y Flores (2000) quienes manifiestan que la
concentracion de fdsforo disminuye conforma la planta madura. Los valores

encontrados se encuentran dentro del rango indicado por De Juan (2003). Ver Cuadros 8

y 9.

> Fosforo en la zona agroecolégica de Valle
En esta zona agroecoldgica los datos (Cuadros 8 y 9), nos indican que existe una
disminucion en la concentracion de fésforo (P<0,05) a medida que la pastura va
madurando (Naupari y Flores, 2000). Se tiene 0.51 % de P, a los 38 dias del corte y va
disminuyendo paulatinamente al cuarto corte hasta llegar a 0.43 % en la concentracion

de foésforo.

Asi mismo, los valores encontrados en nuestra investigacion se encuentran
dentro del rango obtenido por De Juan (2003), probablemente por la coincidencia de

composicion quimica del suelo.

El porcentaje promedio del fosforo (Cuadro 7) de las diferentes zonas de estudio, asi
como el porcentaje promedio registrado en los diferentes cortes y en la interaccion
(dias- anexo 5), fueron estadisticamente similares. Observandose un promedio general
del porcentaje del fosforo de 0,4422+0,07% con un coeficiente de variacion del 20%,

(minimo 0,26%; maximo: 0,66%).
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Cuadro 7: Porcentaje promedio de fosforo contenida en el

evaluados entre zonas

rye grass — trébol,

Zona Promedio (%)
Ladera 0,457+0,012
jalca 0,405+0,082
valle 0,466+0,08 A
Promedio 0,4422+0,07
cv 20%

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P>0,05: Duncan). CV. Coeficiente de variacion.
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Dias al corte

Graéfico 5. Fosforo (%), encontrado en las pasturas de tres zonas agroecoldgicas

En los cuadros 19, se presenta un resumen en porcentaje de materia seca,

proteina, fibra, calcio y fésforo por zona agroecoldgica y dia de corte; ver Grafico 6.
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Cuadro 8. Composicion quimica de la pastura por zona agroecologica y dias de corte.

ZONA AGROECOLOGICA
NUTRIENTES UNI'DDEAD JALCA LADERA VALLE
MEDIDA DIAS AL CORTE DIAS AL CORTE DIAS AL CORTE

38 | 45 52 59 38 45 52 59 38 45 52 59
MATERIA SECA % 20,74 | 18,26 | 20,95 | 20,23 | 17,33 | 19,48 | 19,05 | 21,55 | 19,76 | 19,83 | 21,15 | 19,78
PROTEINA CRUDA % 18,94 | 18,71 | 18,66 | 18,61 | 15,02 | 15,33 | 13,95 | 13,62 | 19,41 | 16,93 | 15,17 | 14,94
FIBRA CRUDA % 15,6 | 16,57 | 18,68 | 17,8 | 17,54 | 19,07 | 19,08 | 21,14 | 19,57 | 20,27 | 21,78 | 21,07
CALCIO % 1,1 [ 112 [ 1,13 [ 1,16 | 099 | 1,04 | 1,07 | 1,11 | 142 | 1,29 | 1,22 | 1,14
FOFORO % 0,43 | 0,44 | 0,45 | 055 | 0,48 | 0,48 | 0,44 | 0,43 | 0,51 | 0,46 | 0,46 | 0,43
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Cuadro 9. Composicion quimica de la pastura por zona agroecologica y dias de corte

Dias al corte Componentes quimicos
Jalca M.S. Proteina Fibra cruda E.L.N Ca P
38 20.743 a 18.938 a 15.600 b 54.397 11117 a 0.4333 a
45 18.260 ab 18.713 a 16.573 ab 53.868 1.0933 a 0.4400 a
52 20.953 a 18.664 a 18.683 a 52.760 1.1767 a 0.4500 a
59 20.230 a 18.617 ab 17.800 a 52.758 1.0650 a 0.5467 a
Dias al corte Componentes quimicos
Ladera M.S. Proteina Fibra cruda E.L.N Ca P
38 18.000 b 15.015a 17.543 c 55.558 a 0.9933 a 0.4833 a
45 19.477 ab 15.330 a 19.070 b 54.525 a 1.0433 a 0.4767 a
52 19.050 ab 13.945 a 19.083 b 56.800 a 1.0665 a 0.4333 a
59 21.557 a 13.623 a 21.140 a 54.107 b 1.1067 a 0.4267 a
Dias al corte Componentes quimicos
Valle M.S. Proteina Fibra cruda E.L.N Ca P
38 19.770 a 16.485 a 19.573 a 48.667 ¢ 1.4243 a 0.5133 a
45 19.830 a 16.929 a 20.267 a 51.524 b 1.2860 ab 0.4533 ab
52 21.153 a 15.166 a 21.783 a 52.691 ab 1.2183 ab 0.4600 ab
59 19.850 a 14.943 a 21.783 a 53.875 a 1.1350 b 0.4333 b
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4.2.  Composicion Floristica de las pasturas en estudio por Zona Agroecoldgicas.

4.2.1. Zona Jalca.
El 4rea evaluada estuvo ubicada dentro de la superficie de pastos con poco riego,
generalmente al secano.

Se observa (Cuadro 10) en la composicion floristica que la especie rye grass,
incrementa de peso hasta los 45 dias después del corte para posteriormente mantenerse.
Esto no ocurre con el forraje conformado por el Trébol, el que se incrementa a través de
todos los cortes. Sucediendo lo contrario con la poblacion conformada por las malezas,

que se incrementa conforme se incrementa el tiempo de corte.

Cuadro 10. Composicion Floristica (%) en la zona de Jalca.

Tiempo de corte Comp. Floristica Comp. Floristica (%)
Rye grass 25.1b
38 DIAS Trébol 114b
Malezas 63.4a
Rye grass 26.2b
45 DIAS Trébol 11.6c
Malezas 62.1a
Rye grass 26.2 ¢
52 DIAS Trébol 14.7 b
Malezas 59.2a
Rye grass 18.3b
59 DIAS Trébol 103 b
Malezas 71.2a

Probablemente, se deba a que la maleza por su rusticidad, sigue aumentando de
biomasa, mientras que el Rye grass y el Trébol estacionan la productividad de biomasa

por ser especies de corte en tiempo definidos.
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4.2.2. Zona Ladera.

El area evaluada estuvo ubicada dentro de la superficie de pastos con mas riego que

la zona Jalca y el resto es conducido al secano.

Se observa (Cuadro 11) que el Rye grass reduce su porcentaje conforme transcurre el
tiempo de corte (37.6 %, 31.8 %, 22.9 % y 25.4 %), en el caso del trébol se mantiene y

las malezas se incrementa.

Ocurriendo lo contrario con la poblacién conformada por las malezas, que demuestra

incremento en biomasa, estabilizandose a partir del tercer corte es decir a los 52 dias.

Cuadro 11. Composicion Floristica (%) en la zona de Ladera.

Tiempo de corte Comp. Floristica Composicion
Floristica (%)
Rye grass 37.6a
38 DIAS Trébol 59c
Malezas 56.4a
Rye grass 31.8b
45 DIAS Trébol 8.70c
Malezas 59.3a
Rye grass 229b
52 DIAS Trébol 5.80 c
Malezas 71.1a
Rye grass 25.4b
59 DIAS Trébol 5.8¢
Malezas 68.6 a

Probablemente, se deba a que la maleza por su rusticidad, sigue aumentando de
biomasa, mientras que el Rye grass y el Trébol estacionan la productividad de biomasa

a 45 dias del corte (Ramirez, et. al 1999).
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4.2.3. Composicion floristica en las pasturas de la zona Valle.

El &rea evaluada estuvo ubicada dentro de la superficie de pastos conducido bajo al

secano complementado con riego por gravedad en la época de ausencia de lluvia.

En los muestreos realizados, se evalud la cantidad en peso (gramos/m?2.) existente de

Rye grass, Trébol y malezas en su conjunto.

Se observa (Cuadro 12), la especie Rye grass, disminuye su presencia segun
transcurre la madurez, el trébol blanco mantiene su proporcion y la maleza se
incrementa debido a la ausencia de la fertilizacion favoreciendo en éstas condiciones a
las malezas en peso hasta los 52 dias después del corte, para luego estabilizarse a los 59
dias (tercer época de corte), comparada entre cortes en las misma especie; cuando la
comparacion se realiza entre especies, el peso se decrementa. Probablemente la maleza,

que posee mayor rusticidad, sigue incrementando la biomasa y por ende su peso.

Cuadro 12. Composicioén Floristica (%) en la zona de Valle.

Tiempo de corte Comp. Floristica Composicion
Floristica (%)
Rye grass 23.7B
38 DIAS Trébol 12.8C
Malezas 63.4 A
Rye grass 18.1 B
45 DIAS Trébol 10.6 B
Malezas 71.2 A
Rye grass 18.7 B
52 DIAS Trébol 12.1B
Malezas 69.0 A
Rye grass 18.9B
59 DIAS Trébol 11.8B
Malezas 69.2 A
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Grafico 06. Comportamiento de la fraccion floristica de rye gras en las
diferentes zonas agroecolégicas
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Grafico 07. Comportamiento de la fraccion floristica del trébol en las diferentes
zonas agroecologicas
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Grafico 08. Comportamiento de la fraccion floristica de la maleza en las
diferentes zonas agroecolégicas

Cuadro 13. Composicion Floristica en las tres zonas agroecoldgicas por dias al corte en

porcentaje.
_ . Dias al corte
.. | Composicion floristica
Zona Agroecoldgica 38 45 52 59
Rye grass 25,1 26,3 26,0 18,4
Jalca Trébol 11,5 11,6 14,8 10,4
Malezas 63,4 62,1 59,2 71,3
Rye grass 37,6 31,9 22,9 25,5
Ladera Trébol 5,9 8,8 5,9 5,9
Malezas 56,5 59,4 71,2 68,6
Rye grass 23,7 18,1 18,8 18,9
Valle Trébol 12,8 10,6 12,2 11,8
Malezas 63,4 71,3 69,0 69,2
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4.3. Produccion de biomasa de la asociacion Rye grass + Trébol, por zonas

agroecologicas.

4.3.1.En zona de jalca.

La produccion de biomasa fresca expresada en g de MS/m?, en la zona de jalca,
es ascendente cuando comparamos el corte a los 38 hasta los 45 dias después del corte,
para posteriormente entrar en estado de estabilizacion o maduracion (Cuadro 13). En
esta zona, hay que advertir que las condiciones de clima son mas severas que las
existentes en las otras zonas en estudio: pueden caer descensos de temperatura, mayor
deshidratacion del suelo, entre otros sucesos. Ademas, las condiciones edaficas, es
notorio la des uniformidad fisica quimica existente en los suelos. Esto puede acarrear a
obtener pasto de menor tamafio, con menor productividad de biomasa area.

Cuadro 13. Determinacion de la biomasa en la zona agroecoldgica Jalca, en base a
materia seca (g MS/m?).

Dias al corte Promedio (g Materia Seca/ m?)
38 141.80 b
45 266.17 ab
52 243.83 ab
59 266.67 a

4.3.2. Enzonade Ladera.

La produccion de biomasa fresca en la zona de ladera, es ascendente
cuando comparamos los resultados de corte de los 38 hasta los 59 dias
después del corte, posteriormente entra en estado de estabilizacion o
maduracion (Cuadro 14). En esta zona, hay que advertir que las condiciones
de clima son méas benignas que la existente en la zona de jalca, por poseer
condiciones de mayor uso de agua para riego. Las condiciones edaficas,

siguen siendo notorio la des uniformidad. Esto puede acarrear a obtener
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pasto de menor tamafio, con menor productividad de biomasa en la misma

area evaluada.

Cuadro 14. Determinacion de la biomasa aérea (gr de Materia Seca/m?) en la zona

agroecoldgica Ladera

Dias al corte Promedio (gr de Materia Seca/ m?)
38 212.23c
45 182.60 bc
52 282.18 ab
59 330.50 a

4.3.3. En zonade Valle.

La produccion de biomasa fresca en la zona de valle, es similar a la que

ocurre en ladera, es decir es ascendente cuando comparamos los resultados de

corte a los 38 hasta los 52 dias, para posteriormente entrar en estado de

estabilizacion o maduracion (Cuadro 15).

Cuadro 15. Determinacion de la biomasa aérea (gr de materia seca/m2), en la zona

agroecoldgica de Valle.

Dias al corte Promedio (gr materia seca/m2)
38 161.55d
45 215.53 b
52 272.97 a
59 206.23 c

En esta zona, hay que advertir que las condiciones de clima son mejores que

la existente en la zona de ladera, por poseer condiciones de mayor uso de agua

para riego. Las condiciones edéaficas, son mas optimas es notorio la uniformidad

existente en los suelos. Esto puede acarrear a obtener pasto de mayor tamafio,

con incremento en productividad de biomasa area. Esto es corroborado por los

datos que se muestran en el Cuadro 15.
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4.3.4. Determinacién de la biomasa a través en las tres zonas en estudio.

La cantidad de biomasa aérea ya sea en la Jalca y en Ladera se muestra una respuesta

algo similar cuando se analiza los cortes realizado a los 38 dias y 45 dias.

Posteriormente se diferencian en cantidad, cuando se cortan a 52 y 59 dias, siendo

mayor en cantidad la produccion de biomasa en ladera.

Analizando la produccion de biomasa entre las tres zonas agroecol6gica, se muestra en

el Cuadro 16, que la zona de valle es la que tiene mayor produccién, seguida de la zona

ladera y quedando en tercer lugar de produccion la zona de Jalca.

Cuadro 16. Cantidad promedio de biomasa a través de las tres zonas agroecoldgica

(t./ha./corte)
Dias al corte Zonas Agroecolégicas
Jalca Ladera Valle
38 3.189 c 3.627 c 5.910c
45 5.241 ab 4.915 bc 8.148 b
52 5.375 ab 7.490 ab 9.503 b
59 6.931 a 8.353 a 11.773 a

4.3.5. Andlisis estadisticos de la composicion floristica de las pasturas en

las zonas agroecoldgica en estudio.

Considerando a la biomasa aérea (la suma total del peso de rye grass, trébol y

malezas), se observa que, en las tres zonas agroecolégica, el corte realizado a los

59 dias, posee mayor peso, tornandose significativamente superior al resto de

pesos arrojado en los cortes de 38, 45 y 52 dias al corte.

El peso de la biomasa obtenido a los 45 y 52 dias, no difieren en peso, basado en

la estadistica, mostrado en el Cuadro 17. Quedando relegado el corte a los 38

dias que tuvo menor cantidad en peso de biomasa, a los cuatro lugares.
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Los resultados estadisticos para la composicion floristica, se tiene que la
fraccion de la poblacion que corresponde a malezas, imper6 con mayor peso;
diferenciandose estadisticamente del resto de las fracciones de la composicion
floristica. Ver Cuadro 17.

El peso en tonelada por hectarea y por corte, de la fraccion de Rye grass, es
superior estadisticamente, al peso de la fraccion conformada por la poblacion de
trébol en ladera y en el resto de localidades agroecoldgicas, no mostraron esa

diferencia. Ver Cuadro 17.

Finalmente, la fraccién trébol, se encontr6 con menor peso en tonelada por
hectérea y por corte, no superando al resto de fracciones; pero estadisticamente
es semejante en la Jalca y Valle comparandolo con la fraccion Rye grass.

Cuadro 17. Andlisis Estadistico del rendimiento (t/ha/corte) de los componentes de la
composicion floristica en las diferentes zonas agroecologicas.

) L Medias con Agrupamiento Duncan (alfa 0.05)
Tiempo de corte Comp. Floristica

Jalca Ladera Valle

Rye grass 1.4580 a 1559 b 1422 b

38 DIAS Trébol 0.3447 b 0.212 ¢ 0.825 c

Malezas 1.3861 a 1.856 a 3.663 a

Rye grass 2.380 a 1464 b 1580 b

45 DIAS Trébol 0.549 b 0.445 ¢ 0.862 c¢

Malezas 2311 a 3.005 a 5706 a

Rye grass 2.030 a 1459 b 2270 b

52 DIAS Trébol 0.347 ¢ 0.347 ¢ 1.068 c

Malezas 1.459 b 5.684 a 6.166 a

Rye grass 2114 b 2114 b 2111 b

59 DIAS Trébol 0.544 ¢ 0.544 ¢ 1.234 ¢

Malezas 5.694 a 5.694 a 8.428 a

Los datos del Cuadro 17, nos indica que, en todas las zonas agroecoldgicas en estudio,
se obtuvo que la fraccion que corresponde a malezas, es el mayor componente en peso
de factor en estudio (composicion floristica). Seguido de la fraccion compuesta por el

forraje Rye gras y finalmente la fraccion Trébol queda con menor peso.
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Asi mismo, la mayor produccién de pastos (Rye gras, Trébol y Malezas), se tiene en la
zona agroecoldgica del Valle, seguido de la zona agroecoldgica Ladera y finalmente a la

zona de Jalca.

Materia seca

El porcentaje promedio de la materia seca (cuadro 18) de las diferentes zonas de
estudio, asi como el porcentaje promedio registrado en los diferentes cortes y en la
interaccion (dias- anexo 6), fueron estadisticamente similares (p>0,05). Observandose
un promedio general del porcentaje de la materia seca de 19,844+3,42%, con un
coeficiente de variacion del 17,23%, (minimo 13,16%; maximo: 30,29%).

Cuadro 18: Porcentaje promedio de la materia seca contenida en el rye grass — trébol,
evaluados entre zonas

Zona Promedio (%)
Ladera 19,35+2,9 A
Jalca 20,05+4,0 A
Valle 20,13+3,4 A
Promedio 19,844+3,42
cv 17,23

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P>0,05: Duncan). CV. Coeficiente de variacion

Biomasa Rye gras y trébol

Para disminuir la asimetria de algunas variables, se utilizd la transformacion de la

variable dependiente mediante el uso de logaritmos

La tendencia de incremento del porcentaje de la biomasa, se observa en el cuadro 31,
que la cantidad de biomasa (g de MS/m? fue menor a los 38 y 45 dias de corte, para

luego incrementarse a los 52 dias de corte y mantenerse hasta realizado el dltimo corte.
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Para determinar si existe efecto de la zona (diferentes niveles de altitud) a medida que
transcurre el tiempo en el rendimiento de la biomasa, es decir en la interaccion, estas
fueron estadisticamente similares (p>0,05- anexo 7 y Cuadro 18). Lo que queda
demostrado que las zonas (diferentes niveles de altitud) no influyen sobre el

rendimiento de la biomasa (g de MS/m?.

Cuadro 18: Porcentaje promedio de la Biomasa contenida en el Rye grass — trébol,
evaluados entre zonas

Dias Promedio (g de MS/m?)
38 167,62+1,67 B
45 189,38+1,77AB
52 234,89+1,54A
59 240,57+1,65A

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P<0,05: Duncan).

Composicion Floristica de las pasturas en estudio por zonas Agroecoldgicas. De los
pesos promedios (T/ha) de la Composicidn floristica.

La mayor cantidad se registr6 en las malezas, seguido del raye gras y por Gltimo el
trébol (p<0,01 cuadro 10 y anexo 9). Al existir diferencia significativa (p<0,01) en la
interaccion de forraje por dias, en el cuadro 32 y figura 10 se observa, que los pesos de
las malezas fueron mayores que el peso del trébol desde el primer corte (38 dias) hasta
el ultimo corte (59 dias), teniendo el mismo efecto la maleza sobre el Rye grass, pero a
partir del segundo corte (45 dias). El peso del Rye grass fue también mayor que el peso
del trébol (p<0,05). Probablemente, se deba a que la maleza por su rusticidad, sigue
aumentando de biomasa, mientras que el Rye grass y el Trébol estacionan la
productividad de biomasa por ser especies de corte en tiempo definidos. (Ramirez, et.

Al 1999).
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En cuanto a la tendencia de como va incrementando el peso de la composicion floristica
a traves del tiempo se concluira que el peso de la maleza es el que va incrementando
desde el primer corte hasta el Gltimo corte (P<0,05); en cambio el peso del Rye grass y

el trébol se mantienen a través de los cortes.

El anexo 10 y figura 8 indica que existe una diferencia altamente significativa en la
composicion floristica segun la zona (p<0,01), dicha diferencia indica que el mayor
peso fue para la zona del valle comparado con el peso de las zonas de la ladera y jalca

(p<0,05), siendo estas zonas (ladera y jalca) similares.

De todo esto se puede concluir que el peso mayor del forraje esta en el valle y siendo
constante el trébol y rye grass, el mayor peso se debe al incremento de malezas. No
existe efecto de la interaccion de forraje por zona, ni dias por zona, asi como de forraje

por zona y por dias (p>0,05 — anexo 9).

Al analisis de varianza realizado en el peso y porcentaje de la composicion floristica
muestra un elevado coeficiente de variabilidad, lo que demuestra de que existe otras
factores o variables que interfieren en los resultados, para este fin, es decir para
disminuir la asimetria de algunas, se utilizo6 la transformacion de la variable dependiente
mediante el uso de raiz cuadrada para los pesos y de logaritmos para los porcentajes. Lo
que es demostrado por la prueba de Shapiro — Wilk (Anexo 8), donde la significancia se
convierte en no significativo, asi como los anélisis de varianza respectivos (anexos 9 y

10).

De los pesos promedios (T/ha) de la Composicion floristica.

La mayor cantidad se registro en las malezas, seguido del raye gras y por ultimo el
trébol (p<0,01 cuadro 20 y anexo 9). Al existir diferencia significativa (p<0,01) en la

interaccion de forraje por dias, en el cuadro 20 y figuras 9 y 10 se observa, que los pesos
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de las malezas fueron mayores que el peso del trébol desde el primer corte (38 dias)
hasta el dltimo corte (59 dias), teniendo el mismo efecto la maleza sobre el Rye grass,
pero a partir del segundo corte (45 dias). El peso del Rye grass fue también mayor que

el peso del trébol (p<0,05).

En cuanto a la tendencia de como va incrementando el peso de la composicion floristica
a traves del tiempo se concluira que el peso de la maleza es el que va incrementando
desde el primer corte hasta el ltimo corte (P<0,05); en cambio el peso del ray gras y el

trébol se mantienen a través de los cortes.

El anexo 10 y figura 8 indica que existe una diferencia altamente significativa en la
composicion floristica segin la zona (p<0,01), dicha diferencia indica que el mayor
peso fue para la zona del valle comparado con el peso de las zonas de la ladera y jalca

(p<0,05), siendo estas zonas (ladera y jalca) similares.

De todo esto se puede concluir que el peso mayor del forraje esta en el valle y siendo

constante el trébol y rye grass, el mayor peso se debe al incremento de malezas.

No existe efecto de la interaccion de forraje por zona, ni dias por zona, asi como de

forraje por zona y por dias (p>0,05 — anexo 9).

Cuadro 20: Peso promedio (T/Ha) de la composicion floristica por forraje por dias

Dias Malezas Rye grass Trébol
38 2,04C 1,42 C 0,39D
45 3,28B 1,70 C 0,55D
52 4,82 A 1,63 C 0,65D
59 5,96 A 1,76 C 0,80 D
Promedio 4,03 a 1,63 b 0,60 c

Donde: Letras Mayusculas diferentes entre filas y columnas indican significancia
(p<0,05- Duncan) y letras minusculas diferentes en una misma fila indican diferencia
(p<0,05 Duncan).
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De los porcentajes promedios de la Composicion floristica.

Bajo el criterio de lo anteriormente mencionado, el cuadro 21 y figura 10, indican que,
existio una diferencia significativa (p<0,01) en el porcentaje promedio de la
composicion floristica, donde el mayor porcentaje se registré en las malezas (61,61%)

seguido del porcentaje del Rye grass (29,20%) y por ultimo el trébol (9,19%).

Cuadro 21: Porcentaje promedio de la composicion floristica por forraje

Forraje Porcentaje
Malezas 61,61 a
Rye grass 29,20 b
Trébol 9,19 c
f N
61,61%

70%

60%

50%
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40%
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Grafico 11: Composicion Floristica por forrajes en porcentaje
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4.4. Produccion de biomasa de la asociacion Rye grass mas Treébol, por zonas

agroecologicas.

La tendencia de incremento del porcentaje de la biomasa, se observa en el cuadro 12,
que la cantidad de biomasa (g de MS/m2) fue menor a los 38 y 45 dias de corte, para
luego incrementarse a los 52 dias de corte y mantenerse hasta realizado el dltimo corte.
Para determinar si existe efecto de la zona (diferentes niveles de altitud) a medida que
transcurre el tiempo en el rendimiento de la biomasa, es decir en la interaccion, estas
fueron estadisticamente similares (p>0,05- anexo 7). Lo que queda demostrado que las
zonas (diferentes niveles de altitud) no influyen sobre el rendimiento de la biomasa (g

de MS/m2).

Cuadro 18: Porcentaje promedio de la Biomasa contenida en el Rye grass — trébol,
evaluados entre zonas

Dias Promedio (g de MS/m?)
38 167,62+1,67 B
45 189,38+1,77AB
52 234,89+1,54A
59 240,57+1,65A

N° de observaciones por media: 24; letras diferentes en una misma columna indican
diferencia significativa (P<0,05: Duncan).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La cantidad de proteina cruda a los 38 dias del corte expresa su maximo nivel,
alcanzando a 18.94 %, y va disminuyendo a medida que la pastura va adquiriendo
mayor edad. La produccion de Fibra cruda (FC) en la zona de Jalca, posee una
tendencia al incremento paulatino, teniendo su maximo a los 52 dias del corte, para
posteriormente estabilizarse (59 dias). Se denota que a mayor tiempo el incremento

de FC se detiene. Cay P

En la zona agroecoldgica de Valle, la fraccion de la composicion floristica
correspondiente al Rye grass es superior a la que se obtiene en la Jalca y supera a la
fraccion obtenida para la zona de Ladera. La fraccion de las malezas (composicion
floristica), es mayor, abarcando alrededor de 60 a 70 % del total de la composicion

floristica.

La produccion de biomasa en las zonas agroecoldgicas en estudio, es ascendente
cuando comparamos los resultados a los 38, 45 y 52 dias después del corte, para
posteriormente entrar en estado de estabilizacion o maduracion. La fraccion con
mayor peso en la composicion floristica estd dada por la poblacion de malezas en
las tres zonas agroecoldgicas. Seguido el peso de la poblacion conformada por Rye
grass y finalmente el peso de la poblacién conformada por Trébol. Considerando a
la biomasa aérea (la suma total del peso de rye grass, trébol y malezas), se observa
que, en las tres zonas agroecoldgica, el corte realizado a los 59 dias, posee mayor
peso, tornandose significativamente superior al resto de pesos arrojado en los cortes

de 38, 45 y 52 dias al corte.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

1. A la luz de los resultados mostrados, se considera reforzar el estudio

considerando parametros de corte un poco mas amplios.

2. Por existir mucha variabilidad en suelo y cantidad del recurso hidrico es

necesario que los estudios posteriores, se realicen por época (en época de lluvia

y en época de estadio).
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Anexo 1: Analisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado
a la proteina total

Source DF SS MS F P
Zona ) 216,96 108,482 5,82 0,0394
Error 6 111,89 18,649
Dias 3 50,08 16,692 1,5 0,2251
Zona*dias 6 39,16 6,526 0,59 0,7398
Error Exp, (B) 54 601,18 11,133
Total 71 1019,27
Grand Mean 16,607

CV(ZONA*MUESTRA) 26%

CV(Error) 20,09%

Anexo 2: Anélisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado
a la fibra cruda.

Source DF SS MS F P
Zona ) 144,045 72,0224 6,62 0,0303
Error Exp. (A) 6 65,254 10,8757
Dias 3 67,357 22,4525 8,54 0,0001
Zona*dias 6 20,778 3,4631 1,32 0,2652
Error Exp. (B) 54 141,91 2,628
Total 71 439,345
Grand Mean 18,992

CV (ZONA*MUESTRA) 17,36%

CV (Error)

8,54%
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Anexo 3: Analisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado

al calcio.
Source DF SS MS F P
Zona ) 0,56391 0,28196 6,24 0,0343
Error Exp, (A) 6 0,27124 0,04521
Dias 3 0,01454 0,00485 0,09 0,9679
Zona*dias 6 0,30932 0,05155 0,91 0,4979
Error Exp, (B) 54 3,07417 0,05693
Total 71 4,23318

Grand Mean 1,1481%
CV(ZONA*MUESTRA) 18,52%

CV(Error) 20,78%

Anexo 4: Anélisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado

al fosforo.

Source DF SS MS F P
Zona 2 0,05314 0,02657 0,86 0,4708
Error Exp. (A) 6 0,18618 0,03103
Dias 3 0,02375 0,00792 1,65 0,1889
Zona*dias 6 0,01437 0,00239 0,5 0,8064
Error Exp. (B) 54 0,25921 0,0048
Total 71 0,53664
Grand Mean 0,4422%

CV(ZONA*MUESTRA) 39,83%

CV(Error) 15,67%
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Anexo 5: Analisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado
a la materia seca

Source DF SS MS F P

Zona 2 8,696 4,3479 0,34 0,7276

Error Exp. (A) 6 77,752 12,9587

Dias 3 26,98 8,9935 0,74 0,5312

Zona*dias 6 62,632 10,4387 0,86 0,5286

Error Exp. (B) 54 653,774 12,1069

Total 71 829,835

Mean 19.844

CV(ZONA*MUESTRA) 18.14

CV(Error)  17.53

Anexo 6: Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para Biomasa
Zona Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0

Log Jalca 0,193 24 0,021 0,917 24 0,051
Ladera 0,172 24 0,066 0,936 24 0,130
Valle 0,148 24 0,189 0,933 24 0,114

Rye grassy trébol Jalca 0,127 24 0,200" 0,946 24 0,223
Ladera 0,112 24 0,200 0,962 24 0,486
Valle 0,244 24 0,001 0,690 24 0,000

*, Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 7: Analisis de parcelas divididas en disefio completamente al azar relacionado

a la Biomasa.
Source DF SS MS F P
Zona 2 0,7538 0,37689 0,50 0,6297
Error de muestreo 3 4,5220 0,75367
Dias 3 1,63663 0,54542 2,96 0,0403
Zona*dias 6 2,0272 0,33787 1,83 0,1099
Error Exp. (B) 45 9,9538 0,18433
Total 71 18,8931

Datos procesados para incrementar la normalidad mediante la transformacion de

variables usando logaritmo natural.

Grand Mean 5.3269
CV (ZONA*MUESTRA) 16,30%
CV (Error) 8,06%

Anexo 8: Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para composicion floristica: peso
y porcentaje

Shapiro-Wilk
Dias ] ]
Estadistico gl Sig.
38 dias 0,912 27 0,026
45 dias 0,868 27 0,003
Peso (T/Ha)
52 dias 0,848 27 0,001
59 dias 0,815 27 0,000
38 dias 0,971 27 0,628
45 dias 0,956 27 0,306
Peso Raiz
52 dias 0,933 27 0,084
59 dias 0,927 27 0,057
38 dias 0,925 27 0,052
) 45 dias 0,892 27 0,009
Porcentaje (%)
52 dias 0,869 27 0,003
59 dias 0,885 27 0,006
38 dias 0,906 27 0,018
) 45 dias 0,933 27 0,080
Porcentaje Ln
52 dias 0,900 27 0,014
59 dias 0,934 27 0,087
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Anexo 9: Analisis de varianza de parcelas divididas con factorial de 3*3, relacionado
al peso (Tm/Ha)

Source DF SS MS F P
FORRAJE (A) 2 26,2555 13,1278 42,51 0,0000
ZONA (B) 2 2,7999 1,4 4,53 0,0254
A*B 4 2,5442 0,636 2,06 0,1288
Error 18 5,5589 0,3088
Dias (C) 3 3,3065 1,1022 13,38 0,0000
A*C 6 2,4475 0,4079 4,95 0,0004
B*C 6 0,0781 0,013 0,16 0,9866
A*B*C 12 0,8002 0,0667 0,81 0,6396
Error 54 4,4493 0,0824
Total 107 48,24

Datos procesados para incrementar la normalidad mediante la transformacion de
variables usando raiz cuadrada.
Grand Mean 1,3371
CV(FORRAJE*Zona*REPETICI) 41,56 %
CV(FORRAJE*Zona*REPETICI*Dias) 21,47%

Anexo 10: Andlisis de varianza de parcelas divididas con factorial de 3*3

Source DF SS MS F P
FORRAIJE (A) 2 66,128 33,064 45,64 0,0000
ZONA (B) 2 0,408 0,2038 0,28 0,7581
A*B 4 7,87 1,9674 2,72 0,0626
Error 18 13,039 0,7244
Dias (C) 3 0,047 0,0156 0,05 0,9831
A*C 6 3,438 0,573 1,99 0,0828
B*C 6 0,804 0,134 0,47 0,8306
A*B*C 12 2,853 0,2378 0,83 0,6229
Error 54 15,533 0,2877
Total 107 110,12

Datos procesados para incrementar la normalidad mediante la transformacion de variables usando logaritmo natural
Grand Mean 3,1114

CV(FORRAJE*Zona*REPETICI) 27,35%

CV(FORRAJE*Zona*REPETICI*Dias) 17,24%
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Anexo 11. Composicion Floristica (t/ha) en la zona de Jalca.

Tiempo de corte | Comp. Floristica I Repet:lmones m Promedio
ryegrass 0,83085395 | 1,88309438| 1,66010714 1,46
38 DIAS trébol 0,24234848 | 0,39639404 | 0,39526361 0,34
malezas 2,10279757 | 1,94901159 | 0,10662925 1,39
ryegrass 1,06786707 | 3,95567832| 2,11698214 2,38
45 DIAS trébol 0,3114819| 0,8326759 | 0,50404337 0,55
malezas 2,70265103 | 4,09414578 | 0,13597449 2,31
ryegrass 1,43288514 | 1,87900209 | 0,79526999 1,37
52 DIAS trébol 0,9537991 | 1,69057848 | 0,07653685 0,91
malezas 2,55480165 | 4,76641942 | 1,97569316 3,10
ryegrass 1,02614603 | 1,29833413| 1,75506845 1,36
59 DIAS trébol 1,35399992 | 0,43109244 | 0,67064304 0,82
malezas 3,12285405 | 9,05357342 | 2,06978851 4,75
Anexo 12 Composicion Floristica (gr) en la zona de Ladera
) ) Repeticiones )
Tiempo de corte | Comp. Floristica I " " Promedio
ryegrass 205.8 180 90 158.600
38 DIAS trébol 28.7 8.6 374 24.900
malezas 253.9 200.5 259.4 237.933
ryegrass 206.95 199.2 71.3 159.150
45 DIAS trébol 64.75 18.5 48.5 43.917
malezas 251.4 249.6 388.3 296.433
ryegrass 192.2 153.8 295.95 213.983
52 DIAS trébol 21.2 17.9 125.55 54.883
malezas 760.2 603.5 628.6 664.100
ryegrass 200.6 373.1 187.8 253.833
59 DIAS trébol 41.4 33.1 101.3 58.600
malezas 617.4 973.6 460.8 683.933
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Anexo 13. Composicion Floristica (gr) en la zona de Valle

Repeticiones

Tiempo de corte | Comp. Floristica | m m Promedio
ryegrass 144.55 74.2 142.65 120.47
38 DIAS trébol 97.65 64.3 33.45 65.13
malezas 260.1 364 341.5 321.87
ryegrass 160.8 51 166.45 126.08
45 DIAS trébol 86.7 59 15.95 53.88
malezas 391.3 262.5 834.4 496.07
ryegrass 396.7 71.15 142.9 203.58
52 DIAS trébol 311.8 50.05 34 131.95
malezas 1753.4 273.8 215.6 747.60
ryegrass 62.4 106.85 54.95 74.73
59 DIAS trébol 186.9 61.25 11.45 86.53
malezas 1256.3 311.7 112.9 560.30
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Anexo 13. ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO DE PASTO

Anexo 13.1. EFECTO DE 4 EPOCAS DE CORTE EN EL RENDIMIENTO DE
PASTO EN EL VALLE EN DBCA

Obs BLOQUE DOSIS Y
1 1 38d 7.5300
2 2 45d 5.5720
3 3 52d 4.6270
4 4 59d 10.4260
5 1 38d 6.6670
6 2 45d 7.3520
7 3 52d 10.6920
8 4 59d 7.6090
9 1 38d 10.2090
10 2 45d 13.9470
11 3 52d 9.4775
12 4 59d 11.8950

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
BLOQUE 4 1234
DOSIS 4 38d 45d 52d 59d
Nimero de observaciones leidas 12
Nimero de observaciones usadas 12
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: Y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 12.79285746 2.13214291 0.15 0.9795
Error 5 69.44372310 13.88874462
Total corregido 11 82.23658056
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.155562 42.5435 3.726761 8.833625
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Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
BLOQUE 3 6.39642873 2.13214291 0.15 0.9231
DOSIS 3 6.39642873 2.13214291 0.15 0.9231

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un

Indice de error de tipo II mds elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 5
Error de cuadrado medio 13.88874

Valor critico del rango estudentizado 5.21832
Diferencia significativa minima 11.228

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N DOSIS
A 9.977 3 59d
A 8.957 3 45d
A 8.266 3 52d
A 8.135 3 38d
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Anexo 13.2. EFECTO DE 4 EPOCAS DE CORTE EN EL RENDIMIENTO DE PASTO EN LADERA EN
DBCA

Obs BLOQUE DOSIS Y
1 1 38d 5.5960
2 2 45d 1.6310
3 3 52d 3.6540
4 4 59d 4.8780
5 1 38d 3.7740
6 2 45d 6.0920
7 3 52d 6.6910
8 4 59d 7.1930
9 1 38d 8.5870
10 2 45d 7.5810
11 3 52d 9.8540
12 4 59d 7.6225

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
BLOQUE 4 1234
DOSIS 4 38d 45d 52d 59d
Numero de observaciones leidas 12
Numero de observaciones usadas 12
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: Y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 9.76077846 1.62679641 0.16 0.9761
Error 5 49.68454060 9.93690812
Total corregido 11 59.44531906
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.164198 33.21967 3.152286 6.096125

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
BLOQUE 3 4.88038923 1.62679641 0.16 0.9164
DOSIS 3 4.88038923 1.62679641 0.16 0.9164

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo II mds elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 5
Error de cuadrado medio 9.936908
Valor critico del rango estudentizado 5.21832

Diferencia significativa minima 9.4972
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N DOSIS
A 6.733 3 52d
A 6.565 3 59d
A 5.986 3 38d
A 5.101 3 45d
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Anexo 13.3. EFECTO DE 4 EPOCAS DE CORTE EN EL RENDIMIENTO DE PASTO

EN JALCA EN DBC

Procedimiento ANOVA

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error
Total corregido

Fuente
BLOQUE
DOSIS

Procedimiento ANOVA

Obs BLOQUE DOSIS Y
1 1 38d 3.1760
2 2 45d 4.2285
3 3 52d 2.1620
4 4 59d 4.0820
5 1 38d 8.8825
6 2 45d 2.7570
7 3 52d 4.9410
8 4 59d 8.3360
9 1 38d 2.8475
10 2 45d 5.5030
11 3 52d 10.7930
12 4 59d 4.4955

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores
BLOQUE 4 1234
DOSIS 4 38d 45d 52d 59d
Numero de observaciones leidas 12
Numero de observaciones usadas 12
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 11.43357500 1.90559583 0.13
5 70.91764667 14.18352933
11 82.35122167
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media
0.138839 29.96326 3.766103 5.183667

Cuadrado de

DF Anova SS la media F-Valor
3 5.71678750 1.90559583 0.13
3 5.71678750 1.90559583 0.13

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Y

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un

Indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 5
Error de cuadrado medio 14.18353
Valor critico del rango estudentizado 5.21832
Diferencia significativa minima 11.347
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N DOSIS
A 5.965 3 52d
A 5.638 3 59d
A 4.969 3 38d
A 4.163 3 45d
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Anexo 14. ANALISIS ESTADISTICO DE LA COMPOSICION FLORISTICA

Anexo 14.1 ANALISIS ESTADISTICOS DE LA COMPOSICION FLORISTICA EN JALCA

Obs bloque dias pasto y
1 1 38 RYEGRAS 0.83085
2 1 38 TREBOL 0.24235
3 1 38 MALEZA 2.10280
4 2 38 RYEGRAS 1.88309
5 2 38 TREBOL 0.39639
6 2 38 MALEZA 1.94901
7 3 38 RYEGRAS 1.66011
8 3 38 TREBOL 0.39526
9 3 38 MALEZA 0.10663
10 1 45 RYEGRAS 1.06787
11 1 45 TREBOL 0.31148
12 1 45 MALEZA 2.70265
13 2 45 RYEGRAS 3.95568
14 2 45 TREBOL 0.83268
15 2 45 MALEZA 4.09415
16 3 45 RYEGRAS 2.11698
17 3 45 TREBOL 0.50404
18 3 45 MALEZA 0.13597
19 1 52 RYEGRAS 1.43289
20 1 52 TREBOL 0.95380
21 1 52 MALEZA 2.55480
22 2 52 RYEGRAS 1.87900
23 2 52 TREBOL 1.69058
24 2 52 MALEZA 4.76642
25 3 52 RYEGRAS 0.79527
26 3 52 TREBOL 0.07654
27 3 52 MALEZA 1.97569
28 1 59 RYEGRAS 1.02615
29 1 59 TREBOL 1.35400
30 1 59 MALEZA 3.12285
31 2 59 RYEGRAS 1.29833
32 2 59 TREBOL 0.43109
33 2 59 MALEZA 9.05357
34 3 59 RYEGRAS 1.75507
35 3 59 TREBOL 0.67064
36 3 59 MALEZA 2.06979
4 dias A y 3 pasto B parc Div en DBCA
Procedimiento GLM
Informacién de nivel de clase
Clase Niveles Valores
Bloque 3 123
Dias 4 38 45 52 59
Pasto 3 MALEZA RYEGRAS TREBOL
Numero de observaciones leidas 36
Numero de observaciones usadas 36
Procedimiento GLM
Variable dependiente: y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 19 71.4365571 3.7598188 1.97 0.0880
Error 16 30.5398235 1.9087390
Total corregido 35 101.9763806
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE y Media
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0.700521 29.96941 1.381571 1.727625
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 17.76023825 8.88011912 4.65 0.0255
Dias 3 7.05898644 2.35299548 1.23 0.3304
Bloque*dias 6 2.59373927 0.43228988 0.23 0.9621
Pasto 2 30.00460232 15.00230116 7.86 0.0042
Dias*pasto 6 14.01899082 2.33649847 1.22 0.3448
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
Bloque 2 17.76023825 8.88011912 4.65 0.0255
Dias 3 7.05898644 2.35299548 1.23 0.3304
Bloque*dias 6 2.59373927 0.43228988 0.23 0.9621
Pasto 2 30.00460232 15.00230116 7.86 0.0042
Dias*pasto 6 14.01899082 2.33649847 1.22 0.3448

Test de hipdtesis usando el MS Tipo III para bloque*dias como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 17.76023825 8.88011912 20.54 0.0021
Dias 3 7.05898644 2.35299548 5.44 0.0379

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y

NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 6

Error de cuadrado medio ©0.43229
Numero de medias 2 3 4
Rango critico .7584 .7860 .7997

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N dias
A 2.3091 9 59
B A 1.7917 9 52
B A 1.7468 9 45
B 1.0629 9 38

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y
NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error de cuadrado medio 1.908739

Nimero de medias 2 3
Rango critico 1.196 1.254
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N pasto
A 2.8862 12 MALEZA
B 1.6418 12 RYEGRAS
B 0.6549 12 TREBOL
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Anexo 14.2 ANALISIS ESTADISTICOS DE LA COMPOSICION FLORISTICA EN LADERA

Obs bloque dias pasto y

1 1 38 RYEGRAS 2.39083
2 1 38 TREBOL 0.32551
3 1 38 MALEZA 2.87966
4 2 38 RYEGRAS 0.84356
5 2 38 TREBOL 0.03239
6 2 38 MALEZA 0.75506
7 3 38 RYEGRAS 1.44207
8 3 38 TREBOL 0.27873
9 3 38 MALEZA 1.93320
10 1 45 RYEGRAS 1.92985
11 1 45 TREBOL 0.60381
12 1 45 MALEZA 2.34435
13 2 45 RYEGRAS 1.60856
14 2 45 TREBOL 0.14939
15 2 45 MALEZA 2.01555
16 3 45 RYEGRAS 0.85487
17 3 45 TREBOL 0.58150
18 3 45 MALEZA 4.65563
19 1 52 RYEGRAS 1.19774
20 1 52 TREBOL 0.13211
21 1 52 MALEZA 5.36115
22 2 52 RYEGRAS 1.42709
23 2 52 TREBOL 0.16609
24 2 52 MALEZA 5.59981
25 3 52 RYEGRAS 1.75288
26 3 52 TREBOL 0.74362
27 3 52 MALEZA 6.09050
28 1 59 RYEGRAS 1.76955
29 1 59 TREBOL 0.36520
30 1 59 MALEZA 5.44625
31 2 59 RYEGRAS 2.66454
32 2 59 TREBOL 0.23639
33 2 59 MALEZA 6.95308
34 3 59 RYEGRAS 1.90893
35 3 59 TREBOL 1.02968
36 3 59 MALEZA 4.68389

Procedimiento GLM

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
Bloque 3 123
Dias 4 38 45 52 59
Pasto 3 MALEZA RYEGRAS TREBOL
Nimero de observaciones leidas 36
Nimero de observaciones usadas 36
Procedimiento GLM
Variable dependiente: y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 19 123.7629925 6.5138417 14.30 <.0001
Error 16 7.2868619 0.4554289
Total corregido 35 131.0498545
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE y Media
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0.944396 33.21090 0.674855 2.032028

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 0.52793435 0.26396717 0.58 0.5715
Dias 3 14.52786092 4.84262031 10.63 0.0004
Bloque*dias 6 4.76008521 0.79334753 1.74 0.1753
Pasto 2 83.57513135 41.78756568 91.75 <.0001
Dias*pasto 6 20.37198071 3.39533012 7.46 0.0006

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 0.52793435 0.26396717 0.58 0.5715
Dias 3 14.52786092 4.84262031 10.63 0.0004
Bloque*dias 6 4.76008521 0.79334753 1.74 0.1753
Pasto 2 83.57513135 41.78756568 91.75 <.0001
Dias*pasto 6 20.37198071 3.39533012 7.46 0.0006

Test de hipodtesis usando el MS Tipo III para bloque*dias como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 0.52793435 0.26396717 0.33 0.7294
Dias 3 14.52786092 4.84262031 6.10 0.0297

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y

NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 6
Error de cuadrado medio ©.793348

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 1.027 1.065 1.083

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N dias
A 2.7842 9 59
B A 2.4968 9 52
B C 1.6382 9 45
C 1.2090 9 38

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y
NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error de cuadrado medio ©.455429

NUmero de medias 2 3
Rango critico .5841 .6125
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N pasto
A 4.0598 12 MALEZA
B 1.6492 12 RYEGRAS
¢ 0.3870 12 TREBOL
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A 14.3 ANALISIS ESTADISTICOS DE LA COMPOSICION FLORISTICA EN VALLE

Obs bloque dias pasto y

1 1 38 RYEGRAS 2.1670
2 1 38 TREBOL 1.4639
3 1 38 MALEZA 3.8992
4 2 38 RYEGRAS 0.8228
5 2 38 TREBOL 0.7130
6 2 38 MALEZA 4.0362
7 3 38 RYEGRAS 1.2752
8 3 38 TREBOL 0.2990
9 3 38 MALEZA 3.0528
10 1 45 RYEGRAS 2.6243
11 1 45 TREBOL 1.4150
12 1 45 MALEZA 6.3862
13 2 45 RYEGRAS 0.9127
14 2 45 TREBOL 1.0559
15 2 45 MALEZA 4.6979
16 3 45 RYEGRAS 1.2034
17 3 45 TREBOL 0.1153
18 3 45 MALEZA 6.0327
19 1 52 RYEGRAS 1.7229
20 1 52 TREBOL 1.3541
21 1 52 MALEZA 7.6150
22 2 52 RYEGRAS 1.3705
23 2 52 TREBOL 0.9641
24 2 52 MALEZA 5.2739
25 3 52 RYEGRAS 3.7169
26 3 52 TREBOL 0.8843
27 3 52 MALEZA 5.6078
28 1 59 RYEGRAS 0.5780
29 1 59 TREBOL 1.7313
30 1 59 MALEZA 11.6376
31 2 59 RYEGRAS 2.1106
32 2 59 TREBOL 1.2099
33 2 59 MALEZA 6.1570
34 3 59 RYEGRAS 3.6455
35 3 59 TREBOL 0.7596
36 3 59 MALEZA 7.4899
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Procedimiento GLM

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
Bloque 3 123
Dias 4 38 45 52 59
Pasto 3 MALEZA RYEGRAS TREBOL
Numero de observaciones leidas 36
Numero de observaciones usadas 36
Procedimiento GLM
Variable dependiente: y
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 19 216.8833076 11.4149109 7.27 0.0001
Error 16 25.1122361 1.5695148
Total corregido 35 241.9955436
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE y Media
0.896229 42.54742 1.252803 2.944486
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 7.5329336 3.7664668 2.40 0.1226
Dias 3 18.1090337 6.0363446 3.85 0.0301
Bloque*dias 6 1.7713200 0.2952200 0.19 0.9758
Pasto 2 171.3320379 85.6660189 54.58 <.0001
Dias*pasto 6 18.1379825 3.0229971 1.93 0.1380
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 7.5329336 3.7664668 2.40 0.1226
Dias 3 18.1090337 6.0363446 3.85 0.0301
Bloque*dias 6 1.7713200 0.2952200 0.19 0.9758
Pasto 2 171.3320379 85.6660189 54.58 <.0001
Dias*pasto 6 18.1379825 3.0229971 1.93 0.1380

Test de hipdtesis usando el MS Tipo III para bloque*dias como un término de error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Bloque 2 7.53293356 3.76646678 12.76 0.0069
Dias 3 18.10903369 6.03634456 20.45 0.0015

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y
NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 6
Error de cuadrado medio  ©.29522

Numero de medias 2 3 4
Rango critico .6267 .6496 .6609

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Duncan Agrupamiento Media N dias
A 3.9244 9 59
B 3.1677 9 52
B 2.7159 9 45
¢ 1.9699 9 38

Procedimiento GLM
Prueba del rango miltiple de Duncan para y
NOTA: This test controls the Type I comparison wise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 16
Error de cuadrado medio 1.569515

Numero de medias 2 3
Rango critico 1.084 1.137

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N pasto
A 5.9905 12 MALEZA
B 1.8458 12 RYEGRAS
B 0.9971 12 TREBOL
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Anexo 15. Analisis Estadistico de biomasa y composicion floristica

Parametros Estadisticos

Cuadrado Medio de Composicion floristica (tm/ha/corte)

Jalca Ladera Valle
Composicidn floristica 15.00230116 41.78756568 85.6660189
Dias al corte 2.35299548 4.84262031 6.0363446
Error 1.9087390 0.4554289 1.5695148
Total 101.9763806 131.0498545 241.9955436
C.V 29.96 33.21 42.54
Biomasa en los cortes Comparacién de promedio (t/ha/corte). DUCAN (0.05)
38 1.063 B 1.2090 C 1.9699 C
45 1.747 AB 1.6382 BC 2.7159 B
52 1.792 AB 2.4968 AB 3.1677 B
59 2.309 A 2.7842 A 3.9244 A
Diferenciacién composicion floristica | Comparacion de promedio (t/ha/corte). DUNCAN (0.05)
Rye grass 1.642 B 1.6492 B 1.8458 B
Trébol 0.655 B 0.3870 C 0.9971 B
Malezas 2.886 A 4.0598 A 5.9905 A
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Anexo 16. Analisis de suelo completo para la zona de Jalca

Cationes Cambiables
ARENA | LIMO | ARCILLA cLase oH | pH AL | CE |CaCO3 | MO | NT | P | K | . m.e./100 gr
LOCALIDAD TEXTURAL | 39U KCL m.e/ mol/ m.e/
% 1:2,511:2,5| 100 om % ppm | 1009 | ca | Mg | k | Na
gr
CUMULCA 52 27 21 FrArA 4.48 10.2 13.13]0.07 | 33 |205| 24.2 | 0.85 |0.29 |0.84
PROGRESO LA TOMA 1 35 31 34 FrAr 5.6 0.4 7.88 |0.02| 38 |117| 24 28 |12 |06 /037
PROGRESO LA TOMA 2 48 25 27 FrArA 6.4 0.3 11.16 | 0.03 | 130|222 | 23.8 |14.03 |2.53/1.19]0.26
Analisis realizados en el laboratorio de suelos del INIA Cajamarca
Anexo 17. Analisis completo de suelos en la zona de Ladera
ARENA | LIMO | ARCILLA AL | CE |caco3|MO|NT | P | K Ca"ones/(igg‘b'ab'es
CLASE pH pH CiC m.e. ar
LOCALIDAD TEXTURAL | 29ua KCL m.e/
125|125 | mel | 100 ¢
% 100 cm % ppm Ca Mg k Na
gr
QUINUAMAYO 54 26 20 FrArA 5,9 0.1 6.57 | 0.03| 80 | 234 20 2.6 0.9 |0.28
CARHUAQUERO 1 38 24 38 Fr 7.7 29 |1.97]0.02]| 56 |258| 9.8 6.3 |0.98 | 0.96 | 0.34
CARHUAQUERO 2 61 10 29 FrArA 6.82 0.3 1.31]0.02|150|117| 19.8 12.57 | 2.03 | 0.99 | 0.26
Analisis realizados en el laboratorio de suelos del INIA Cajamarca
Anexo 18. Analisis completo de suelos en la zona Valle.
ARENA | LIMO | ARCILLA AL | CE |CacO3|MO|NT | P | K Cationes Cambiables
CLASE pH pH CiC m.e./100 gr
LOCALIDAD TEXTURAL agzua KgL mel [ m.e/
% 1:25]11:25| 100 om % ppm 1009 | ca | Mg | k Na
gr
TAMBOMAYO 40 21 39 Fr 7.8 245 |459|0.04|110/111| 126 |8.19|1.26|0.63| 0.22
POTRERILLO 1 39 23 38 Fr 6.93 0.2 0.66 | 0.01 /130|152 | 14.6 9.3 |1.46]0.88 | 0.37
POTRERILLO 2 34 29 37 FrAr 7.3 1 1.31]0.03|105| 170 11 7.15| 1.1 | 0.55| 0.028
Andlisis realizados en el laboratorio de suelos del INIA Cajamarca
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GALERIA DE FOTOS

Foto 1. Delimitacion del experimento en Quinuamayo, para realizar las evaluaciones.

Foto 2. Cortando la muestra seleccionada para determinar la
composicion floristica de la pastura.
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Foto 3. Muestreo empleando el m?

—.

Foto 4. Seleccionando la muestra para determinar composicion floristica
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el laboratorio de Facultada
Ciencia Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
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