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RESUMEN

Se llevo a cabo un experimento para evaluar la produccion de forraje (Kg MS ha-1y Kg
MS ha-1 afio-1), altura; en raigras, nimero de macollos/m2, didmetro basal y nimero de
espigas; en trébol, longitud de estolones, nimero de puntos de crecimiento y numero de
flores, ademas de la composicidn floristica y valor nutricional de la asociacion raigras
ecotipo cajamarquino-trébol blanco a los 30, 45 y 60 dias de crecimiento durante un afio,
en el valle de Cajamarca. Se designaron a azar nueve parcelas, bajo un disefio de bloques
completos al azar. EI mayor rendimiento (P<0.05) correspondié a la frecuencia de corte
de 60 dias (5,588 Kg MS ha-1), no hubo efecto significativo (P>0.05) en el rendimiento
anual. Se obtuvo alta correlacion positiva (r=0.99) entre altura y rendimiento en raigras.
Se observo (P<0.05) mayor numero de espigas (30.6) en frecuencia de corte de 60 dias.
La mayor altura (P<0.05) en trébol blanco (18.2 cm) se obtuvo a los 60 dias. La longitud
de estolon y puntos de crecimiento fue mayor (P<0.05) a los 60 dias de corte, no
observandose diferencia (P>0.05) entre las frecuencias de corte en relacion al nimero de
flores. La composicion floristica se caracteriz6 por presentar mayor porcentaje de raigras
(74.9%) y menor (8.6%) en malezas, en frecuencia de corte de 60 dias. La mayor
concentracion de materia seca fue para malezas, para proteina el nivel méas alto
correspondio al trébol. Los resultados obtenidos indican que la asociacion raigras-trébol
blanco, con frecuencias de pastoreo de 30 dias, se presenta como una interesante

alternativa de uso en la alimentacién del ganado lechero.

Palabras Claves: Raigras, Trébol, Nimero de estolones, Altura, Diametro basal, Peso, etc.

Xii



ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate forage production (Kg DM ha-1 and Kg DM
ha- 1 year-1), height; in ryegrass, number of tillers/m?, basal diameter and number of
spikes; in clover, length of stolons, number of growth points and number of flowers, in
addition to the floristic composition and nutritional value of the association ryegrass
ecotype cajamarquino-clover blanco at 30, 45 and 60 days of growth during a year, in the
Cajamarca valley. Nine plots were randomized, under a randomized complete block
design. The highest yield (P <0.05) corresponded to the cutting frequency of 60 days
(5,588 Kg DM ha- 1), there was no significant effect (P> 0.05) on the annual yield. A
high positive correlation (r = 0.99) was obtained between height and yield in ryegrass. A
higher number of spikes (30.6) was observed (P <0.05) with a cutting frequency of 60
days. The highest height (P<0.05) in white clover (18.2 cm) was obtained at 60 days. The
length of the stolon and growth points was greater (P <0.05) at 60 days of cutting, not
observing difference (P> 0.05) between the cutting frequencies in relation to the number
of flowers. The floristic composition was characterized by presenting a higher percentage
of ryegrass (74.9%) and a lower percentage (8.6%) in weeds, with a cutting frequency of
60 days. The highest concentration of dry matter was for weeds, for protein the highest
level corresponded to clover. The results obtained indicate that the ryegrass-white clover
association, with grazing frequencies of 30 days, is an interesting alternative for use in

dairy cattle feeding.

Keywords: Ryegrass, Clover, Stolons numbers, Height, Basal diameter, Weight, etc
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CAPITULO |

1.1 TITULO:

PRODUCCION DE FORRAJE Y VALOR NUTRICIONAL DE LA
ASOCIACION RAIGRAS ecotipo cajamarquino-TREBOL BLANCO EN

CAJAMARCA

1.2 PROBLEMA

Las pasturas presentes en los predios de Cajamarca, se basan en la asociacion
raigras (Lolium multiflorum L.) ecotipo cajamarquino-trébol blanco (Trifolium
repens L.), las mismas que constituyen la base de la alimentacién en el ganado
lechero. Durante la época de lluvia estas pasturas satisfacen las necesidades de
consumo en el ganado, sin embargo, en la época de estiaje, debido a la escasez de
agua, se reduce el rendimiento; paralelamente la frecuencia de corte favorece la
presencia de especies no deseables y disminuye el valor nutritivo de esta

asociacion de pasturas (Vallejos 2009).

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
La asociacion raigras ecotipo cajamarquino y trébol blanco (variedad Ladino),
han logrado perennizarse en nuestra region y se han adaptado a condiciones de
pastoreo debido a su uso durante la etapa de inflorescencia en la alimentacion del

ganado lechero, persistiendo desde hace mas de cinco décadas en nuestro medio.

Este estudio, busca obtener datos referentes a la produccion forrajera y valor
nutricional de la asociacion raigras ecotipo cajamarquino-trébol blanco, durante

el afio y en tres frecuencias de corte, con el fin de tener una linea base que permita



plantear estrategias de manejo y conservacion de pasturas para suplementar la
alimentacion del ganado lechero en la época de estiaje, manteniendo de esta

manera, constante la produccion lactea.

1.4 OBJETIVOS

Objetivo General
Evaluar la produccion de forraje y valor nutricional de la asociacion raigrés

ecotipo cajamarquino-trébol blanco en Cajamarca.

Objetivos Especificos

» Cuantificar durante un afio, el rendimiento y altura de la asociacién raigras-
trébol a los 30, 45 y 60 dias de crecimiento.

> Evaluar en raigras, nimero de macollos/m?, didmetro basal y niimero de espigas;
en trébol, nimero de puntos de crecimiento, longitud de estolones y nimero de
flores a los 30, 45 y 60 dias de crecimiento.

» Determinar la composicion floristica a los 30, 45 y 60 dias de crecimiento,
durante un afo.

» ldentificar el valor nutricional de la asociacion raigras-trébol blanco, a los 30,

45y 60 dias de crecimiento.

1.5 HIPOTESIS DE INVESTIGACION
» Laproduccion y altura de forraje raigras ecotipo cajamarquino- trébol blanco,
varia segun la frecuencia de corte (30, 45 y 60 dias de crecimiento) durante el

afo.



» Lacomposicion floristica y caracteristicas agrondémicas del raigras y trébol
blanco, son diferentes, segin el momento de corte.
» Elvalor nutricional de la asociacion raigras ecotipo cajamarquino- trébol

blanco disminuye segln se prolonga la frecuencia de corte.



2.1

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Rendimiento de la asociacion raigras-trébol blanco

Las plantas forrajeras se caracterizan por su capacidad para rebrotar luego del
pastoreo o corte, por lo que el aprovechamiento 6ptimo de éstas dependera del
compromiso de mantener &rea foliar para fotosintetizar o la necesidad de remover
una gran parte del area foliar antes de que senesca. En el caso de raigréas trébol su
utilizacion se considera en més de una defoliacion durante su ciclo de crecimiento,
en estos casos la inquietud seria saber en qué momento se debe cosechar la pastura
y con qué intensidad (Pagliaricci y Saroff, 2008).

El raigrés es una de las mejores gramineas forrajeras debido a sus excelentes
atributos, dificilmente superada por la gran mayoria de ellas; sin embargo, la
produccion de pasturas esta influenciada de manera directa por factores abidticos
como luz, temperatura, humedad y nutrientes que pueda tomar del suelo (Vallejos,
2009). Es asi como buenas condiciones climaticas favorecen la produccion de
forraje, ya que estimulan el crecimiento de las gramineas y leguminosas, asi como

la mayor tasa de aparicion y expansion foliar (Flores et al., 2015).

Los raigrases anuales se ofrecen como plantas rdsticas agresivas y muy
macolladoras, soportan perfectamente el pisoteo y ofrecen rapido rebrote (dado su
muy activo proceso de macollaje). Sus aportes son de tal dimensién, tanto
cuantitativa como cualitativamente, que cualquiera sea el tipo de produccion, ya
sea intensivo como extensivo, debe contar indudablemente con esta especie, como
la graminea mas versatil y a la vez mas estable; entregando siempre el forraje en

el momento y en el volumen que se necesita (Ledn et al., 2013).

En la sierra central del Peru se observo que el mayor rendimiento anual (tasa de
crecimiento) ocurre con la mayor frecuencia de pastoreo (cada 30 dias), debido a
la mejor capacidad de rebrote (Espinoza, 2001); en cambio en Cajamarca,
comparando pasturas de 30, 50 y 70 dias de crecimiento, no se obtuvo diferencia

significativa entre estos periodos (Vallejos, 2009).
4



2.2

La produccion promedio de la MS para la asociacion raigras-trébol con diferentes
frecuencias de corte presento6 diferencia significativa (P<0,05), mostrando que el
mayor rendimiento se presenta en frecuencias de 35 y 42 dias con 2 915,80 y 3
970,70 kg/ha/corte (Trujillo y Uriarte, 2015). En Celendin se obtuvo valores de 5
226 kg MS/ha/corte en pasturas de raigras-trébol blanco, consumidas entre 50 a
90 dias de crecimiento post- pastoreo (Rojas, 2013) y en valle de Cajamarca
Minchéan (2013), encontrd producciones de 2 352 kg MS/ha/corte y 3 518 kg
MS/ha/corte en pasturas de raigras-trébol blanco de 35 y 55 dias, respectivamente.
El rendimiento acumulado por afio en pastos mejorados, alcanz6 18 t/ha (Lopez,
2019).

El manejo puede determinar la capacidad de produccion forrajera y la calidad del
forraje obtenido. Es habitual que el momento de pastoreo de un raigras esté
definido por la necesidad de forraje mas que por el momento éptimo de
aprovechamiento que maximiza la produccion, por ello, es necesario modificar
levemente las frecuencias de pastoreo. Frecuencias de 48 dias entre pastoreos,
podria resultar quizas poco practicables, pero frecuencias intermedias de 30-36
dias, son perfectamente realizables si el esquema rotacional se encuentra

preparado para ello y las cargas bien ajustadas (Lus, 2010).

Cortes cada 28 - 30 dias rinde 120 t/ha/afio de forraje verde, correspondiente a 18
t/corte. En Cajamarca, evaluando pasturas durante tres afios, se obtuvieron
promedios de 3 120 kg MS/ha (Carrasco, 2019).

ALTURA

Altura de raigrés “ecotipo cajamarquino” y trébol blanco

El ryegrass tiende a incrementar su altura y por ende su crecimiento, conforme
aumenta el namero de cortes, siempre y cuando se realice un manejo racional del
pastoreo (Posada et al., 2013); sin embargo, Yu Ying y Hou Fu (2005) sefiala que

a menor frecuencia de cortes disminuye el crecimiento de las hojas.

La mayor frecuencia de pastoreo inhibe en el raigras el ahijamiento y estimulan

el crecimiento de hojas y en el trébol estimula la ramificacién, manteniendo de

esta manera las proporciones raigrés-trébol (composicion floristica) sin alterarlas
5



Yu Ying y Hou Fu (2005). La altura de la pradera y la densidad del forraje ayudan
a determinar la cantidad de forraje que se produce (Hodgson, 1990),
adicionalmente, segiin el momento de corte o pastoreo, la altura varia; es asi como
evaluando pastos mejorados Lopez (2019) obtuvo 29,87 cm, Vallejos et al., (2020)
hallaron 21 cm y Leon et al., (2013), 60 — 90 cm de altura.

En relacion al momento de pastoreo, se recomienda que el ingreso de los animales
al potrero debe realizarse cuando el raigras tenga aproximadamente 20 cm de

altura lo que permite que no exista limitaciones al consumo (Bendersky, 2009).

El trébol blanco es una leguminosa de porte rastrero, pero que dependiendo del
momento de corte alcanza una altura de 10 - 15 cm (Guafa, 2014). Valores de
18,1 cm de altura se obtuvieron en promedio entre 2763 a 3384 mshm en
Cajamarca (Vallejos et al., 2021).

2.3  Caracteristicas morfoldgicas de la asociacion raigras-trébol blanco
2.3.1 Raigrés (Lolium multiflorum L.)

NUmero de macollos

El macollo es la unidad funcional del raigras, la vida de una graminea es
potencialmente ilimitada si se la mantiene en constante macollaje (fases de
crecimiento vegetativo), sin embargo, la produccion puede ser limitada si se deja
que entre a la fase reproductiva; también puede ocurrir por destruccion de las
yemas y por enfermedad. A mas bajo tamafio del residuo sin dafiar las yemas habra
mas densidad de macollos; por tal motivo, en un potrero de raigras pastoreado por

vacas existen tipicamente 4 000-8 000 macollos por m? (Le6n et al., 2013).

Las pasturas sometidas a pastoreos poco frecuentes presentan hojas y macollos mas
largos, mas erectos pero menor densidad de macollos por planta (Forratec, 2013).
Se ha determinado también que la menor frecuencia de pastoreo estimula el
ahijamiento (Yu Ying y Hou Fu, 2005).



2.4

Inflorescencia

La inflorescencia es una espiga de 20-40 cm de largo y espiguillas con 10 a 20
florecillas (Leon et al., 2013). En este mismo sentido, Caro y Elisetch (1978)
indican que las espigas del Lolium multiflorum L. son rectas o ligeramente
curvadas, con una longitud de 10 a 28 cm, donde se disponen las espiguillas que
presentan mas de 10 flores (tipicamente de 11 a 22 flores).

2.3.2 Trébol blanco (Trifolium repens L.)

NuUmero de puntos de crecimiento, longitud de estolones y niimero de flores

Se define como punto de crecimiento a una yema terminal en un estolén
visiblemente elongado, de tal manera que una yema axilar es una hoja terminal no
expandida y sin elongacion visible del entrenudo. Se obtuvieron 1,388 puntos de
crecimiento/m?, largo de estolones 46.3 m/m? y 22 flores/ m? (Hargreaves et al.,
2001). La época del afio tiene un efecto sobre la presencia de flores o cabezuelas
/Im?, asi en mejores condiciones climaticas (primavera) se encontraron 13
cabezuelas (Formoso, 1995).

En la primera evaluacion de un experimento, la longitud de los estolones (metros

de estolones/m?) observada fue 39.2 m y en la segunda 31 m (Balochi et al., 2002).

Composicion floristica

La composicion floristica es el parametro utilizado para determinar
cuantitativamente los componentes que forman una determinada pastura. La
composicion botanica incluye especies sembradas, malezas, gramineas invasoras
y una separacion entre material vivo, senescente y muerto. Las variaciones en la
composicion botanica dependen del clima, época del afio, pastoreo, frecuencia y
altura de corte, temperatura, pH del suelo, fertilizacion y tipo de suelo ("t Mannetje

et al., 1998; Wilson, 2000 y Castro, 2013; citados por Pintado y Vasquez, 2016).

En la sierra, el porcentaje adecuado en la composicion floristica de pasturas
asociadas raigras-trébol blanco debe ser 70% de gramineas, 25-30% de

leguminosas y 2-3% de malezas (Leon et al., 2013); sin embargo, consecuencia



del manejo, es comun encontrar valores diferentes, asi Villalobos (2005) obtuvo
76,09% de raigras, 13,76% de kikuyo, 6,02% de trébol, 1,25% de malezas y 2,88%
de material senescente; Ledn et al., (2013) en promedio obtuvo 55,04% raigras,
22,62% trébol y 22,27% otras especies. En una evaluacion realizada en 120 ha en
la provincia de Celendin, bajo un sistema de pastoreo a estaca, se obtuvieron
valores de 63,2% de raigrés, 0,6% de trébol blanco y 36,3% de malezas (Vallejos
et al., 2019); en el valle de Cajamarca los valores hallados fueron de 68,1%de
raigras, 12,1 % de trébol blanco y 19,8% de malezas (Vallejos, 2009); en pasturas
de 55 dias se obtuvieron 52% raigras, 10% de trébol blanco y 38% de malezas
(Minchan, 2013) y en pasturas de 35 dias 70,8% de raigrés, 17,2% de trébol 12%
de malezas (Reyes, 2013).

La mayor frecuencia de pastoreo inhibe en el ryegrass el ahijamiento y estimulan
el crecimiento de hojas y en el trébol estimula la ramificacion, manteniendo de
esta manera las proporciones ryegrass-trébol (composicion floristica) sin
alterarlas, concluyendo que la alta frecuencia de corte promueve una interaccion
positiva entre el ryegrass y el trébol (Yu Ying y Hou Fu, 2005; citado por Vallejos
2009). Menores frecuencias de pastoreo generan acumulaciones relativamente
altas de biomasa exponiendo al trébol a una remocion severa durante el pastoreo
con el consiguiente efecto negativo sobre su persistencia (Agnusdei, 2007; citado
por Vallejos, 2009).

2.5 Composicion quimica

La mayoria de las gramineas tienen bajos contenidos de proteina y altos niveles
de fibra; las leguminosas, por el contrario, contienen mayor nivel de proteina,
calcio, caroteno y menor contenido de fibra, son de mejor calidad nutritiva,
mejoran los suelos y representan un complemento ideal a las gramineas en la dieta
del animal. El éptimo tiempo para aprovecharlas es antes de su floracion, cuando
hay mayor contenido de proteina y elementos nutritivos digestibles en las hojas y
tallos. Si las condiciones climaticas no son favorables y el pasto no se aprovecha
a tiempo, éste se maduray pierde calidad por su alto contenido de fibra (Franco et
al., 2006).



La composicién quimica de la asociacion raigras-trébol, es afectada por la etapa de
madurez de la planta en el momento de corte o pastoreo. El valor nutritivo
depende basicamente

de la relacion tallo/hojas de la planta, mismo que aumenta con la madurez
(Chasipanta, 2016)

El contenido promedio de proteina cruda (PC) en la asociacion raigras-trébol, es
estadisticamente diferente entre épocas (p<0.05). La mayor cantidad de PC se
encontro al inicio de la época de lluvias (16,64%), seguida de la época lluviosa
(13,76%) y de la época seca (10,49%), esta diferencia se debe a que al inicio de
las lluvias existen mayor cantidad de rebrotes de hojas y tallos suaves y palatables,
mientras que en la época lluviosa se encuentran estructuras mas gruesas y
lignificadas debido a la floracion y maduracion del forraje, y en la época seca el

forraje se encuentra totalmente maduro y lignificado (Nufiez et al., 2019).

La produccion de materia seca esta influenciada por la frecuencia de corte, se
incrementa a medida que avanza la edad. A los 28, 35 y 42 dias, la concentracion
de PC es de 15,34%; 13,68% y 12,32%, respectivamente. El porcentaje de fibra
reportada con respecto a la frecuencia de corte a los 28, 35, 42 dias fueron de
24,52%; 22,82% y 24,82%, respectivamente. Con frecuencia de corte, de 35 dias
se produjo una mayor concentracion de extracto etéreo 4,44%, superando la
concentracion de las frecuencias 28 y 42 dias. El analisis de cenizas a los 28, 35 y
42 dias arrojé valores de 13,58, 14,47, 24,44%, respectivamente. En extracto libre
de nitrdgeno se obtuvo valores de 33,04% a 53,18%. La concentracion de proteina
a medida que avanza la frecuencia de corte disminuye, mientras que a la hora de

corte no se ve influenciada la concentracion (Trujillo y Uriarte, 2015).

A los 30 dias de edad la asociacion raigras y trébol blanco se obtuvieron valores
de 13,80% de proteina, a los 45 dias 12.46% de proteina, a los 60 dias 11,11% de
proteina, al aumentar un dia de edad la proteina disminuye 0.08%; el contenido de
fibra a los 30 dias fue 19.60%, a los 45 dias 20,895% y a los 60 dias 27,45%; por
cada dia que aumenta la edad de la planta, la fibra aumenta 0.26%. La ceniza
obtenida a los 30 dias fue de 6,26%, a los 45 dias 7,21% y a los 60 dias 6,96%. Se
recomienda ofrecer al ganado la asociacion raigras-trébol blanco a los 45 dias de

crecimiento post pastoreo (Cotrina, 2019).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODO

3.1 UBICACION:

El trabajo se llevd a cabo en el Fundo Huayrapongo de la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Pecuarias, ubicado a 2,750 msnm, en la campifia de Cajamarca, desde
Abril del 2018 a Marzo del 2019.
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.3

MATERIALES

Material Bioldgico

Raigrés anual (Lolium multiflorum L.) “ecotipo cajamarquino” Trébol blanco
(Trifolium repens L.)

Malezas (kikuyo, lengua de vaca, llanten y achicoria)

Material de campo

Cuadrantes de 0,30 cm x 0,30 cm Postes de madera
Alambre de pla

Regla de madera de 100 cm

Tijeras

Cinta métrica

Bolsas de plastico

Balanza electronica

Cuaderno de apuntes

Lapiceros

METODOLOGIA

Se selecciond un area de terreno, cubierta por la asociacion raigras-trébol blanco,
homogeénea, de 54 m? y bajo riego (cada 15 dias). Esta area fue dividida en 9 sub-
parcelas de 6 m? cada una. Los tratamientos (frecuencias de corte de 30, 45 y 60
dias) fueron asignados al azar. Previamente la pastura del area seleccionada, fue
cortada a 5 cm del suelo. Se tomaron muestras de suelo al inicio del experimento

(Tabla 1) (los suelos no fueron fertilizados).

Tabla 1. Composicion del suelo.

P K PH | MO | Al
ppm | ppm | ppm | ppm | meg/100g
25 |3200 | 68 | 804 .

Laboratorio de Servicio de Suelos (INIA): Fecha 02/02/2018
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3.4

3.4.1.

34.2

343

PARAMETROS EVALUADOS
Rendimiento de forraje (Kg MS/ha)

El rendimiento se determind a los 30, 45 y 60 dias, cortando con tijera la pastura a
5 cm del suelo, para ello se usaron cuadrantes de metal de 0,30 x 0,30 m (0,09m?).
Se tomaron tres muestras representativas de la estructura de la pastura, en tres
lugares diferentes por cada sub-parcela. Las muestras obtenidas fueron colocadas
en bolsas plasticas, identificadas con plumén de tinta indeleble y pesadas en
balanza electronica (x-0,5 @), registrando el peso en un cuaderno de campo. Los

valores obtenidos fueron llevados a kg MS/ha.

Segun la frecuencia de corte, durante el afio, se obtuvieron 12 valores de
rendimiento a 30 dias, 8 valores para 45 dias y 6 para 60 dias. Las muestras fueron
transportadas al laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

— Bafios del Inca, para el respectivo analisis de la composicion quimica.

Altura de planta (cm)

Se utiliz6 el método de estimacidn visual, colocando una regla en posicion vertical
sobre el nivel del suelo, mirando horizontalmente donde se concentra la mayor
cantidad de hojas de la pastura, considerando su altura; se midié en cinco

ocasiones (cada esquina del cuadrante y en el centro del mismo) (Saldanha, 2017).

Composicion Floristica

La composicion floristica se determind utilizando las mismas muestras obtenidas
para rendimiento, procediendo a separarlas y clasificarlas de acuerdo a las
especies presentes (raigras, trébol y malezas) en las sub-parcelas en estudio.

Dichas especies fueron pesadas en balanza y llevadas a porcentaje.

Raigras (Lolium multiflorum L.)

NUmero de macollos

El conteo de macollos de raigrés, se realizo a partir del material vegetal contenido
en cada cuadrante (0.09 m?), antes de realizar el corte para determinar el
rendimiento. EI nimero se obtuvo contando los macollos por cada planta de raigras

contenido en el cuadrante, para luego expresarlos en m?.
12



Diametro basal

Se determin6 midiendo con una cinta métrica la base de la planta contenida en el
cuadrante de 30 x 30 cm (0.09 m?).

NUmero de espigas
Se contaron el nimero de espigas presentes en la planta de raigras contenidas en

el cuadrante de 30 x 30 cm (0.09 m?), para luego llevarlo a m?.

Trébol blanco (Trifolium repens L.)

Numero de estolones
El nimero de estolones se obtuvo del material vivo de cada cuadrante de (0.09
m?) antes de ser cortado para rendimiento. Se contd cuantos estolones habia por

cada planta de trébol.

Longitud de estolones

Para la longitud de estolones de trébol blanco, se utiliz6 una regla, midiendo la

extension de cada unidad, contenida en cada tratamiento.

Puntos de crecimiento

El nimero de yemas o puntos de crecimiento, se realiz6 contando los puntos
donde emergen las hojas en los estolones ya que es una planta rastrera, esta forma

de propagacion vegetativa es equivalente al macollaje en gramineas.
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3.5

3.6

Foto 1. Puntos de crecimiento en trébol y longitud de estolones
Numero de flores

Se determinaron contando el nimero de cabezuelas contenidas en un m? a los 30,

45y 60 dias de frecuencia de corte.

Composicion quimica

De las muestras obtenidas en campo, se enviaron 400 g, al Laboratorio de Servicio
de Suelos, Aguas, Abonos y Pastos del INIA-Bafios del Inca para la determinacion
de la concentracion de nutrientes segin el Método de Weende (materia seca,

proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrogeno y cenizas).

Disefio experimental

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 3 repeticiones
(bloques). Para el analisis estadistico se utiliz6 el Programa Infostat/L y para la

comparacion de medias de tratamientos la Prueba de Tukey (o= 0.05).

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Yij = p+ri+ B +eifi

yij: Es la variable de respuesta observada en el j-ésimo bloque que recibe

el i-ésimo tratamiento.
14



u: Es la media general de la variable respuesta.

ri. Es el efecto del i-ésimo tratamiento, el cual es constante para todas las
observaciones dentro del i e-simo tratamiento

Bj: Es el efecto debido del j-ésimo bloque.

eij: Es el error aleatorio atribuible a la medicién.

3.6.1 Croquis de distribucion de sub-parcelas

Bloque 3
60 dias

Bloque 1 Bloque 2

60 dias 60 dias

3.6.2 Hipdtesis estadisticas

Ho = Trc30 = Treas = Trceo
Ha = Al menosunr; #
Ho = int entre Fc * Ep

Hy = Al menos 3 int entre Fc * Ep
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento (kg MS ha?)

El rendimiento de la asociacion raigras-trébol (Tabla 2), fue mayor (P=0.0001) en
frecuencias de corte de 60 dias (5 588 kg MS ha'), seguido por 45 dias con 4 046 kg MS
ha !y 30 dias, 2 567 kg MS ha’l, con un Coeficiente de Variacion (CV) de 38,88%. Esta
diferencia (Tabla 5) a favor de las pasturas de 60 dias, se deberia al mayor crecimiento
(Tabla 3) e incremento del porcentaje de materia seca (Tabla 8, 9 y 10), en comparacion
con frecuencias de corte de 30 y 45 dias. En este sentido, el rendimiento podria constituir
una de las variables a tener en cuenta, sin dejar de lado el valor nutritivo, para determinar
el momento de corte de estas asociacién en el valle de Cajamarca, en el que las
condiciones climaticas como temperatura, precipitacion, asi como su soportabilidad al
pisoteo del ganado y rapido rebrote, se presentaria como una importante y util asociacion
de pasturas para la alimentacion de los animales (Pagliaricci y Saroff, 2008; Vallejos,
2009; Flores et al., 2015; Lus, 2010; Hodgson, 1990; Bendersky, 2009).

Tabla 2. Rendimiento de la asociacion raigras-trébol (kg MS ha y kg MS ha afio™?),
segun frecuencia de pastoreo de 30, 45y 60 dias.

Frecuencia de Rendimiento (kg
corte MS)
(dias) (kg MS ha Error (kg MS ha' afio” Error
Y estandar D) estandar
30 2,567 c¢c 241.01 30,796a 1967.14
45 4,046 b 295.18 32,776a 2409.24
60 5,588 a 340.84 33,526a 2781.95
P valor 0.0001 0.6790

Medias con una letra comdn en columnas, no son significativamente diferentes (P>0.05)

A los 35 y 42 dias de corte, Trujillo y Uriarte (2015), obtuvieron 2915.8 y 3,970.7 kg

MS/ha/corte, respectivamente; valores cercanos a los nuestros de 2,567 kg MS ha! para

30 dias y 4,046 kg MS ha* para 45 dias, debido probablemente a que estos estudios se

realizaron en similares condiciones de altitud; similares resultados obtuvo Carrasco

(2019), quien hallé producciones de 3,120 kg MS/ha. Rojas (2013) encontrd 5,226 kg

MS/ha/corte en materia verde, valor ligeramente inferior a los obtenidos en este trabajo;
16



de la misma manera Minchan (2013) obtuvo 2,352 kg MS/ha en pasturas de 35 dias y
3,518 kg MS/ha en las de 55 dias, valores menores a los nuestros, esta diferencia se deberia
probablemente a la diferencia en el manejo de pasturas como menor frecuencias de

pastoreo (corte) y/o época del afio.

El rendimiento acumulado (kg MS ha* afio) con un CV de 36.84% que se muestra en la
Tabla 2, segun frecuencias de corte, fueron similares estadisticamente (P>0.05), debido
probablemente al nimero de cortes que se realizaron durante el afio, seis, ocho y doce
cortes para frecuencias de pastoreo de 60, 45 y 30 dias, respectivamente. Estos resultados
son importantes para tomar decisiones dentro del plan de manejo de pasturas, porque si
bien es cierto, el rendimiento (kg MS ha™') es significativamente (P<0.05) mayor a 60
dias (5,587 kg MS hal) que a 45 dias (4,046 kg MS ha!) y 30 dias (2,567 kg MS hal),
cuando se compara como rendimiento acumulado no existe diferencia significativa
(P>0.05) en los valores hallados de 30,796, 32,776 y 33,526 kg MS ha! afio™!, para 30,
45 y 60 dias respectivamente. En tal sentido, las menores frecuencias de corte
probablemente sean los mas recomendables si se tiene en cuenta el valor nutricional de

las mismas.

Contrariamente a lo manifestado por Espinoza (2001), en el sentido que el mayor
rendimiento anual ocurre con frecuencias de pastoreo de 30 dias, en nuestra evaluacion
no se observa diferencia significativa entre 30, 45 y 60 dias, debido probablemente al lugar,
altitud, fertilizacion y variedad de semilla utilizada en su trabajo; sin embargo
coincidimos con la tendencia encontrada por Vallejos (2009) en que no existe diferencia
(P>0.05) entre frecuencias de corte cuando se evalta la produccion acumulada. Lopez
(2019), obtuvo 18 t/ha, valor inferior a los encontrados en nuestro trabajo, debido
probablemente a las variedades utilizadas en su estudio. Al evaluar la produccién de
raigras-trébol en materia verde, Leon et al., (2013), hall6 120 t/ha/afio, valor inferior a los
encontrados en nuestro estudio, debido probablemente a que su evaluacion la realizé con

especies perennes.
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En la Figura 1, se observa la tendencia lineal que presenta el rendimiento de la
asociacion raigras-trébol blanco, a los 30, 45 y 60 dias de frecuencia de corte.
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Frecuencia de corte

N o VIS/ha/afio === kg MS/ha

Figura 1. Rendimiento (kg MS ha! y kg MS ha! afio™) de la asociacion raigras-trébol
blanco.

4.2 Altura(cm)

4.2.1 Lolium multiflorum

Altura

La altura del raigras (Lolium multiflorum “ecotipo cajamarquino™) depende de la
frecuencia de corte (Tabla 3), asi a los 30 dias (P=0.0001) se obtuvo una altura de 20.5 cm,
a los 45 dias, 33.9 cm y a los 60 dias 47.1 cm, con un CV de 33.64%. Se observa que
mientras mas transcurre el tiempo en realizar el corte, la altura incrementa, siendo mayor
alos 60 dias (Hodgson, 1981); al comparar altura con rendimiento (kg MS ha') se obtuvo

una alta correlacién positiva (r= 0.99).

TABLA 3. Altura del raigras segun frecuencia de pastoreo (30, 45 y 60 dias).

Frecuencia de corte Altura Error estandar
(dias)
30 20.5¢ 1.73
45 33.9b 211
60 47.1a 2.44
P 0.0001
valor
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Es cierto que segun el nimero o frecuencia de corte/afio, se presenta una tendencia en el
incremento de la altura (Posada et al., 2013), en nuestro estudio ésta se presenta a los 30
y 45 dias; pero a los 60 dias de corte, si bien es cierto la altura es mayor, el incremento
disminuye como se puede ver en la Figura 2, debido probablemente al efecto de la menor
frecuencia de pastoreo sobre el crecimiento de las hojas de raigras (Yu Ying y Hou Fu,
2005). Nuestros resultados son similares a los obtenidos por Vallejos et al., (2020)
quienes obtuvieron 21 cm a los 35 dias aproximadamente, debido probablemente a que
ambos trabajos se realizaron en condiciones similares, aunque en provincias diferentes de
la sierra norte del Perd. Valores menores se obtuvieron comparando con Ledn et al.,

(2013) debido probablemente a las diferentes condiciones de localidad y variedad.
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Figura 2. Linea de tendencia de incremento de la altura (cm), segun frecuencia de corte.

Valores de 29.87 cm, similares a los encontrados en nuestro estudio, hallé Lépez (2019);
sin embargo Leon et al., (2013), obtuvo alturas de 60 a 90 cm, superiores a las nuestras,
debido probablemente al momento de corte. La altura de 20.7 cm, obtenida en nuestra
evaluacion a los 30 dias de corte, coincide con el valor recomendado por Bendersky (2009)
que recomienda que el ingreso de los animales al potrero se debe realizar cuando el raigras

tenga una altura aproximada de 20 cm.

4.3 Caracteristicas morfogenéticas

En la Tabla 4, se observa que las variables, nimero de macollos y diametro basal (cm) no

mostraron diferencia significativa (P>0.05), sin embargo numéricamente existe la
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tendencia a ser mayor cuando la frecuencia de corte disminuye. EI nUmero de espigas
(P<0.0001) es mayor en frecuencias de pastoreo de 60 dias (30.6), sequido por 45 dias (8.1)
y 30 dias (3.5); estos resultados confirman la correlacion positiva (r=0.93) que existe entre

la frecuencia de corte y el estado reproductivo de la pastura.

Tabla 4. Numero de espigas, nimero de macollos y diametro basal de raigréas, segin
frecuencia de corte.

Frecuencia de Raigrés (Lolium multiflorum “ecotipo cajamarquino ™)
corte (dias)
Numero de Diametro basal NUmero de espigas
macollos (cm)
30 1122 a 34.0a 35D
45 1427 a 39.7a 8.1Db
60 1943 a 434 a 30.6a
P valor 0.0714 0.1382 0.0001

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (P>0.05)

El nimero de espigas hallados por Caro y Elesitche (1978) son de 11 a 22, valores
similares a los hallados en nuestro trabajo, estos valores van a depender del momento de

corte.

Aunque Leon et al., (2013) y Balocchi et al., (1989), encuentran valores de 4,000 a 8,000
macollos/m2, en nuestro estudio los valores hallados son mucho menores, debido

probablemente al uso constante de las pasturas en estado reproductivo en Cajamarca.

El diametro basal no muestra diferencia significativa, sin embargo la tendencia se orienta

a ser mayor (Yu Ying y Hou Fu, 2005).

4.3.1 Trifolium repens
Altura

En el Tabla 5, se observa que la altura del trébol blanco es mayor (P<0.0001) a los 60
dias de corte (18.2 cm), disminuyendo a los 45 dias (15.1 cm) y 30 dias (10.4 cm). Esta
tendencia (r=0.99) confirma el mayor crecimiento conforme transcurre el tiempo, en este
caso, hasta los 60 dias (CV: 28.62%).
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Tabla 5. Altura del trébol blanco, segun frecuencia de corte.

Frecuencia de corte Altura (cm) Error estandar
(dias)
30 10.4c 1.73
45 15.1b 2.11
60 18.2a 2.44
P 0.0001
valor

Los valores encontrados en nuestro estudio, coinciden con los encontrados por Guafia
(2014) de 10 a 15 cm y con Vallejos et al., (2021) quienes obtuvieron 18.1 cm entre 2763

a 3384 msnm en Cajamarca.

Caracteristicas morfogenéticas

Los valores obtenidos en las variables morfogenéticas de trébol blanco (Tabla 6), indican
que la longitud de estolén incrementa (P<0.0001) positivamente cuando mayor es el
tiempo de corte (r=0.98); asi, a los 30 dias la longitud es de 13.3 cm, a los 45 dias 26.7
cmy a los 60 dias 53.4 cm. Los puntos de crecimiento, manifiestan la misma tendencia
(P<0.0001), obteniéndose valores de 15.3 para frecuencias de corte de 30 dias, 20.0 para
45 dias y 24.0 puntos de crecimiento a 60 dias (r=0.99), ademas en esta variable se
determind que existe interaccion entre frecuencia de corte * bloque (P<0.05), indicando

que los valores de los tratamientos son influenciados por los blogues.

Tabla 6. Longitud de estolon, puntos de crecimiento y longitud de entrenudos de trébol
blanco, segun frecuencia de corte.

Frecuencia Trébol blanco (Trifolium repens)
de corte
(dias) Longitud Puntos de Longitud de Numero de

estolon (cm) crecimiento entrenudos flores

(cm)
30 13.3¢c 15.3¢ 09b 22.0a
45 26.7b 20.0b 1.3b 37.0a
60 53.4a 24.0a 2.3a 444 a
P valor 0.0001 0.0001 0.0001 0.206
1

La longitud de entrenudos del trébol incrementa (P<0.05) cuando la frecuencia de corte
es mas prolongada, de esta manera se puede observar en el Cuadro 5 que a los 30 dias, el
largo de entrenudos es de 0.9 cm, a los 45 dias 1.3 cm y a los 60 dias alcanza 2.3 cm
(r=0.97). Se demuestra a través de la evaluacion de estas variables, una alta correlacion

positiva.
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El nimero de flores (Tabla 6), incrementa segun la frecuencia de corte; sin embargo no
se observa diferencia significativa (P>0.05) a pesar de la diferencia numérica. Se debe
indicar en la evaluacion de estas cuatro variables, la existencia de una alta correlacion
positiva, lo que indica un incremento del comportamiento longitudinal y numérico en las
variables morfogenéticas del trébol. Los valores hallados por Hargreaves et al., (2001) de
22 flores/m?, es similar al obtenido a los 30 dias de frecuencia de corte, indicandonos
probablemente que este es el momento de uso de las pasturas; las condiciones climaticas
o0 época del afo influyen también en el nimero de flores, es asi que Formoso (1995) indica

que encontro valores de 13 flores, valor muy por debajo de los nuestros.

4.4 Composicion floristica

En la Tabla 7, se observa mayor porcentaje (P<0.05) de raigras en pasturas de 60 dias; en
trébol blanco no existe diferencia significativa (P<0.05) entre frecuencias de corte y en
malezas el menor porcentaje (P<0.05) lo presentan las frecuencias de corte de 60 dias.
Estos resultados nos llevan a coincidir con ’t Mannetje et al., 1998; Wilson, 2000; Castro,
2013; citados por Pintado y Vasquez (2016) en que la composicion floristica depende de
la influencia del clima, manejo de pasturas, pH del suelo, fertilizacién y tipo de suelo,

entre otros.

Tabla 7. Composicidn floristica segun frecuencia de corte (30, 45 y 60 dias).

Frecuencia de Composicion floristica
corte (dias) Raigras Trébol blanco Malezas
30 63.8b 19.6a 16.6 a
45 59.9b 209a 18.9a
60 74.9a 16.7a 8.6Db
P 0.0026 0.4748 0.0078
valor

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P>0.05)

Si bien es cierto que los valores ideales deberian ser de 70% gramineas, 25-30%
leguminosas y 2-3% malezas (Leon et al., 2013), los valores encontrados en nuestro
estudio son diversos, coincidiendo con los encontrados por Villalobos y Sanchez (2010);
Ledn (2013); (Vallejos et al., 2019); (Vallejos, 2009); (Minchan, 2013) y (Reyes, 2013).
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La Figura 3 muestra la tendencia de los grupos de especies evaluadas durante el afio de
estudio; es asi que se observa en la frecuencia de corte de 30 dias un incremento del raigrés,
una disminucion del trébol blanco, pero con la tendencia a recuperarse y en relacion a las
malezas se orientan a su reduccién. En este sentido coincidimos con Vallejos (2009), en
que la mayor frecuencia de pastoreo o0 corte promueve una interaccion positivamente el
raigrds y trébol, contrariamente las menores frecuencias afectan negativamente su
persistencia y probablemente sea la causa de la disminucion del trébol, importante
componente por su aporte proteico.
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Figura 3. Comportamiento anual de la composicion floristica del raigrés-trébol blanco
con frecuencia de corte de 30 dias.

La Figura 4, referida a frecuencia de corte de 45 dias muestra una tendencia a la
disminucion del raigras, recuperacion del porcentaje de trébol y un incremento de las
malezas, debido probablemente a que el espacio ocupado por el raigras, tenderia a ser
cubierto por las malezas.
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Figura 4. Comportamiento anual de la composicion floristica del raigrés-trébol blanco
con frecuencia de corte de 45 dias.

En laFigura5, se observa un incremento del raigras, debido que el ahijamiento (macollos)
es estimulado cuando la frecuencia de corte (pastoreo) es menor (Yu Ying y Hou Fu,
2005, citado por Vallejos 2009).

En relacion al trébol blanco la tendencia es a reducirse (Agnusdei, 2007; citado por
Vallejos, 2009). Se pude observar también que la maleza tiene una ligera disminucion,
pero con la probabilidad de incrementar.
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Figura 5. Comportamiento anual de la composicion floristica del raigras-trébol blanco
con frecuencia de corte de 60 dias.
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4.5 Composicion quimica

En la Tabla 8 se presenta el porcentaje de nutrientes por grupo de especies. El menor valor
en MS corresponde a trébol blanco con 16.4%, seguido por raigras con 18.5% y malezas
con 20.6% a los 30 dias de corte, esta diferencia se deberia probablemente a las
caracteristicas morfoldgicas y estructurales de estas especies. La concentracion de PC es
mayor en trébol blanco (27.2%), lo que es importante tener en cuenta como aporte
proteico en la dieta de las diferentes especies animales; se debe destacar también el mayor
nivel de PC de las malezas (17.3%) sobre raigras (13.9%), debido probablemente a la
presencia de especies como achicoria y llantén que poseen mayor concentraciéon de PC
que las gramineas. En relacion a la FC, el nivel mas bajo correspondié al trébol (12.2%)
debido probablemente a sus caracteristicas morfogenéticas. Se debe indicar que los
valores nutricionales hallados en el estudio, corresponden al promedio de dos tomas de
muestras por grupo de especies durante el afio.

Tabla 8. Composicion quimica (BS) del raigras, trébol blanco y malezas de 30 dias de
frecuencia de corte.

Materi | Protein | Extract Fibra Extracto Ceniza
Grupo aSeca | acruda | oetéreo | crud Libre de s (%)
de (%) (%) (%) a(%) | Nitrégeno
especies (%)
Raigras 185 139 8.9 19.6 45.2 12.4
Trébol blanco 16.4 27.2 6.7 12.2 42.7 11.2
Malezas 20.6 17.3 12.0 19.9 40.0 10.8

El porcentaje de MS a los 45 dias (Tabla 9), es menor en trébol blanco (18.1%), que en
raigrés (20.1%) y malezas (24.3%), probablemente debido a las caracteristicas propias de
estos grupos de especies. En relacion a proteina, el trébol blanco es superior (26.3%) a
los demas grupos de especies, caracteristica propia de las leguminosas; se mantiene a favor
de las malezas el mayos valor de proteina (16.2%) comparado con el raigras (12.3%),
probablemente debido a la presencia de especies como achicoria y llantén quienes
contienen alta concentracion de PC. ElI menor nivel obtenido en FC fue para el trébol
(13.8%), probablemente esto se deba a las caracteristicas morfogenéticas propias de la

especie.
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Tabla 9. Composicion quimica (BS) del raigras, trébol blanco y malezas de 45 dias de

frecuencia de corte.

Materia | Protein Grasa Fibra EL Ceniza
Especies Seca (%) a (%) (%) | Cruda N s (%)
(%0) (%0
)
Raigras 20.1 12.3 6.8 17.9 53.3 9.7
Trébol blanco 18.1 26.3 9.2 13.3 38.8 12.4
Malezas 24.3 16.2 8.6 22.6 39.3 13.3

Se observa en la Tabla 10 que el porcentaje de MS mas bajo correspondi6 a trébol blanco
(17.9%) y el mayor a las malezas (26.0%), el raigrés presentd un valor de 24.8%, esta
diferencia se deberia a las caracteristicas morfogenéticas y estructurales de estas especies.
En relacion a proteina, el trébol blanco (21.1%) supera al raigras (11.2%) y a las malezas
(12.6%) lo que caracteriza a las leguminosas como alimentos proteicos; se observatambién
unaligerasuperioridad del nivel de PC a favor de las malezas, aunque no tan marcado como
en las frecuencias de corte de 30 y 45 dias, probablemente debido a que a los 60 dias las
especies herbaceas (achicoria y llantén) son afectadas por el estado reproductivo o
madurez de las mismas. En relacion a la concentracion de FC, si bien es cierto, en el trébol
blanco es menor (22.3%) que el raigrés (23.8%) y malezas (26.8%), se observa que esta
diferencia a favor, se reduce, debido probablemente a que a los 60 dias, es mayor la

influencia del estado reproductivo y madurez sobre este nutriente.

Tabla 10. Composicion quimica (BS) del raigras, trébol blanco y malezas de 60 dias de
frecuencia de corte.

Materia | Protein Grasa |Fibra EL Ceniza
Especies Seca (%) a (%) (%) Cruda N s (%)
(%) (%0
)
Raigras 24.8 11.2 7.9 23.8 48.6 8.5
Trébol blanco 17.9 21.1 8.7 22.3 36.7 11.2
Malezas 26.0 12.6 9.1 26.8 38.6 12.9

Se observa que segun la frecuencia de corte la concentracion de MS y FC incrementa, y
la PC se reduce, debido al estado de madurez (Chasipanta, 2016) y condiciones climéticas
(Nufiez et al., 2019). Valores ligeramente similares de nutrientes a los encontrados en

nuestro trabajo, obtuvieron Trujillo y Uriarte (215) y Cotrina (2019).
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En la Tabla 11 se observa que a mayor frecuencia de corte la MS (%) y FC disminuye,
pero la PC incrementa, aunque la concentracion de NNP podria ser mayor (Bargo et al.,
2003). La misma tendencia ocurre con el trébol blanco y las malezas (Vallejos, 2009). Se
debe destacar que en promedio a las frecuencias de corte, la PC del trébol blanco (24.9%),
supera al raigras (12.5%) y a las malezas (15.4%) largamente, de alli la importancia de
esta especie, en proporcion adecuada, dentro de la composicion floristica de nuestras

pasturas.

Tabla 11. Composicién quimica (BS) de raigras, trébol blanco y malezas a los 30, 45y
60 dias de frecuencia de corte.

Materia Protein Grasa |Fibra EL Ceniza
Especies Seca (%) a (%) (%) Cruda N s (%)
(%0) (%
)

Raigras (30 d) 18.5 139 8.9 19.6 45.2 12.4
Raigras (45 d) 20.1 12.3 6.8 17.9 53.3 9.7
Raigras (60 d) 24.8 11.2 7.9 23.8 48.6 8.5
Trébol blanco (30 d) 16.4 27.2 6.7 12.2 42.7 11.2
Trebol blanco (45 d) 18.1 26.3 9.2 13.3 38.8 12.4
Trébol blanco (60 d) 17.9 21.1 8.7 22.3 36.7 11.2
Malezas (30 d) 20.6 17.3 12.0 19.9 40.0 10.8
Malezas (45 d) 24.3 16.2 8.6 22.6 39.3 13.3
Malezas (60 d) 26.0 12.6 9.1 26.8 38.6 12.9
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

El rendimiento (kg MS ha) y altura (cm) de la asociacion raigras-trébol blanco, fue
mayor (P<0.05) a los 60 dias. En rendimiento acumulado (kg MS ha* afio) no hubo

diferencia significativa (P>0.05).

Las caracteristicas morfoldgicas del raigrés y trébol blanco, se ven afectadas por las

frecuencias de corte.
La composicion floristica en frecuencias de corte de 30y 45 dias, indican el mantenimiento
de la persistencia del trébol blanco, importante fuente proteica, frente a la frecuencia de

corte de 60 dias.

La concentracion de MS, PC y FC del raigréas-trébol blanco con frecuencia de corte de 30

dias, son potencialmente favorables para la alimentacion animal.
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Anexo 1. Andlisis de varianza de rendimiento por hectarea y rendimiento
acumulado, segun frecuencia de corte.

Rend (kg MS/ha)

Variable N R® Rf A3 CV
Rend (kg MS/ha) 78 0.45 0.38 38.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 117468670.51 8 14683583.81 7.02 <0.0001
Tratamientos 113241358.99 2 56620679.49 27.08 <0.0001
BLOQUES 1476380.13 2 738190.07 0.35 0.7038
Tratamientos*BLOQUES 1781775.04 4 445443.76 0.21 0.9304
Error 144288662.67 €9 2091140.04
Total 261757333.18 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=999.,91484
Error: 2091140.0386 gl: 69
Tratamientos Medias n E.E.

€60 5587.72 18 340.84 A
45 4046.42 24 295.18 B
30 2566.58 36 241.01 C

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Rend (kg MS/afo)

Variable N Rf* Rf A} CV
Rend (kg MS/afio) 78 0.06 0.00 36.84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 601759721.51 8 75219965.19 0.54 0.8224
Tratamientos 108472701.74 2 54236350.87 0.39 0.6790
BLOQUES 171050596.09 2 85525298.04 0.61 0.5441
Tratamientos*BLOQUES 192515327.29 4 48128831.82 0.35 0.8463
Error 9612146271.17 €9 139306467.70
Total 10213905992.68 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8161.25774
Error: 139306467.6981 gl: 69
Tratamientos Medias n E.E.

€0 33526.72 18 2781.95 A
45 32776.17 24 2409.24 A

30 30796.33 36 1967.14 A
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Anexo 2. Andlisis de varianza de altura de raigras y altura de trébol, segun
frecuencia de corte.

ALT RAIGRAS

Variable N R®* R*® Aj CV
ALT RAIGRAS 78 0.55 0.50 33.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 9048.48 8 1131.06 10.56 <0.0001
TRATAMIENT 8849.98 2 4424.99 41.30 <0.0001
BLOQUE 71.44 2 35.72 0.33 0.7177
TRATAMIENT *BLOQUE 157.49 4 39.37 0.37 0.8310
Exror 7393.36 €9 107.15
Total 16441.84 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.15761
Error: 107.1502 gl: 69
TRATAMIENT Medias n E.E.

60 47.11 18 2.44 A
45 33.94 249 2.11 B
30 20.49 36 1.73 c

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ALT TREBOL

Variable N R® R®f Aj CV
ALT TREBOL 78 0.46 0.40 28.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 895.22 8 111.90 7.35 <0.0001
TRATAMIENT 821.19 2 410.59 26.96 <0.0001
BLOQUE 8.94 2 4.47 0.29 0.7465
TRATAMIENT *BLCQUE 71.62 4 17.91 1.18 0.3292
Error 1050.85 69 15.23
Total 1946.07 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.69847
Error: 15.2297 gl: 69
TRATAMIENT Medias n E.E.

€0 18.23 18 0.92 A
45 15.11 24 0.80 B

30 10.35 36 0.65 C
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Anexo 3. Analisis de varianza de composicidn floristica, segun frecuencia de corte.

Analisis de la varianza

Variable N R¢ R® Aj CV
Raigras 78 0.32 0.24 21.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6230.49 8 778.81 4.12 0.0005
F.Corte 2449.07 2 1224.54 6€.48 0.0026
Blogues 3152.1% 2 1576.10 8.34 0.0006
F.Corte*Blogues 769.08 4 192.27 1.02 0.4044
Error 13037.00 69 188.94
Total 19267.49 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.50464

Error: 18£.9420 gl: 69

F.Corte Medias n E.E.

60 dias 74.94 18 3.24 A

30 dias 6€3.81 36 2.29 B

45 dias 59.92 24 2.81 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj CV
Trébol 78 0.06 0.00 57.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. a9C gl CM F p-valor
Modelo 558.53 8 €9.82 0.56 0.8069
F.Corte 187.81 2 93.90 0.75 0.474s8
Blogques 143.05 2 71.52 0.57 0.5¢&62
F.Corte*Blogques 244.24 4 6€1.06 0.49 0.7433
Exrxror 8604.46 €9 124.70
Total 9162.99 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.72162

Error: 124.7023 gl: 69

F.Corte Medias n E.E.

45 dias 20.88 24 2.28 A

30 dias 19.61 36 1.86 A

60 dias 16.67 18 2.63 A

Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)
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Analisis de la varianza

Variable N R® R® A7 CV
Malezas 78 0.33 0.25 €8.54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Modelo 3760.97 & 470.12 4.20 0.0004
F.Corte 1167.39 2 583.69 5.22 0.0078
Blogues 2386.40 2 1193.20 10.66 0.0001
F.Corte*Blogues 231.87 4 57.97 0.52 0.7228
Error 7722.21 €9 111.92
Total 11483.18 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.31506

Error: 111.9161 gl: 69

F.Corte Medias n E.E.

45 dias 18.88 24 2.16 A

30 dias 16.56 36 1.76 A

60 dias 8.61 18 2.49 B

Mesdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Analisis de varianza de caracteristicas agrondmicas de raigras y trébol,
segun frecuencia de corte.

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* A CWV
Didmetro RG 27 0.26 0.00 24.56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 580.96 8 72.62 0.79 0.6178
Tratamiento 406.74 2 203.37 2.21 0.1382
Bloques 94.30 2 47.15 0.51 0.6071
Tratamiento*Blogues 79.93 4 19.98 0.22 0.9252
Exror 1654.00 18 91.89
Total 2234.96 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.53277
Error: 91.8889 gl: 18
Tratamiento Medias n E.E.

€0 43.44 9 3.20 A
45 39.67 9 3.20 A
30 34.00 9 3.20 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0.05)
Analisis de la varianza

Variable N R® R®f Aj CV
Long Estoldén 27 0.87 0.82 24.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 7515.51 8 939.44 15.61 <0.0001
F.Corte 7504.95 2 3752.47 62.37 <0.0001
Blogues 2.61 2 1.30 0.02 0.978¢
F.Corte*Blogues 7.95 4 1.99 0.03 0.9977
Error 1083.05 18 €0.17
Total 8598.55 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.33232

Error: 60.1693 gl: 18

F.Corte Medias n E.E.

60 dias 53.44 9 2.59 A

45 dias 26.74 9 2.59 B

30 dias 13.33 9 2.59 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)
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Analisis de la varianza

Variable N R® R® A3 CV
Puntos crec 27 0.77 0.66 14.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 492.00 8 6€1.50 7.45 0.0002
F.Corte 338.67 2 169.33 20.50 <0.0001
Blogques 11.56 2 5.78 0.70 0.5098
F.Corte*Bloques 141.78 4 35.44 4.29 0.0130
Error 148.67 18 8.26
Total 640.67 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.,45758

Error: £.2593 gl: 18

F.Corte Medias n E.E.

60 dias 24.00 9 0.96 A

45 dias 20.00 9 0.96 B

30 dias 15.33 9 0.96 C

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza

Variable N Rt Rf A CV
Entrenudos (cm) 27 0.81 0.72 24.14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9.96 8 1.25 9.50 <0.0001
F.Corte .08 2 4.54 34.64 <0.0001
Blogues 0.07 2 0.03 0.26 0.771%
F.Corte*Blogues 0.81 4 0.20 1.54 0.2324
Error 2.36 18 0.13
Total 12.32 26

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43563
Error: 0.1311 gl: 18
F.Corte Medias n E.E.
€0 dias 2.29 9 0.12 A
45 dias 1.30 9 0.12 B
30 dias 0.91 9 0.12 B
ias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

38



Analisis de la varianza

Variable N R Rf Aj CV
N°® ESPIGAS 78 0.65 0.60 79.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC _gl CM F p-valor
Modelo 10066.53 8 1258.32 15.71 <0.0001
TRATAMIENTO 9121.60 2 4560.80 56.93 <0.0001
BLOQUES €70.09 2 335.04 4.18 0.0183
TRATAMIENTO*BLOQUES 486.48 4 121.62 1.52 0.2065
Error 5527.95 €9 80.12
Total 15594.48 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.18912
Error: 80.1152 gl: 69f
TRATAMIENTO Medias n E.E.

60 30.61 18 2.11 A
45 8.11 24 1.83 B
30 3.54 36 1.49 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj cv
N°® FLORES 78 0.15 0.05 146.03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 209.19 8 26.15 1.49 0.1751
TRATAMIENTO 56.71 2 28.35 1.62 0.2052
BLOQUES 112.80 2 56.40 3.22 0.0459
TRATAMIENTO*BLOQUES 50.72 4 12.68 0.72 0.5780
Error 120€.97 €9 17.49
Total 1416.16 77

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.89198
Error: 17.4923 gl: 69
TRATAMIENTO Medias n E.E.

60 4.00 18 0.95 A
45 3.34 24 0.85 A
30 1.98 36 0.70 A

Mesdias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)
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