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RESUMEN

El estudio se realizé en la localidad de Pomacochas, distrito de Florida, provincia de Bongara,
region Amazonas, entre los meses de enero del 2014 y abril del 2015. La investigacion tuvo por
objetivo la seleccion de gramineas forrajeras perennes para el mejoramiento alimenticio de
ganado bovino en ceja de selva. El disefio estadistico empleado fue Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con quince tratamientos y cuatro repeticiones. La investigacion permitio
seleccionar las gramineas forrajeras que mejor se adaptan a la zona en base al rendimiento de
forraje verde, produccion de materia seca y calidad nutricional. Los tratamientos con mayor
rendimiento de forraje verde fueron: Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino con 15.31 t ha”
! Lolium multiflorum var. Winter Star con 14.44 t ha’’. Los tratamientos que alcanzaron mayor
rendimiento de materia seca fueron: Lolium multiflorum var. Belinda con 4.10 t hal, Lolium
multiflorum Ecotipo Cajamarquino con 3.66 t ha. Los tratamientos con mayor porcentaje de
contenido de materia seca fueron: Lolium multiflorum var. Calibra con 32.08 %, Lolium
multiflorum var. Belinda con 28.39 %, Dactylis glomerata var. Potomac con 26.50 %. La
relacion altura de planta vs. rendimiento de forraje verde, indica que el incremento en 1 cm, de
la altura de planta, eleva el rendimiento de forraje verde en 0.4257 t hal, la relacion rendimiento
de forraje verde vs. rendimiento de materia seca indica que al incrementarse el forraje verde en
1t hal, se eleva el rendimiento de materia seca en 0.2611 t ha™’. Los tratamientos con mayor
nivel de proteina en el primer corte fueron: Lolium multiflorum var. Calibra (18.81 %), Lolium
multiflorum var. Maverick (18.51 %), Lolium multiflorum var. Tama (16.97 %) y Lolium
multiflorum Ecotipo Cajamarquino (16.54 %), al décimo corte fueron: Dactylis glomerata var.
Potomac (14.87 %), Lolium multiflorum var. Angus 1 (12.69 %) y Lolium multiflorum var. Nui
(11.55 %). Se concluye que el Ecotipo Cajamarquino se adaptdé mejor a las condiciones de la
localidad de Pomacochas.

Palabras Clave: gramineas forrajeras, Lolium multiflorum, Dactylis glomerata.



ABSTRACT

The study was carried out in the town of Pomacochas, Florida district, province of Bongarg,
Amazonas region, between January 2014 and April 2015. The objective of the research was the
selection of perennial forage grasses for the food improvement of cattle in the forest. The
statistical design used was Completely Random Blocks (DBCA), with fifteen treatments and
four replications. The research allowed to select the forage grasses that best adapt to the area
based on the yield of green forage, dry matter production and nutritional quality. The treatments
with the highest yield of green forage were: Lolium multiflorum Cajamarquino Ecotipo with
15.31 t hal, Lolium multiflorum var. Winter Star with 14.44 t ha’. The treatments that reached
the highest dry matter yield were: Lolium multiflorum var. Belinda with 4.10 t ha, Lolium
multiflorum Cajamarquino Ecotipo with 3.66 t ha™t. The treatments with the highest percentage
of dry matter content were: Lolium multiflorum var. Calibra with 32.08 %, Lolium multiflorum
var. Belinda with 28.39 %, Dactylis glomerata var. Potomac with 26.50 %. The ratio of plant
height vs. Yield of green forage, indicates that the increase in 1 cm, of the plant height, raises
the yield of green forage in 0.4257 t ha, the ratio of green forage yield. Dry matter yield
indicates that when green forage is increased by 1 t ha, the yield of dry matter increases by
0.2611 t ha. The treatments with the highest level of protein in the first cut were: Lolium
multiflorum var. Calibra (18.81%), Lolium multiflorum var. Maverick (18.51%), Lolium
multiflorum var. Tama (16.97%) and Lolium multiflorum Cajamarquino Ecotipo (16.54 %), to
the tenth cut were: Dactylis glomerata var. Potomac (14.87 %), Lolium multiflorum var. Angus
1 (12.69 %) and Lolium multiflorum var. Nui (11.55 %). It is concluded that the Cajamarquino

Ecotipo was better adapted to the conditions of the locality of Pomacochas.

Keywords: Forage grasses, Lolium multiflorum, Dactylis glomerata.



I. INTRODUCCION

La ganaderia en nuestra zona andina se desarrolla a base de pastizales naturales y/o cultivados,
en la mayoria de casos en condiciones de secano, razén por la cual la produccion forrajera
presenta fluctuaciones segun la distribucion de las precipitaciones, afectando la disponibilidad
y calidad de forraje; a esta situacion se suma el desconocimiento de los productores sobre el uso
de nuevas semillas certificadas de pastos de alto valor productivo. Siendo estas algunas razones
por las que la ganaderia no ha alcanzado competitividad en la produccion de carne y leche
(Valverde 2011).

En la regibn Amazonas existe una extension aproximada de 127,040 hectareas de pastos
cultivados y enormes extensiones de pastos naturales. Con una poblacion de ganado vacuno de

aproximadamente 225 mil cabezas (IIAP 2010).

En la localidad de Pomacochas, la actividad pecuaria es la mas importante del distrito, sus
rendimientos son bajos en la produccién de leche y carnes; sin embargo, es necesario mejorar

el manejo de pastos y la genética del ganado para mejorar estos rendimientos (Vargas 2013).

Una ganaderia moderna necesariamente tiene que ser sindnimo de rentabilidad, competitividad
y sostenibilidad. Y si bien son muchos los factores envueltos en la produccién ganadera, el
componente de alimentacion animal es fundamental, y dentro de éste lo relacionado con pastos

y forrajes, ya que constituyen la principal fuente de alimentacion bovina (Argel 2000).

La finalidad de esta investigacion es seleccionar especies con amplio rango de adaptacion y de
aceptable calidad forrajera, que permitan mejorar la productividad animal. Actualmente se
cuenta con una gama de gramineas, que prometen altos rendimientos, excelente calidad
nutricional, ademas de palatabilidad y gustocidad. Siendo necesario realizar un comparativo de

estas especies bajo las mismas condiciones climaticas y edéaficas en la localidad de Pomacochas.
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1.1. Problema de investigacion

El mal manejo de las pasturas es la principal causa causa del deficiente desarrollo ganadero en
Amazonas; por lo tanto, es necesario tener conocimiento sobre el manejo de pasturas. En tal
sentido es conveniente realizar investigaciones evaluando las distintas variedades de pastizales
forrajeros, que se adapten a condiciones de Florida, Pomacochas-Amazonas y obtener mejores
rendimientos de biomasa y materia seca; de esta manera contribuir a mejorar la alimentacion de

la ganaderia extensiva, por consiguiente, elevar la rentabilidad del productor agropecuario.
1.2. Formulacion del problema

¢Cudles son las gramineas forrajeras perennes que mejor se adaptan a condiciones de Florida,
Pomacochas-Amazonas y las de mayor rendimiento y calidad nutricional que contribuyan al

mejoramiento alimenticio de ganado bovino?
1.3. Objetivos

Objetivo general
Identificar las especies de gramineas forrajeras perennes para el mejoramiento alimenticio de

ganado bovino en condiciones de Florida, Pomacochas-Amazonas.

Objetivos especificos
e Evaluar rendimiento de plantas por metro cuadrado.
e Evaluar el rendimiento de forraje verde por hectarea.
e Determinar el rendimiento de materia seca por hectarea.
e Evaluar la altura de planta.

e Determinar el valor nutritivo.

1.4. Hipotesis de investigacion

De las especies de gramineas forrajeras perennes, las que tienen mejor adaptacién, mejor
rendimiento y calidad nutricional son el Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino y Lolium

multiflorum variedad Tama.
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Ruiz (1981) obtuvo un rendimiento con Lolium multiflorum Lam. Ecotipo Cajamarquino de
21980 kg ha'* de forraje verde por corte con una fertilizacion de 120-40-60 de NPK, en el valle
de Cajamarca. Las lineas promisorias de Lolium multiflorum Lam. Ecotipo Cajamarquino en la
zona de Huayrapongo-Cajamarca obtuvo rendimiento de 4300 kg ha™ de materia seca por corte,
realizandose 7 a 8 cortes al afo.

Para INIEA (2006) En el distrito de Chalamarca, provincia de Chota-Cajamarca, el rendimiento

de estas mismas lineas fue de 3800 kg ha de materia seca por corte.

Salazar (1984), en una investigacion realizada en el Centro Experimental La Victoria de la
UNC, en una pastura establecida de Ecotipo Cajamarquino, probando el efecto del NPK,
Compost, Estiércol de vacuno, reporta que el Ecotipo Cajamarquino, responda bien a la
aplicacion de 20 toneladas por hectarea de Compost, mas 80 unidades de Nitrdgeno, con
rendimiento promedio de 16,542 Kg de forraje verde por hectarea por corte y 3242 Kg de :
materia seca/ha/corte, con una dosis de mantenimiento baja en nitrégeno de 20 unidades después

de cada corte.

Alabama S. A. (2008) presenta un cuadro de pasturas Rye grass de clima frio y los clasifica
como anuales, bianuales, hibridos y perennes. En su clasificacion como anuales presenta el
Magnum Tetraploide, de quien sefiala una duracion de 2 a 3 afios. Sefiala asi mismo que los
tetraploides poseen un alto contenido proteico, el que variando de acuerdo a dosis de
fertilizacion pueden llegar a poseer hasta 21.6 % de proteina, muy similar al contenido de una
alfalfa. Considera que un pasto altamente productor de forraje, de hoja gruesas, fuertes
resistentes a la roya, altamente digestible y palatable que puede ser utilizado para corte y

pastoreo, ensilaje o henificacion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Aspectos generales de las gramineas

Las gramineas son la principal fuente de alimento (hierba) en campos de pastoreo. Se usan
diferentes especies de gramineas, dependiendo de las condiciones climaticas y de los
requerimientos de produccidn. Las principales gramineas usadas son los Rye Grasses también
conocidas como ballicas, asi como las especies de los géneros Dactylis, Festuca, Bromus y
Phalaris. En el caso de los rye grasses, existen nuevos tipos logrados mediante el mejoramiento
genético e hibridacion (Bernal 2005).

Las gramineas tienen un tallo cilindrico con nudos y entrenudos, hojas alternas y opuestas, entre
estas existe membranas llamadas ligula y auriculas las que sirven para identificar a cada especie
de esta familia, los nudos inferiores del tallo posee ahijamiento, la inflorescencia puede ser
espigada, panicula o racimo, posee raices adventicias o fasciculadas que alcanza los 10 a 15
centimetros del suelo, lo que hace que sufra un estrés hidrico muy rapidamente cuando existe
una disminucion de la humedad en el primer horizonte del suelo la cual hace que el rendimiento

de forraje baje enormemente (Garcia y Pardo 1984).

2.2.2 Especies de gramineas forrajeras

2.2.2.1. Lolium multiflorum Lam.

Conocido como “rye grass italiano”, planta anual de clima fresco y nativo del sur de Europa,
sabor agradable y alta digestibilidad hacen esta especie forrajera con alto valor alimenticio del
ganado. Existe una sola espiga de 10 a 40 cm, las espiguillas son de 8 a 30 mm de longitud,
excluyendo a las aristas. La ultima espiguilla tiene 6 glumas (lenma y palea). Las laminas de las
hojas son de 4 a 10 mm de ancho y de 6 a 20 cm de longitud. Las superficies inferiores son lisas
sin glabras, brillosas y con una nervadura prominente. Los tallos son de 30 a 100 cm de altura
dependiendo de la variedad, humedad y condiciones del sitio. La base del tallo es cominmente
verde palido o amarillenta. Se adapta mejor a regiones con climas frescos y himedos. Su mejor
crecimiento ocurre cuando el pH del suelo es de 5.5 a 7.5. Se adapta a regiones céalidas y
templadas con temperaturas medias anuales de 11 a 19 °C en el ciclo de produccion, pero que

no tengan meses con temperaturas promedio mayores de 25 °C. Las producciones de forraje
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verde pueden variar desde 10 a 18 toneladas por hectérea de promedio anual en clima templado,
su produccidn de materia seca por hectarea es 4000 kg por corte y un rendimiento de 250 kg de

semilla por hectarea (Gispert et al. 2000).

Figura 1. Iantalzquierda) e inflorescencia (derecha) de Lolium multiflorum Lam.

Variedades de Lolium multiflorum Lam. en estudio

Variedad Winter Star (Tetraploide), nueva variedad de rye grass anual desarrollado
en Nueva Zelanda, comercializada en el Per( por Hortus S.A. Puede sembrarse todo el
afio en zonas con bajo riesgo de heladas y con disponibilidad de agua para riego o en
zonas de secano en épocas de lluvia. Su principal caracteristica ademas de su elevada
produccién de forraje, es su mayor tasa de crecimiento durante los meses de menor
temperatura. Su siembra temprana permite rentabilizar la inversion aun teniendo que
levantar el pastizal en primavera para colocar otro cultivo. Se ha evaluado en sierra baja,
media y alta superando ampliamente a la variedad Tama, con producciones promedio de

2 toneladas mas de materia seca que esta variedad (Hortus S.A. 2013).

Variedad Tama (Tetraploide), creada, estabilizada y seleccionado en Nueva Zelanda
por Grassland Division. Variedad de alto vigor de plantulas que le permiten ser el rye
grass de mas rapido establecimiento de todas las existentes en el mercado mundial. Si
bien su mayor produccién en primavera posee también buena produccion invernal. Posee
alta produccion y elevado valor nutritivo con alta digestibilidad y potabilidad. Se
conserva muy bien como ensilaje y como heno. Resistente al virus del enanismo amarillo
de la cebada y moderadamente susceptible a la roya. Muy susceptible al gorgojo
(Listronotus bonariensis) barrenador del tallo (Hortus S.A. 2013).
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Variedad Belinda (Tetraploide), cultivar creado en Nueva Zelanda por Wrinstong
Seed, es un nuevo rye grass hibrido tetraploide, el mas productivo del mercado en rye
grass de rotacion, superando incluso a cultivares anuales durante el primer afio y a
cultivares bianuales en el primer y segundo afio. Se destaca ademas por su rapido
establecimiento, gran capacidad de macollamiento, resistencia a roya y muy buena
persistencia. En cuanto a la calidad, los rye grass tetraploides producen un forraje de
mayor valor nutritivo que los diploides, por su mayor contenido celular y mejor relacion
de este con la pared celular. Belinda ademas de tener alto contenido de azucar es un
cultivar que fue seleccionado para tener un periodo de encafiado concentrado y por lo
tanto el rebrote de fines de primavera esta conformado principalmente por hojas (Hortus
S.A. 2013).

Variedad Nui (Diploide), variedad diploide desarrollada en Nueva Zelanda por
Grassland Division, de hébito de crecimiento semipostrado. Tiene la mejor tolerancia a
las bajas temperaturas. Posee un buen comportamiento en asociaciones con otras
especies y se adapta a diversas condiciones climaticas y de suelo, aungue no tiene mucha
resistencia a la sequia. Su velocidad de crecimiento, buen rebrote y macollamiento le
permiten tolerar sistemas de pastoreo continuo, tendencia al primer afio. Baja a las royas
y nivel de enddfito variable (Hortus S.A. 2013).

Variedad Calibra (Tetraploide), generado en Dinamarca por la compafila DLF
Trifolium, seleccionado a partir de materiales de floracion intermedios tetraploides de
alta digestibilidad y valor nutritivo. Cultivar tetraploide sin hongo endofito, hoja grande
y crecimiento semierecto. Posee buena persistencia (> 5afios). La arquitectura de la
planta permite una excelente asociacion con tréboles blancos de hoja intermedia y
grande, alta capacidad de macollamiento y forraje de aspecto vigoroso, con hojas
semierectas y de color verde intenso, hacen de esta variedad un material de alta

aceptabilidad por los ganaderos productores de leche (Hortus S.A. 2013).

Variedad Maverick (Diploide), cultivar de origen neozelandés, desarrollado por

Wrightson Seeds en la estacién experimental de Kimihia, Lincoln, Nueva Zelanda.

Cultivar diploide de crecimiento semierecto, floracion intermedia, sin endoéfito, hojas

finas y gran capacidad de macollamiento. Se adapta preferentemente a sistemas donde
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predomina el pastoreo rotativo y se hacen cortes para conservacion en primavera. Posee
plantas vigorosas y agresiva que generan una velocidad de establecimiento mayor al de
otros cultivares de ballica hibrida. La tasa de macollamiento de sus plantas hace que las
pasturas sembradas con este cultivas tengan mayor proporcion de hojas nuevas y por lo
tanto una mayor digestibilidad durante la temporada de crecimiento. Mediciones en
Australia y Nueva Zelanda ha probado que el valor nutritivo de Maverick en primavera
es mayor que el de las ballicas bianuales, presentando una persistencia media de

aproximadamente tres temporadas (Hortus S.A. 2013).

Variedad Delish (Tetraploide), desarrollado por la empresa RAGT Semences ubicada
en Francia, es una variedad de floracién tardia, sin endéfito, que puede ser utilizado en
pastoreo o0 en conservacion, siendo destacado por la alta calidad del forraje. Presenta
muy buena persistencia y una alta tolerancia a enfermedades. Se recomienda

especialmente en sistemas de produccion de leche (Hortus S.A. 2013).

Ecotipo Cajamarquino (Diploide), es el resultado del cruzamiento del “Rye grass
italiano” con el “Ryr grass perenne”. Es de facil establecimiento, tanto en el valle como
en la jalca de la zona andina de Cajamarca. Permite producir forraje verde en 45 o 60
dias, luego del segundo corte. Se utiliza para corte, pastoreo, se henifica y ensila. La
densidad de siembra es de 25 a 30 Kg ha (INIA Cajamarca 2014).

2.2.2.2. Dactylis glomerata L.

Conocido también como “pasto ovillo”, es nativo del Centro y Oeste de Europa, planta erecta y

macollante, perenne de clima templado que se reproduce sexualmente por semilla y

asexualmente a través de material vegetativo. La inflorescencia ramificada es una panicula

compacta con una longitud de 5 a 20 cm, compuestas de espiguillas con aristas cortas. Los tallos

son erectos con una altura de 30 a 120 cm, los tallos vegetativos son comprimidos dando una

apariencia plana distintiva para la identificacion vegetativa. Las hojas varian en color verde a

verde azulado, dependiendo a la variedad y concentracién de nutrientes. Los margenes y vainas

de las hojas son algo asperos al tacto cuando maduran. Sin auriculas, ligula es una membrana,

aproximadamente de 3 a 10 mm de largo. Sistema de raiz fibroso y extenso. La produccion de

materia seca por hectarea bajo riego es de 20 000 kg al afio (NUfiez 2001).
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Canals et al. (2009), sostiene que posee buena adaptacion a distintas condiciones climaticas.
Tolera la sequia, el calor y la sombra. Prefiere los terrenos calizos y ricos en materia organica,
pero vive bien en los siliceos no demasiado &cidos (pH entre 6-8). Soporta mal el

encharcamiento, pero tolera cierta salinidad.
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Figura 2. Plantas (izquieda) e inflorescencia (derech

a) de Datylis glomerata L.

Variedades de Dactylis glomerata L. en estudio

Variedad Potomac (Diploide), variedad seleccionada en Estados Unidos. Muy precoz
y con baja tolerancia a la sequia. No se adapta muy bien al pastoreo, pero presenta gran
versatilidad en cuanto a las formas de aprovechamiento de su forraje. En la actualidad

es una de las variedades de mayor uso comercial (Hortus S.A. 2013).

Variedad Ambrassador (Diploide), procedente de Dinamarca, cultivar muy robusto,
tolerante a la sequia y la sombra, cuenta con dos picos de produccion de forraje, en
primavera y otofio temprano. Excelente para mezclas ya que se caracteriza por su alta
produccidn sin ser agresivo, es menos resistente al calor que las especies del genero
Festuca, pero muy tolerante al frio una vez implantado. Es altamente digestible,
excelente sanidad de hoja (Hortus S.A. 2013).

2.2.2.3. Festuca arundinacea Schreb.

También Ilamado “festuca”, pasto de prefloracién arrollada ligula y auricula corta, presencia de
antocianinas en la base del tallo. Hojas de color verde intenso, muy semejante al rye grass del
que se distingue por el porte de sus hojas mas erguidas que toman un aspecto de “espinas de

pescado”, las hojas son asperas al tacto, caracteristica que determina la disminucion de su
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palatabilidad. Planta que resiste bien el exceso de humedad. Para proporcionar una buena
produccion exige condiciones de una buena fertilizacion y de un clima humedo y fresco. La
dosis de siembra serd de 15 - 20 kg por hectérea; en un terreno bien preparado sin enterrar
excesivamente la semilla. Permanece verde todo el afio, y resiste muchas enfermedades, soporta
muy bien el corte y persiste, aunque haya bajo mantenimiento. Prefiere suelo fértil, con pH de
6 a 6,5, aunque puede tolerar extremos de 4,5 a 9,5 (Guerra 2011).

Canals et al. (2009), sostiene que esta especie posee adaptacion a condiciones climaticas y
edaficas muy diversas. Buena tolerancia al frio, al calor y a la sequia (aunque tolera el déficit
hidrico peor que Dactylis glomerata). Prefiere los sustratos calizos y arcillosos, pero puede
crecer en suelos acidos, salinos y encharcados. Poco exigente en fertilidad. Se recomienda sobre

Dactylis glomerata cuando hay presencia de sales en el suelo.

Figura 3. Plantas (izquierda) e inflorescencia (derecha) de Festuca arundinacea Schreb.

Variedades de Festuca arundinacea Schreb. en estudio

Variedad Fawn, variedad seleccionada en Estados Unidos, por la Universidad del
Estado de Oreg6n. Presenta como caracteristicas el buen numero de plantulas que
permiten un rdpido y adecuado establecimiento, gran capacidad de macollamiento, se
recupera rapidamente después de su aprovechamiento, por lo que se adapta a sistemas
de pastoreo intensivo. Posee alta resistencia a royas y buena productividad (Hortus S.A.
2013).
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2.2.3. Consideraciones para la instalacion de gramineas forrajeras

2.2.3.1. Seleccidn del lugar para la siembra

Para FONCODES (2014), la seleccion depende de la disponibilidad del terreno, del nimero de
animales a alimentar, del uso actual del terreno (con cultivos o con pastos naturales), la altitud
en qué esta ubicado, el tipo de suelo y pastura que se instalara. Ademas, para la seleccion del
terreno se debe tener en cuenta lo siguiente:
e Para cultivos perennes, elegir terrenos cerca a fuentes de agua permanente, dado que los
pastos necesitan riego continuo para que puedan producir todo el afio.
e Terrenos con suelos profundos y fértiles, porque la calidaddel suelo es determinante
para la germinacion de la semilla, el rebrote o recuperacién y la buena produccion.
e Un buen suelo es de color oscuro porque contiene bastante materia organica.
e Suelos cultivados en campafias anteriores son los mejores para la siembra de pastos,

porque reducen la presencia de malezas.

2.2.3.2. Preparacion del terreno

Pérez (s. f.) sostiene que la preparacion del terreno para la siembra de especies forrajeras
depende de la especie forrajera a sembrar y del material de propagacién a utilizar, de la textura
y grado de pendiente del suelo, y de la intensidad de las lluvias. Cuando se emplea semilla, es
deseable una superficie rugosa y sin terrones. Lo anterior permite una buena emergencia y
anclaje de las plantas y evita pérdidas por arrastre (erosion del suelo) y enterramiento de
semillas. La sobre preparacion del terreno causa encostramiento y compactacion, lo que dificulta
la emergencia y anclaje de las plantas. La topografia no solo tiene relacion con el tipo de
maquinaria requerida para las operaciones de labranza y con la especie establecer, sino con la
necesidad de preservar el suelo de los procesos erosivos, que se incrementan, especialmente

durante las fases de preparacion, siembra y el establecimiento de las praderas.

2.2.3.3. Abonamiento del terreno

El analisis del suelo es necesario para determinar las caracteristicas de fertilidad como textura,

acides (pH), macro elementos y micro elementos, indispensables para la instalacién
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de cualquier cultivo, ya que nos permite determinar los requerimientos de materia organica y
fertilizantes, asi como las enmiendas y las variedades de pasto mejor adaptadas a las condiciones
del suelo (Principe 2008).

La rentabilidad de las pasturas estd directamente relacionada con el uso de abonos y/o
fertilizantes por lo que necesitamos conocer el papel que estos cumplen dentro de la fisiologia
de los animales y plantas. Los elementos esenciales de los tejidos de las plantas y animales son
el carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), y cerca de 15 elementos esenciales adicionales. Los
primeros tres elementos junto con el nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (S) conforman la materia
viviente en plantas y animales mientras que el calcio (Ca) y el fésforo forman el esqueleto
animal. Los otros elementos son generalmente requeridos por varios sistemas de enzimas de

plantas y animales o en la actividad nerviosa de los animales (Bernal 2005).

2.2.3.4. Disponibilidad del agua para riego

El agua debe de ser de buena calidad para el riego y el consumo de los animales, uno de los
mejores indicadores son la presencia de bioindicadores como las variedades de plantas
(herbaceas, leguminosas y gramineas) y animales (lombrices, caracoles, etc.) los que se deben
de encontrar en buenas condiciones. De igual manera la cantidad de agua es importante para el
mantenimiento de la pradera, ya que con un caudal de 1 litro por segundo se puede mantener

una hectarea de pasto cultivado (Principe 2008).

El riego es importante para asegurar el crecimiento de los pastos en épocas secas (mayo a
octubre), y su aplicacion debe ser en el momento oportuno, segun las necesidades de la planta.
Se debe tener en cuenta que el exceso de agua ocasiona el lavado de los nutrientes, el
ahogamiento de los pastos, y la deficiencia de agua ocasiona marchitez y muerte. Para optimizar
la disponibilidad de agua se deben implementar riego tecnificado, como el riego por aspersion
(FONCODES 2014).

2.2.3.5. Seleccidn de especies de forrajeras.

Bernal (2005) manifiesta que es muy importante elegir especies adaptadas a regiones
geograficas especificas, a los objetivos de produccién animal y a las caracteristicas del suelo.

Por ejemplo, para suelos extremadamente secos, de baja fertilidad y pH &cido (5.0) las especies
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del genero Dactylis son las recomendadas. Si la fertilidad se incrementa manteniendo las otras
dos caracteristicas estables, se recomienda el uso de las festucas (Festuca arundinacea). En el
caso de las leguminosas forrajeras la mayoria de tréboles puede tolerar acidez (pH 5) siendo la
alfalfa altamente susceptible a pH menores a 6.5. Los objetivos de produccidn (vacuno u ovinos)
son también importantes puesto que, existen cultivares dentro de especies que se acomodan al
pastoreo de una u otra especie. Por ejemplo, para el pastoreo de vacunos se emplearan cultivares
de hojas grandes, frondosos y con habitos de crecimiento erecto. Si nuestra explotacion sera de
ovinos elegiremos cultivares, dentro de especies, con habitos de crecimiento achaparrado,

rastrero y estolonifero. Estas caracteristicas son consideradas para los tréboles.

2.2.4. Métodos y pardmetros para estimacion forrajera

2.2.4.1. Métodos para estimacion forrajera

Métodos de estimacion directa
Sciaretta (2012), reporta los siguientes métodos directos:

a) Corte total de pasto, por el método del corte total se estiman producciones a través de
la realizacion de reservas (rollos y/o silajes) de una superficie conocida, contabilizando

las unidades y cantidades producidas.

b) Corte parcial y pesado, es la técnica basada en el muestreo de pequefias areas de
superficie conocida dentro de una pastura, en las cuales se realizan cortes y se estima
la produccion forrajera extrapolando este dato a dimensiones mas grandes.

Métodos de estimacion indirecta

a) Estimacion visual, esta metodologia requiere de un entrenamiento previo del
observador con algin otro método directo. Basa su determinacion en la integracion por
parte del evaluador de varios atributos de las pasturas tales como: altura, cobertura,
densidad, composicion botanica, relacion tallo-hoja, estrés, ataque de plagas o
adversidades, etc. En general se suele estimar con bastante certeza cuando hay grandes
volimenes de pasto, por el contrario, se suele cometer grandes errores cuando los
volimenes de produccidén son menores 0 hay varias especies componentes de una

pastura. Algo similar sucede con el error del “nojo”, ya que sobreestima los efectos de
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la altura y subestima los efectos de la densidad. Si bien es un método de gran
practicidad y no se necesita instrumental, no esti recomendada su practica en el campo
(Sciaretta 2012).

b) Pasturémetro, basa la determinacion del volumen de produccion mediante atributos
de la pastura tales como su altura y densidad. De esta manera, operativamente, un disco
metélico calibrado ejerce presion sobre el forraje y dado el desplazamiento que
dependera de la compresibilidad de la pastura se registra el dato numérico en una escala
graduada. Si bien es un método de enorme practicidad tiene como limitantes una
correcta calibracion y en caso de ser pasturas polifiticas no podremos saber el aporte

de cada especie al rendimiento total (Sciaretta 2012).

c) Sensores remotos, con el manejo de imagenes satelitales y un gran nimero de datos
es posible conocer la produccion forrajera promedio de pasto y sus rangos de variacion.
Es de suma utilidad cuando se requiere conocer producciones a gran escala y con los
grandes avances que ha tenido la informética en los Gltimos afios se hizo posible una
mejora determinante en el método de estimacion. Tal es asi que, hoy en dia se trabaja
con iméagenes en alta definicion (que tienen mayor cantidad de pixeles), mejorando su

calidad y con una mayor periodicidad en la obtencidn de estas (Sciaretta 2012).

2.2.4.2. Parametros de estimacion forrajera

a) Numero de plantas, altura de planta y didmetro basal son mediciones muy
utilizadas para evaluar el establecimiento y la persistencia de gramineas o leguminosas

en pasturas experimentales (Mendoza y Lescano 1985).

b) Forraje verde, se refiere a la cantidad total de material producido por un forraje una
vez que es cortado. La materia verde involucra todas las partes de la planta que se

cosechan para ser utilizadas (Orozco 2005).

c) Materia seca, se refiere a la cantidad de material que queda después de que el forraje

0 el alimento ha sido sometido a un proceso de secado, 0 sea cuando se le ha extraido
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el agua. En la Materia Seca es donde se encuentran los nutrimentos del forraje (Orozco
2005).

d) Valor nutritivo de los pastos y forrajes

La proteina, es calculada en base al contenido de nitrégeno del forraje. El valor de la
proteina es importante ya que la proteina contribuye energia y provee aminoacidos
esenciales tanto para los microbios del rumen como para el animal. A mayor proteina
que proviene del forraje, se necesita menor cantidad de suplemento. La proteina del
forraje esté relacionada a la madurez del forraje, ya que forrajes mas maduros tienen un

menor porcentaje de proteina (Rodriguez 2012).

La mayoria de las proteinas contenidas en el forraje son hidrolizadas en el rumen, parte
de los aminoacidos son inmovilizados por las bacterias y protozoarios, los restantes son
fuente de energia u degradadas a Acidos Grasos Volatiles (AGV) y amonio, el exceso

de amonio es absorbido por el animal y convertido en Urea en el higado (Frioni 1999).

La fibra, juega un papel muy importante dentro de la alimentacion del ganado lechero
y rumiantes en general. Es indispensable para mantener la funcionalidad ruminal,
estimular el masticado y la rumia y mantener un pH ruminal adecuado que permita la
buena salud y digestion. El contenido de fibra en la dieta se asocia con la composicion
de la leche, ya que por medio de su digestion se producen los principales precursores de
la grasa lactea. Ademas, la calidad y cantidad de fibra consumida afectan la capacidad
de consumo voluntario y la cantidad de energia que pueda aportar una racion. Asi, la
fibra tiene implicaciones importantes en las practicas de alimentacion del ganado lechero
al afectar la salud, la produccion y servir para estimar el contenido de energia de los

forrajes y alimentos, asi como el consumo voluntario (Weiss 1993).

2.2.5. Determinacion de carga animal en pasturas

Valencia (s.f.) manifiesta que, con el fin de dar el manejo adecuado a la pradera, es necesario
calcular la carga animal por hectérea, es decir, establecer el nimero de animales que puede
soportar por hectarea una pradera en un tiempo especifico sin deteriorarse. Esta carga puede

expresarse en términos de U.A./Ha (Unidades Animales). La carga animal se calcula dividiendo
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el forraje disponible en términos de materia seca entre el consumo de cada animal en un periodo

de tiempo determinado.

Gaspe (2008), manifiesta que, para determinar el consumo de materia seca por dia, en el ganado

lechero se pueden utilizar las siguientes formulas:

e Vacas consumen 2.6 % de su peso vivo + 186 gr de materia seca adicional por Kg de
leche producida.
e Vacas consumen 2.2 % de su peso vivo + 200 gr de materia seca adicional por Kg de

leche producida.

2.2.6. Zonificacion ecoldgica y econdmica de Pomacochas

Zonas para pastos de calidad agroldgica baja con limitaciones por pendiente y suelo.
Asociadas con tierras de proteccion por pendiente y suelo.

Estan representadas por relieves de montafas altas estructurales, montafias altas calcareas, valle
sinclinal (montafas altas de laderas moderadamente empinadas), afectadas por procesos de
vertientes y erosion cérstica. Estan constituidas principalmente por rocas de naturaleza calcarea.
Los suelos son superficiales a moderadamente profundos, limitados por roca dura y fragmentos
rocosos, de reaccién muy fuertemente acida, textura franca arenosa a franca arcillosa, baja
fertilidad y con desarrollo de una capa organica gruesa. Con climas que varian desde ligeramente
himedo a muy humedo y templado célido con exceso de agua. La vegetacion esta conformada
por las pasturas y los cultivos de papas, arracacha y otras, de modo que temporalmente después
de las cosechas quedan parches desnudos. También existen sectores en abandono con
comunidades de regeneracion con Baccharis sp. (chilca), Weinmannia sp., Alnus acuminata
(aliso), Rubus sp. y otras. La fauna esta representada por ganado vacuno y equino. Es comdn la
presencia de Bubulcus ibis (garcita bueyera). Por las caracteristicas de humedad, son adecuadas
para el desarrollo de ganaderia lechera y de ovinos. Son utilizadas en su verdadero potencial
con una diversidad de pastos como: grama azul, grama chilena, king grass, pasto oliva, rye grass,
rye flaber, trébol, entre otros, donde predomina el ganado de raza Holstein y Brown Swiss.
Presentan centros de acopio: Pomacochas, Jumbilla y Leymebamba, donde se realizan el
pasteurizado y el procesamiento de leche fresca (elaboracion de queso). Ademas, es posible
desarrollar actividades silvopastoriles, combinando alisos y saucos, con las gramineas propias
de las zonas. En lugares adecuados se pueden desarrollar actividades piscicolas, siempre y
cuando las condiciones del mercado lo ameriten (Gobierno Regional de Amazonas 2010).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

La presente investigacion se realizé en la localidad de Pomacochas, capital del distrito de
Florida, provincia de Bongara, departamento de Amazonas, ubicado entre las coordenadas UTM
169839 E, 9355637 S, Zona 18 M a 2230 msnm. En la zona la precipitacidn anual es de 968.90

mm, la humedad relativa promedio es de 85.95 % y la temperatura promedio de 15.51 °C.

3.2. Materiales

3.2.1. Material bioldgico
14 Variedades de gramineas y 1 ecotipo:

e Dactylis glomerata var. Potomac.

e Dactylis glomerata var. Ambrassador.
e Lolium multiflorum var. Nui.

e Lolium multiflorum var. Tama.

e Lolium multiflorum var. Winter star.

e Lolium multiflorum var. Angus 1.

e Lolium multiflorum var. Surrey nova.
e Lolium multiflorum var. Calibra.

e Festuca arundinacea var. Fawn.

e Lolium multiflorum var. Maverick.

e Lolium multiflorum var. Delish.

e Lolium multiflorum var. Bison.

e Lolium multiflorum var. Zorro.

e Lolium multiflorum var. Belinda.

e Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino.

3.2.2. Material de campo

Fertilizantes (Urea, Super fosfato triple, Cloruro de potasio), balanza de campo, regla graduada,
wincha, hoces, bolsas polietileno, bolsas de papel, libreta de campo, lapiz, camara fotografica,
pico.

3.2.3. Material y equipo de laboratorio

Balanza analitica, vasos de precipitacion, pizetas, pinzas, placas petri, estufa.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Fase de campo

a) Seleccion de las especies forrajeras
Las especies forrajeras, se seleccionaron teniendo en cuenta las caracteristicas de promocion
de la empresa Hortus S.A., sobre todo respecto al rendimiento, valor nutritivo, y resistencia a
plagas y enfermedades; bajo estos criterios, en el presente trabajo experimental se consider6 14

variedades de gramineas y 1 ecotipo.

b) Toma de muestra del suelo
Para conocer las condiciones de fertilidad, se tomaron muestras representativas del suelo del
campo experimental, las que se enviaron al Laboratorio de Suelos, Aguas, Abonos y Pastos de
la Estacion Experimental Bafios del Inca - INIA Cajamarca. Se determind pH, CaCO3z, M.O (%),

P (ppm), las muestras de suelo fueron obtenidas antes de realizar la fertilizacion.

c) Siembray labores culturales
Antes de proceder a con la siembra, se realizo la prueba de germinacion de las variedades
forrajeras, los resultados se muestran en los Anexos (P&g. 76).

La fecha de siembra fue el 16 de enero del 2014. Se utiliz6 un éarea total de 517.5 m?. El terreno
fue preparado con tractor agricola, la siembra fue al voleo con densidades de 35 Kg ha®,
teniendo en cuenta la prueba de germinacion, la misma que se realiz6 en la Estacidn
Experimental Pomacochas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas.

Los deshierbos, consistieron en la eliminacion de malezas, fueron realizados el dia posterior a

cada corte, con ayuda de pico.

Los riegos fueron realizados solamente en la época de sequia y solo cuando la sequia se
prolongaba por mas de 15 dias, la aplicacion de agua fue mediante riego por aspersién, con una

lamina de riego de 4 mm/h.

La fertilizacion se realizo con N-P-K, teniendo como fuentes urea, super fosfato triple y cloruro

de potasio, segun las dosis recomendadas por el analisis de suelo realizado por el Laboratorio
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de Suelos, Aguas y Abonos y Pastos, de la Estacion Experimental Bafios del Inca - INIA
Cajamarca.

Esta fertilizacion se realizo por primera vez durante la siembra y por segunda vez posterior al

octavo corte, los célculos se muestran en los Anexo N° 02 (Pag. 77).

Los cortes se realizaron de forma manual con la ayuda de hoces, el primer corte se realiz6 a los
110 dias de la siembra (06/05/2014), el segundo corte a los 34 dias del primer corte
(09/06/2014), el tercer corte a los 37 dias del segundo corte (16/07/2014), el cuarto corte a los
36 dias del tercer corte (21/08/2014), el quinto corte a los 37 dias del cuarto corte (27/09/2014),
el sexto corte a los 35 dias del quinto corte (01/11/2014), el séptimo corte a los 37 dias del sexto
corte (08/12/2014), el octavo corte a los 42 dias del séptimo corte (19/01/2015), el noveno corte
a los 44 dias del octavo corte (04/03/2015) y finalmente el décimo corte a los 47 dias del noveno
corte (20/04/2015).

Tabla 1. Tratamientos en estudio, variedades de gramineas forrajeras.

Clave Descripcion
T1 Dactylis glomerata var. Potomac.
T2 Dactylis glomerata var. Ambrassador.
T3 Lolium multiflorum var. Nui.
T4 Lolium multiflorum var. Tama.
T5 Lolium multiflorum var. Winter star.
T6 Lolium multiflorum var. Angus 1.
T7 Lolium multiflorum var. Surrey nova.
T8 Lolium multiflorum var. Calibra.
T9 Festuca arundinacea var. Fawn.
T10 Lolium multiflorum var. Maverick.
T11 Lolium multiflorum var. Delish.
T12 Lolium multiflorum var. Bison.
T13 Lolium multiflorum var. Zorro.
T14 Lolium multiflorum var. Belinda.
T15 Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino.

El presente trabajo de investigacion se realizo mediante un disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con quince (15) tratamientos y cuatro (04) repeticiones. Para
el analisis de varianza (ANVA) y para el procesamiento de los datos se utilizaron programas
stadisticos (Excel e InfoStat). Para determinar las diferencias estadisticas entre los tratamientos

se empleo la Prueba de Rangos Multiples de Duncan.
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Figura 4. Croquis y distribucion de los tratamientos en el campo
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3.3.1.1. Caracteristicas del campo experimental

Bloque
NUmero : 4
Largo : 22.5m
Ancho : 5m
Area . 112.5 m?
Separacion entre bloques 1m
N° de parcelas por bloque 15
Parcela
NUmero : 60
Largo : 5m
Ancho : 15m
Area . 7.5 m?
Separacion entre parcelas  : 0.20 m
Area
Neta : 390 m?
Total . 517.5 m?

3.3.1.2. Evaluaciones realizadas

a) Numero de plantas por metro cuadrado
Se realiz6 colocando un cuadrante de 25 cm x 25 cm dentro de cada tratamiento, haciendo el
conteo directo de las plantas emergidas, en tres repeticiones para cada tratamiento;
posteriormente con regla de tres simple se proyectd a un m?. Esta evaluacion de realizé por

Unica vez al inicio de la emergencia de las plantas.

b) Altura de planta
Se realizaron evaluaciones cada 12 dias con una wincha graduada evaluando crecimiento de
follaje, desde la base del suelo hasta donde llegd la hoja bandera. Para ello se tuvo que

seleccionar tres plantas al azar y luego promediar, registrandose los datos observados.

c) Rendimiento de forraje verde
Se realizo colocando un cuadrante de 25 cm x 25 c¢m en tres repeticiones al azar para cada
tratamiento, luego se procedié a realizar el corte del forraje, luego con la ayuda de una
balanza de precision se procedid al pesado del forraje. Este dato sirvié para estimar el

rendimiento por metro cuadrado y por hectarea.
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d) Rendimiento de materia seca
Inmediatamente después de haber pesado el forraje verde, se tomaron 100 g de muestra para
cada tratamiento y luego transportadas al laboratorio de la Estacion Experimental
Pomacochas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
posteriormente fueron colocadas en estufa a 100 °C por un tiempo de 24 horas, para luego
determinar el rendimiento de materia seca a través de la diferencia de pesos.

e) Valor nutritivo
Se tomaron muestras de forraje verde en un peso de 200 g de cada tratamiento, para enviar
al Laboratorio de Suelos, Aguas y Abonos y Pastos, de la Estacion Experimental Bafios del
Inca - INIA Cajamarca. El primer paso fue someter las muestras a estufa a 60 °C por un
tiempo de 24 horas para luego realizar el analisis bromatoldgico correspondiente. Este
analisis fue realizado en el primer corte y en el décimo corte. Los parametros evaluados

fueron proteina, fibra, cenizas, fosforo, extracto libre de nitrégeno, extracto etéreo.

f) Cobertura basal
La evaluacion se realizé al momento de corte (36 dias) con una wincha graduada midiendo
la longitud de cobertura basal, para ello se tuvo que evaluar tres plantas al azar para cada

tratamiento, registrandose los datos observados.

3.3.2. Fase de laboratorio

En laboratorio se desarrollaron actividades como: la prueba de germinacién y la
determinacion de la cantidad de materia seca. El analisis de suelos y el andlisis del valor
nutritivo, fue encargado al Laboratorio de Suelos, Aguas, Abonos y Pastos de la Estacion

Experimental Bafios del Inca - INIA Cajamarca.

3.3.3. Fase de gabinete

Con la informacién obtenida en las evaluaciones, se realizd la redaccion del trabajo de
investigacion, para el analisis de varianza (ANVA) y procesamiento de datos, se utilizé
software estadistico (Excel e InfoStat), para determinar las diferencias entre los tratamientos

se utilizo6 la Prueba de Rangos Multiples de Duncan.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas y figuras se presentan y discuten los resultados obtenidos durante la conduccion
del experimento. En estas se detallan los resultados del andlisis estadistico de las variables
en estudio como son: nimero de plantas por metro cuadrado, altura de planta, rendimiento
de forraje verde, rendimiento de materia seca, valor nutritivo y cobertura basal. Para el caso
de rendimiento de forraje verde y materia seca los datos obtenidos en campo (kg m™2), fueron

transformados a t ha', mediante regla de tres simple.
4.1. Numero de plantas por metro cuadrado

Tabla 2. Analisis de varianza para el nimero de plantas por metro cuadrado de los diferentes
tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 329.33 3 109.78 1.95 0.1363
Tratamientos 21657.73 14 1546.98 27.48 <0.0001
Error 2364.67 42 56.3
Total 24351.73 59

CV.=496 %

En latabla 2, se detalla el analisis de varianza para el nUmero de plantas por metro cuadrado,
esta evaluacion se realiz6 por Unica vez al inicio de la emergencia de las plantulas. Para la
fuente de variacion de los bloques se observa que no existe diferencias estadisticas
significativas, dado que el p(0.1363) es mayor que el o (0.05), mientras que para los
tratamientos, el p(<0.0001) es menor que el a (0.05) indicando que existe diferencias

significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variabilidad es de 4.96 %, lo cual indica, que la homogeneidad del material
experimental es aceptable y que los datos obtenidos son confiables. Se realiz6 la prueba de

Duncan para determinar los tratamientos con mayor nimero de plantas por metro cuadrado.
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Tabla 3. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar el tratamiento con mayor
namero de plantas por metro cuadrado.

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino 191 A
Lolium multiflorum var. Bison 169 B
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 167 B
Lolium multiflorum var. Zorro 167 B
Lolium multiflorum var. Calibra 165 B
Lolium multiflorum var. Angus 1 165 B
Lolium multiflorum var. Nui 151 C
Lolium multiflorum var. Maverick 151 C
Lolium multiflorum var. Winter Star 149 CD
Lolium multiflorum var. Belinda 144 CD
Lolium multiflorum var. Tama 141 CD
Festuca arundinacea var. Fawn 138 D E
Dactylis glomerata var. Potomac 128 EF
Dactylis glomerata var. Ambrassador 125 F
Lolium multiflorum var. Delish 119 F
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Figura 5. Niamero de plantas por metro cuadrado.

En la Tabla 3 y en la Figura 5, se evidencia que, durante la emergencia de plantulas, el
tratamiento Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino, es estadisticamente superior a los
demas tratamientos con una densidad promedio de 191 plantas por m2. El segundo lugar lo
ocupan los tratamientos Lolium multiflorum var. Bison (169), Lolium multiflorum var. Surrey

Nova (167), Lolium multiflorum var. Zorro (167), Lolium multiflorum var. Calibra (165) y
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Lolium multiflorum var. Angus 1 (165) los mismos que son estadisticamente iguales. Los
tratamientos Dactylis glomerata var. Ambrassador y Lolium multiflorum var. Delish, ocupan
los Gltimos lugares con promedios de 125 y 119 plantas por m? respectivamente, mientras

que los demas tratamientos no destacan en la evaluacion de esta variable.

Para todos los tratamientos se us6 una densidad de siembra de 35 Kg ha™* de acuerdo a lo
manifestado por Cullen y Meeklah (1959), quienes sostienen que tradicionalmente las
densidades de siembra han sido altas (25-40 Kg hat), a fin de competir mejor con las malezas
durante la implantacion y/o para compensar pobres tasas de emergencia. Por otro lado,
Carrasco (2012) manifiesta que en rye grass, una mala siembra es de 100 a 130 plantas por
m?, siembra regular es de 140 a 180 plantas por m? y una buena siembra es de 180 a 220
plantas por m2. Bajo estos criterios se concluye que solo el Ecotipo Cajamarquino tiene una

buena emergencia de plantas y por lo tanto tendra un mejor establecimiento y persistencia.
4.2. Altura de planta

4.2.1. Evaluacién de la altura de planta a los 12 dias
Tabla 4. Anélisis de varianza para la altura de planta a los 12 dias, durante 10 cortes.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 802.97 3 267.66 15.82 <0.0001
Tratamientos 9080.19 14 648.58 38.34 <0.0001
Cortes 11317.56 9 1257.51 74.33 <0.0001
Tratamientos*Cortes 2732.51 126 21.69 1.28 0.0355
Error 7562.61 447 16.92
Total 31495.84 599

CV.=2461%

En la Tabla 4, se detalla el andlisis de varianza para la altura de planta de los tratamientos a
los 12 dias. Para la fuente de variacion de los bloques, tratamientos y cortes se observa que
existen diferencias estadisticas significativas, dado que el p(<0.0001) es menor que el a
(0.05). También se puede evidenciar que para la interaccion tratamientos por cortes no existe
diferencias estadisticas significativas, dado que el p(0.355) es mayor que el a (0.05),

indicando que los tratamientos a los 12 dias, tienen similar comportamiento en cada corte.
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El coeficiente de variabilidad es de 24.61 %, lo cual indica la confiabilidad de los resultados
obtenidos. Se realiz6 la prueba de Duncan para determinar los tratamientos con mayor
crecimiento a los 12 dias.

Tabla 5. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar el tratamiento con mayor
altura de planta a los 12 dias (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino  23.22 A
Lolium multiflorum var. Tama 2242 A
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 20.09 B
Lolium multiflorum var. Angus 1 19.98 B
Lolium multiflorum var. Winter Star 19.6 B
Lolium multiflorum var. Belinda 19.4 B
Lolium multiflorum var. Zorro 18.54 B
Lolium multiflorum var. Delish 16.22 C
Lolium multiflorum var. Bison 16.03 C
Lolium multiflorum var. Maverick 14.16 D
Lolium multiflorum var. Nui 12.87 D E
Dactylis glomerata var. Ambrassador 12.75 D E
Lolium multiflorum var. Calibra 12.7 D E
Festuca arundinacea var. Fawn 11.44 E
Dactylis glomerata var. Potomac 11.28 E
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Figura 6. Altura de planta a los 12 dias (promedio de 10 cortes).
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Segun la Tabla 5 y Figura 6, en la evaluacion de la altura de planta a los 12 dias de 15
variedades de gramineas, evaluadas durante de 10 cortes, se ha obtenido que el tratamiento
Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino alcanza un promedio de 23.22 cm, siendo el
tratamiento que alcanz6 el mayor promedio de altura, la variedad Tama obtuvo un
crecimiento promedio de 22.42 cm, estas variedades son estadisticamente iguales entre si, y
superiores a las demas variedades. También destacan las variedades Winter Star, Surrey
Nova, Angus 1, Belinda y la variedad Zorro. Para los demas tratamientos Lolium multiflorum
var. Maverick, Lolium multiflorum var. Nui y Festuca arundinacea Var. Ambrassador y
Lolium multiflorum var. Calibra se obtuvieron promedios de 14.16 cm, 12.87 cm, 12.75 cm
y 12.70 cm de altura respectivamente, siendo estas variedades pasturas de estrato bajo.
Festuca arundinacea Var. Fawn y Dactylis glomerata var. Potomac tuvieron un crecimiento

similar con 11.44 cm y 11.28 cm respectivamente, ocupando los ultimos lugares.

4.2.2. Evaluacion de la altura de planta a los 24 dias
Tabla 6. Anélisis de varianza para la altura de planta a los 24 dias, durante 10 cortes.

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 864.35 3 288.12 17.74 <0.0001
Tratamientos 25982.11 14 1855.86 114.24 <0.0001
Cortes 19710.71 9 2190.08 134.81 <0.0001
Tratamientos*Cortes  3447.81 126 27.36 1.68 0.0001
Error 7261.59 447 16.25
Total 57266.56 599

C.V.=16.69 %

Bajo las condiciones agroecoldgicas de la localidad de Pomacochas, en la evaluacion de la
altura de planta a los 24 dias, durante 10 cortes, el anlisis de varianza (Tabla 6) muestra que,
para la fuente de variacion de los bloques y tratamientos existe diferencias significativas,
dado que el p(<0.0001) es menor que el o (0.05). También se puede observar que para la
interaccidn tratamientos por cortes existe diferencias estadisticas significativas, dado que el
p(0.0001) es menor que el a (0.05), indicando que los tratamientos a esta edad fenologica (24

dias) ya tienen un comportamiento distinto en cada corte.

El coeficiente de variabilidad es de 16.69 %, lo cual indica la homogeneidad del material
experimental. Se realizo la prueba de Duncan para determinar tratamientos con mayor altura

de planta a los 24 dias.
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Tabla 7. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los tratamientos con
mayor altura de planta a los 24 dias (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias  Agrupamiento
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino  37.60 A
Lolium multiflorum var. Tama 30.77 B
Lolium multiflorum var. Angus 1 29.89 B C
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 29.3 B C
Lolium multiflorum var. Winter Star 29.05 B C
Lolium multiflorum var. Belinda 28.48 C
Lolium multiflorum var. Zorro 28.14 C
Lolium multiflorum var. Bison 23.23 D
Lolium multiflorum var. Delish 22.3 D
Lolium multiflorum var. Maverick 20.49 E
Dactylis glomerata var. Ambrassador 17.59 F
Lolium multiflorum var. Nui 17.51 F
Lolium multiflorum var. Calibra 16.9 F
Festuca arundinacea var. Fawn 16.27 F G
Dactylis glomerata var. Potomac 14.8 G
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Figura 7. Altura de planta a los 24 dias (promedio de 10 cortes).

En la Tabla 7, correspondientes a la segunda evaluacion de la altura de planta (a los 24 dias,
durante 10 cortes), el Ecotipo Cajamarquino alcanza una altura promedio de 37.60 cm, siendo
superior y estadisticamente diferente a los otros tratamientos. La variedad Tama (30.77 cm),
Angus 1 (29.89 cm), Surrey Nova (29.30 cm), Winter Star (29.05 cm), Belinda (28.48 cm) y
Zorro (28.14 cm) son estadisticamente iguales entre si, ocupando el segundo lugar. El tercer
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lugar lo ocupan las variedades Bison (23.23 cm), Delish (22.30 cm) y Maverick (20.49 cm)
las mismas que se no muestran diferencias significativas entre si. Las variedades Calibra
(16.90 cm), Fawn (16.27 cm) y Potomac (14.80 cm) mantienen la tendencia de menor

crecimiento, ya que son variedades de estrato bajo.

4.2.3. Evaluacién de la altura de planta a los 36 dias
Tabla 8. Anélisis de varianza para la altura de planta a los 36 dias, durante 10 cortes.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 1407.02 3 469.01 13.98  <0.0001
Tratamientos 52132.64 14 3723.76 111.01 <0.0001
Cortes 56712.69 9 6301.41 187.85 <0.0001
Tratamientos*Cortes 9442.61 126 74.94 2.23 <0.0001
Error 14994.32 447 33.54
Total 134689.29 599

CV.=19.10%

El andlisis de varianza (Tabla 8) para la altura de planta a los 36 dias durante 10 cortes,
muestra que al 5% de probabilidad para la fuente de variacion de los tratamientos existen
diferencias estadisticas debido a que p(<0.0001) es menor que el a (0.05), indicando que
entre tratamientos existen diferencias en la altura de plantas a los 36 dias. Para las fuentes de
variacion: bloques, cortes e interaccion de tratamientos por corte, existen diferencias
estadisticas, lo cual indica que cada tratamiento tiene un crecimiento diferente en cada corte.

El coeficiente de variabilidad es de 19.10 %, lo cual pone de manifiesto que los datos
recolectados son confiables. Se realizé la prueba de Duncan para determinar los tratamientos

con mayor altura de planta a los 36 dias.
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Tabla 9. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los tratamientos con
mayor altura de planta a los 36 dias (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino  52.43 A

Lolium multiflorum var. Surrey Nova 39.28 B
Lolium multiflorum var. Angus 1 38.59 B C
Lolium multiflorum var. Tama 37.72 B C
Lolium multiflorum var. Zorro 36.28 CD
Lolium multiflorum var. Belinda 34.36 D E
Lolium multiflorum var. Winter Star 33.50 E
Lolium multiflorum var. Bison 29.85 F
Lolium multiflorum var. Delish 26.13 G
Lolium multiflorum var. Maverick 24.82 G H
Dactylis glomerata var. Ambrassador 22.53 H 1
Lolium multiflorum var. Nui 20.56 1J
Festuca arundinacea var. Fawn 19.70 J
Dactylis glomerata var. Potomac 19.68 J
Lolium multiflorum var. Calibra 19.41 J
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Ecot. Cajamarquing s — 59 43
Surrey Nova 39.28
2 ANQUS 1 me——— 38 50
4 Tama 37.72
E Z0rr0 s 36 .28
< Belinda 34.36
% Winter Star = 33.50
1] Bison 29.85
(/D) Delish = 2613
UD-‘ Maverick 24.82
<DE Ambrassador m———— ) 53
L Nui 20.56
g Fawn 19.70
> Potomac 19.68
Calibra 19.41

Figura 8. Altura de planta a los 36 dias (promedio de 10 cortes).

En la tercera evaluacion a los 36 dias, el promedio de mayor altura fue alcanzado por el

Ecotipo Cajamarquino (52.43 cm), este tratamiento es superior y estadisticamente diferente

a todos los otros tratamientos. Las variedades Surrey Nova (39.28 cm), Angus 1 (38.59 cm),

Tama (37.72 cm) y Zorro (36.28 cm) no muestran diferencias significativas en si, este grupo

ocupa en segundo lugar respecto a la altura de planta. Seguidamente estan los tratamientos
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Belinda (34.36 cm) que es superior a Winter Star (33.50 cm) y éste a su vez es superior a la
variedad Bison (29.85 cm). Con un menor promedio de altura de planta estan los tratamientos
Delish (26.13 cm), Maverick (24.82 cm) y Ambrassador (22.53 cm) y Nui (20.56 cm), estos
tratamientos son superiores a las variedades Fawn, Potomac y Calibra que alcanzan

promedios 19.70, 19.68 y 19.41 cm respectivamente, ocupando los ultimos lugares.

Para el caso del Ecotipo Cajamarquino y la Surrey Nova, la altura de planta a los 36 dias es
menor que el reportado por Vasquez (2015), quien reporta una altura maxima de 57.70 y
51.70 cm respectivamente, en un estudio realizado en el valle de Cajamarca. Esta variabilidad

se debe a las condiciones edaficas y variaciones climaticas de ambas zonas de estudio.

Con respecto a la evaluacion realizada a los 24 dias, la variedad Tama que ocupaba segundo
lugar (30.77 cm) pasa a ocupar el cuarto lugar (37.72 cm). Surrey Nova de ocupar el cuarto
lugar (29.30 cm) pasa a ocupar el segundo lugar (39.28 cm).
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4.2.4. Altura de planta a los 36 dias, durante 10 cortes

Tabla 10. Altura de planta (cm) a los 36 dias, promedio de 4 repeticiones.

N° DE _ Tratamientos (15 variedades de gramineas forrajeras) Promedio
CORTES Potomac Ambrassador Nui Tama Winter Angus 1 Surrey Calibra Fawn Maverick Delish Bison Zorro Belinda .ECOt' .
Star Nova Cajamarquino

ler. Corte 24.33 28.45 4271 5896 59.13 54.88 5579 3896 32.13 4208  43.04 51.04 48.08 6142 76.18 4781
2do. Corte  34.00 40.00 40.17 4750 4725 49.17 58.00 3742 4317 4367 4650 52.83 54.83 55.92 68.50 47.93
3er. Corte 19.75 26.17 2150 39.67 40.67 3500 41.08 21.00 2067 3233 32.08 26.33 3217 51.33 57.42 3314
4to. Corte 11.58 13.08 12.75 30.08 2567 30.08 3075 1258 11.67 1850 2442 22.83 27.75 29.08 41.08 2279
5to. Corte 13.92 17.67 1392 3092 2550 3558 3442 1375 1275 1800 22.00 26.58 29.92 2358 47.67 2441
6to. Corte 23.00 26.33 1767 3542 27.08 3808 37.17 1800 17.17 19.67 2225 2492 3425 2467 53.75 2796
7mo. Corte 23.67 24.08 1542 40.17 3217 41.67 40.83 1625 15.92 21.50 2417 26.58 37.67 27.25 53.25 29.37
8vo. Corte  26.50 22.50 1550 38.17 3258 4383 4167 1558 1625  20.67 21.08 26.75 40.42 28.08 49.50 2997
9no. Corte  10.83 15.58 13.17 3425 2592 3508 3483 992 1317 17.33 14.67 21.75 36.75 22.08 46.08 23.43
10mo. Corte 9.25 11.42 12.83 22.08 19.00 22.50 1825 10.67 14.08 14.42 11.08 1892 21.00 20.17 30.92 17.11
Promedio 19.68 22.53 2056 37.72 3350 3859 39.28 1941 1970 24.82 26.13 2985 36.28 34.36 52.43 30.32

41



80

70
g 60
S
< 50
zZ
<
J
o 40
w
a)
<
04 30
D
|_
|
< 20
10
0
Potomac
== Ambrassador
= N Ui
== Tama
—#—\\inter Star
—&— Angus 1
=== Surrey Nova
e Calibra
e FAWN
== Maverick
=== Delish
== Bison
e=fli== 7 0I'TO

—#— Belinda
—&— Ecot. Cajamarquino

ler. Corte
24.33
28.45
42.71
58.96
59.13
54.88
55.79
38.96
32.13
42.08
43.04
51.04
48.08
61.42
76.18

2do. Corte
34.00
40.00
40.17
47.50
47.25
49.17
58.00
37.42
43.17
43.67
46.50
52.83
54.83
55.92
68.50

3er. Corte
19.75
26.17
21.50
39.67
40.67
35.00
41.08
21.00
20.67
32.33
32.08
26.33
32.17
51.33
57.42

4to. Corte
11.58
13.08
12.75
30.08
25.67
30.08
30.75
12.58
11.67
18.50
24.42
22.83
27.75
29.08
41.08

5to. Corte
13.92
17.67
13.92
30.92
25.50
35.58
34.42
13.75
12.75
18.00
22.00
26.58
29.92
23.58
47.67

6to. Corte
23.00
26.33
17.67
35.42
27.08
38.08
37.17
18.00
17.17
19.67
22.25
24.92
34.25
24.67
53.75

7mo. Corte
23.67
24.08
15.42
40.17
32.17
41.67
40.83
16.25
15.92
21.50
24.17
26.58
37.67
27.25
53.25

8vo. Corte
26.50
22.50
15.50
38.17
32.58
43.83
41.67
15.58
16.25
20.67
21.08
26.75
40.42
28.08
49.50

9no. Corte
10.83
15.58
13.17
34.25
25.92
35.08
34.83
9.92
13.17
17.33
14.67
21.75
36.75
22.08
46.08

10mo. Corte
9.25
11.42
12.83
22.08
19.00
22.50
18.25
10.67
14.08
14.42
11.08
18.92
21.00
20.17
30.92

Figura 9. Altura de planta (cm) a los 36 dias, promedio de 4 repeticiones.




Al analizar la Tabla 10 y Figura 9, sobre el comportamiento del crecimiento de las variedades
de gramineas por el nimero de cortes, se observa el comportamiento de las plantas asociados
con el factor tiempo, apreciandose que para todas las variedades de gramineas el mayor
crecimiento a los 36 dias, ocurre durante los dos primeros cortes, luego hay una ligera
disminucion del crecimiento hasta el cuarto — quinto corte, para posteriormente, alrededor
del sexto corte levantar en altura, manteniéndose asi durante los dos cortes siguientes, para
posteriormente al decimo corte declinar con gran rapidez. Esto se debe a que el cultivo fue
instalado en la época de mayor humedad e intensidad de luz (enero - abril), posteriormente
en los meses de mayo a agosto, meses de menor humedad afecta el desarrollo de la planta;
luego en el mes de setiembre en adelante, en la estacion de primavera se aprecia que las
plantas se recuperan, para finalmente decaer alrededor del afio de edad; esto se debe a la
influencia el ciclo de vida de las variedades (anuales) y también el nivel de manejo,
mantenimiento, fertilizacion y riego de la pastura, que para el caso del presente estudio en
los meses de verano (estiaje) se realizaron riegos de supervivencia cada 15 dias.

4.3. Rendimiento de forraje verde

Tabla 11. Andlisis de varianza para el rendimiento de forraje verde (t ha') de los diferentes
tratamientos, durante 10 cortes.

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 8.04 3 2.68 0.34 0.7981
Tratamientos 4105.48 14 293.25 36.92 <0.0001
Cortes 33629.87 9 3736.65 470.45 <0.0001
Tratamientos*Cortes 3664.29 126 29.08 3.66 <0.0001
Error 3550.4 447 7.94
Total 44958.08 599

C.V.=26.08 %

En el andlisis de varianza (Tabla 11) para el rendimiento de forraje verde, se observa gque
para tratamientos hay diferencias significativas p(<0.0001), lo que indica que existe
diferencia entre los promedios de forraje verde que proporciona cada tratamiento,
atribuyéndose estos efectos a las cualidades genéticas de cada una de las variedades.

Para la fuente de variacion corte, también se encontré diferencias estadisticas significativas
p(<0.0001), dando a conocer que existen diferencias de rendimiento en cada uno de los cortes

realizados. Para la interaccion tratamiento por corte, también se encontré diferencias
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significativas p(<0.0001), lo cual indica que los tratamientos tienen un comportamiento
diferente en cada corte.

El coeficiente de variabilidad es de 26.08 %, poniendo de manifiesto que la conduccion del
experimento fue de manera eficiente y que los datos obtenidos son confiables. Se realiz6 la
prueba de Duncan para determinar los tratamientos con mayor rendimiento de forraje verde.

Tabla 12. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los tratamientos con
mayor rendimiento de forraje verde (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino 1531 A
Lolium multiflorum var. Winter Star 14.44 A
Lolium multiflorum var. Belinda 1443 A
Lolium multiflorum var. Tama 13.00 B
Lolium multiflorum var. Angus 1 12.57 B
Lolium multiflorum var. Bison 11.25 C
Lolium multiflorum var. Delish 11.07 C
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 10.35 CD
Lolium multiflorum var. Zorro 10.11 CDE
Lolium multiflorum var. Calibra 9.25 D E
Lolium multiflorum var. Nui 9.21 D E
Lolium multiflorum var. Maverick 8.97 E
Festuca arundinacea var. Fawn 8.80 E
Dactylis glomerata var. Ambrassador 7.21 F
Dactylis glomerata var. Potomac 6.14 F
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Figura 10. Rendimiento de forraje verde (promedio de 10 cortes).

La Tabla 12, muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5 % de probabilidad para el
rendimiento de forraje verde con promedios de 10 cortes, en la localidad de Pomacochas,
observandose que: los tratamientos que obtuvieron mayor rendimiento de forraje verde son
el Ecotipo Cajamarquino con 15.31 t ha, Winter Star con 14.44 t ha y Belinda 14.43 t ha”
! estos tratamientos son estadisticamente iguales entre si y superiores a los demas
tratamientos. El rendimiento de forraje verde del Ecotipo Cajamarquino es inferior al
obtenido por Salazar (1983), quien obtiene 16.54 t ha, con una fertilizacion de 20 t ha* de
compost y adicionalmente 80 unidades de nitrégeno. En la provincia de San Miguel, distrito
de Cochan, especificamente en la localidad de Pampa larga el Ecotipo Cajamarquino alcanz6
un rendimiento de forraje verde de 14.80 t ha* (Azula 2007).

Las variedades Tama (13.00 t hal) y Angus 1 (12.57 t hal), no muestran diferencias
significativas entre si, siendo inferiores al primer grupo y superiores a los demas tratamientos.
Entre las variedades Bison (11.25 t ha') y Delish (11.07 t hal) no existe diferencias

significativas entre si, estas variedades muestran rendimientos inferiores a Tama y Angus 1.

En otro grupo con rendimientos inferiores a los ya descritos, se encuentran los tratamientos
Surrey Nova (10.35 t hal), Zorro (10.11 t ha!), Calibra (9.25 t hal) y Nui (9.21 t ha?),
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estadisticamente iguales entre si. Destacan en los ultimos lugares los tratamientos
Ambrassador (7.21 t ha) y Potomac (6.14 t ha™l).

Estos rendimientos de forraje verde son inferiores que los encontrados por Vasquez (2015)
en el valle de Cajamarca, donde reporta para el Ecotipo Cajamarquino 17.00 t hal, para la
variedad Winter Star 17.9 t ha y para la variedad Belinda 16.80 t ha. Los resultados
evidencian que las variedades del genero Dactylis (Potomac y Ambrassador) en ambos
estudios ocupan los dltimos lugares. Se concluye que el valle de Cajamarca presta mejores

condiciones climaticas y de suelo para el desarrollo de gramineas forrajeras.
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4.3.1. Rendimiento de forraje verde, durante 10 cortes

Tabla 13. Rendimiento de forraje verde (t ha) por corte, promedio de 4 repeticiones.

Tratamientos (15 variedades de gramineas forrajeras)

N° DE .
CORTES Potomac Ambrassador Nui Tama V\éigtfr Angus 1 S’;J;\rlzy Calibra Fawn Maverick Delish Bison Zorro Belinda Cajai?rtduino Promedio
ler. Corte 8.27 9.03 18.57 28.83 26.78 20.50 19.67 1896 11.79 14.90 1788 2132 16.75 30.35 29.12 1951
2do. Corte  15.46 20.08 2375 34.09 3837 36.62 28.09 2449 2337 2690 2830 3158 3210 37.48 33.68 28.96
3er. Corte 6.64 7.17 12.33 1951 20.55 14.83 1405 1225 10.56 12.79 17.28 1325 1204 1950 18.27 14.07
4to. Corte 2.30 311 538 888 10.20 9.71 7.62 530 522 5.81 851 878 612 1053 12.48 7.33
5to. Corte 2.73 3.76 543 7.93 9.33 8.38 1.72 431 4.65 5.42 8.40 7.32 6.45 9.91 10.51 6.82
6to. Corte 4.93 6.27 619 573 731 6.53 5.83 551 771 5.20 7.08 6.06 586 7.38 9.15 6.45
7mo. Corte 7.52 8.35 7.62 653 1049 7.72 6.21 8.18 853 6.88 10.18 7.03 6.53 9.26 11.02 8.14
8vo. Corte 8.56 8.17 6.48 7.12 10.19 9.31 7.29 7.08 827 5.48 774 791 6.5 8.50 12.60 8.06
9no. Corte 3.52 3.96 3.66 543 6.33 6.07 2.45 4.50 4.79 3.06 3.25 4.47 3.61 6.13 7.30 4.57
10mo. Corte 1.42 2.18 2.68 5.92 4.84 6.06 4.57 1.92 3.12 3.23 2.07 4.81 5.54 5.24 9.01 4.17
Promedio 6.14 7.21 9.21 13.00 14.44 12.57 10.35 9.25 8.80 8.97 11.07 1125 10.11 1443 15.31 10.81
Total 61.35 72.06 92.09 129.97 14437 12571 103.51 9251 88.00 89.66 110.69 11250 101.14 144.28 153.12 108.07

47



<
<
I
s
L
[a)
14
|
>
0
<
o
14
@)
L
L
o
(@)
|_
zZ
uw
=
[a)
zZ
|
14
Potomac
== Ambrassador
e N Ui
== Tama
== \\inter Star
=—&— Angus 1
=== Surrey Nova
e Calibra
e QW
—4— Maverick
=== Delish
=g Bison
VA (0]

—#— Belinda

—@— Ecot. Cajamarquino

45

40

35

30

25

20

15

10

ler. Corte
8.27
9.03
18.57
28.83
26.78
20.50
19.67
18.96
11.79
14.90
17.88
21.32
16.75
30.35
29.12

2do. Corte
15.46
20.08
23.75
34.09
38.37
36.62
28.09
24.49
23.37
26.90
28.30
31.58
32.10
37.48
33.68

3er. Corte
6.64
7.17
12.33
19.51
20.55
14.83
14.05
12.25
10.56
12.79
17.28
13.25
12.04
19.50
18.27

4to. Corte
2.30
3.11
5.38
8.88
10.20
9.71
7.62
5.30
5.22
5.81
8.51
8.78
6.12
10.53
12.48

5to. Corte
2.73
3.76
5.43
7.93
9.33
8.38
7.72
431
4.65
5.42
8.40
7.32
6.45
9.91
10.51

6to. Corte
4.93
6.27
6.19
5.73
7.31
6.53
5.83
5.51
7.71
5.20
7.08
6.06
5.86
7.38
9.15

7mo. Corte
7.52
8.35
7.62
6.53
10.49
7.72
6.21
8.18
8.53
6.88
10.18
7.03
6.53
9.26
11.02

8vo. Corte
8.56
8.17
6.48
7.12
10.19
9.31
7.29
7.08
8.27
5.48
7.74
7.91
6.15
8.50
12.60

9no. Corte
3.52
3.96
3.66
5.43
6.33
6.07
2.45
4.50
4.79
3.06
3.25
4.47
3.61
6.13
7.30

10mo. Corte
1.42
2.18
2.68
5.92
4.84
6.06
4.57
1.92
3.12
3.23
2.07
4381
5.54
5.24
9.01

Figura 11. Rendimiento de forraje verde, promedios de 4 repeticiones.
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De acuerdo a la Tabla 13 y Figura 11, se puede observar el comportamiento del rendimiento
de forraje verde, también varia con respecto a cada corte. De tal manera que en el segundo
corte todas las gramineas forrajeras muestran los mayores promedios de produccion. Las
fluctuaciones en el rendimiento de forraje verde, se ve directamente influenciado por la altura
de planta, y esta varia de acuerdo la variabilidad de las condiciones climéticas a lo largo del
desarrollo del experimento.

Tabla 14. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los cortes con mayor
rendimiento de forraje verde (Promedios de 15 tratamientos).

Cortes Medias Agrupamiento
2do. Corte 28.96 A
ler. Corte 19.51 B
3er. Corte 14.07 C
7mo. Corte 8.14 D
8vo. Corte 8.06 D
4to. Corte 7.33 D E
5to. Corte 6.82 E
6to. Corte 6.45 E
9no. Corte 457 F
10mo. Corte 417 F

La Tabla 14, muestra el analisis referente a cada corte, se encontrd que en el segundo corte
se obtuvo un rendimiento 28.96 t hat, en el primer corte 19.51 t hal, en el tercer corte 14.07
t hal, en el séptimo corte 8.14 t hal, los rendimientos de los cortes noveno y décimo son
4,57 t ha' y 4.17 t ha* respectivamente. Esto se deberia a que algunas variedades anuales,

pierden con el pasar de cada corte su capacidad productiva.

El segundo corte se muestra superior al primer corte referente al mayor rendimiento de forraje
verde debido a que se trata de una pastura en proceso de establecimiento y que al realizarse
este segundo corte permite un mayor enraizamiento y macollamiento, por lo que de un corte
a otro tiende a establecerse mejor la pastura como consiguiente se evidencia una mayor

produccion de forraje verde a diferencia del primero (Sangay 1983).
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4.4. Rendimiento de materia seca

Tabla 15. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia seca (t ha) de los diferentes
tratamientos, durante 10 cortes.

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0.59 3 0.20 0.37 0.7723
Tratamientos 246.65 14 17.62 33.69 <0.0001
Cortes 2448.29 9 272.03 520.21  <0.0001
Tratamientos*Cortes  355.30 126 2.82 5.39 <0.0001
Error 233.75 447 0.52
Total 3284.57 599

CV.=2715%

La Tabla 15, muestra analisis de varianza para el rendimiento de materia seca, observandose
que al 5 % de probabilidad, para tratamientos hay diferencias significativas p(<0.0001), lo
que indica que existe diferencia entre los promedios de materia seca que proporciona cada
tratamiento, atribuyéndose estos efectos a las cualidades genéticas de cada una de las

variedades y a la relacion directa con la altura de planta, didmetro basal y forraje verde.

Para la fuente de variacidn de los cortes, también existe diferencias significativas, indicando
gue en cada corte existe un rendimiento diferente de materia seca, lo mismo sucede con la
interaccion de cortes por tratamiento, lo cual indica que cada tratamiento tiene un

rendimiento de materia seca diferente en cada corte.

El coeficiente de variabilidad es de 27.15 %, encontrandose dentro del rango permitido para
un experimento realizado en condiciones de campo, el cual debe ser inferior al 30 % (Vasquez
1990); y es el fundamento de la confiabilidad de los resultados del experimento. Se realizd
la prueba de Duncan para determinar los tratamientos con mayor rendimiento de materia

Seca.
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Tabla 16. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los tratamientos con
mayor rendimiento de materia seca (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum var. Belinda 410 A
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino  3.66 B
Lolium multiflorum var. Winter Star 3.36 B
Lolium multiflorum var. Calibra 2.97 C
Lolium multiflorum var. Bison 2.78 CD
Lolium multiflorum var. Tama 2.70 CD
Lolium multiflorum var. Angus 1 2.70 CD
Lolium multiflorum var. Delish 2.53 D E
Lolium multiflorum var. Zorro 2.50 D E
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 2.47 D E
Lolium multiflorum var. Nui 2.31 E
Lolium multiflorum var. Maverick 2.30 E
Festuca arundinacea var. Fawn 2.23 E
Dactylis glomerata var. Ambrassador 1.70 F
Dactylis glomerata var. Potomac 1.63 F
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Figura 12. Rendimiento de materia seca (promedio de 10 cortes).

La Tabla 16, muestra la Prueba de Rango Multiple de Duncan al 5 % de probabilidad para el
rendimiento de materia seca, con promedios de 10 cortes, en la localidad de Pomacochas, se
observa que, el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento de materia seca en la variedad

Belinda con un promedio de 4.10 t ha™.
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Con un menor indice de rendimiento de materia seca, estan los tratamientos Ecotipo
Cajamarquino (3.66 t ha't) y Winter Star (3.36 t ha), los mismos que no tienen diferencias
significativas entre si, pero se mantienen superiores a los demas tratamientos. El rendimiento
de materia seca del Ecotipo Cajamarquino es superior al obtenido por Sangay (1983), quien
obtuvo 3.33 t ha® bajo condiciones del valle cajamarquino, con 10 gr kg™ de Azotobacter,
100 unidades de fosforo por hectarea y 45 Kg ha* de semilla.

La variedad Calibra (2.97 t ha™*) se mantiene relativamente superior a los tratamientos Bison
(2.78 t hal), Tama (2.70 t ha) y Angus 1 (2.70 t hal). Con promedios mas bajos de
produccidn estan los tratamientos Delish (2.53 t ha't), Zorro (2.50 t hat) y Surrey Nova (2.47
t hal), estos tratamientos no muestran diferencias significativas entre si. Los Gltimos lugares
lo ocupan los tratamientos Ambrassador con 1.70 t ha y Potomac 1.63 t ha™*, obteniendo

rendimientos muy por debajo de los demas tratamientos.

La Tabla 17 muestra el andlisis referente a cada corte, se encontro que en el segundo corte se
obtuvo un rendimiento en materia seca de 7.65 t ha, siendo este corte el de mayor
produccion de materia seca. En el primer corte se obtuvo 5.03 t hal, en el tercer corte 3.22 t
ha, en el cuarto corte 3.22 t hal, en los cortes noveno y décimo se obtuvieron son 0.94 t ha-
1y0.90 t ha! respectivamente. Esto se deberia a la estrecha relacion que tiene la materia seca
con el forraje verde, siendo este ultimo influenciada por maltiples factores como el clima, la

genética y la estacionalidad del cultivo (anuales o perennes).

El rendimiento de materia seca para el caso de la variedad Belinda, Vasquez (2015) en el
valle de Cajamarca reporta 3.30 t ha™, mientras que el valor obtenido para el Ecotipo
Cajamarquino es similar ya que obtuvo 3.60 t ha™ frente al 3.66 t ha encontrado en la
presente investigacion, la variedad Winter Star en el valle de Cajamarca logra un rendimiento
en materia seca de 3.70 t hal, mientras que en la localidad de Pomacochas el rendimiento es
3.36 t hal. Los resultados evidencian que las variedades del genero Dactylis (Potomac y
Ambrassador) en ambos estudios ocupan los ultimos lugares. Se concluye que, a nivel de
produccion de materia seca, el tratamiento Belinda se adapta mejor a las condiciones

climaticas y edéaficas de la localidad de Pomacochas.
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Tabla 17. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los cortes con mayor
rendimiento de materia seca (Promedios de 15 tratamientos).

Cortes Medias Agrupamiento
2do. Corte 7.65 A
ler. Corte 5.03 B
3er. Corte 3.22 C
4to. Corte 1.91 D
7mo. Corte 1.85 D E
5to. Corte 1.80 D E
6to. Corte 1.73 D E
8vo. Corte 1.61 E
9no. Corte 0.94 F
10mo. Corte 0.90 F
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4.4.1. Comportamiento del rendimiento de materia seca, durante 10 cortes

Tabla 18. Rendimiento de materia seca (t ha™*) por corte, promedio de 4 repeticiones.

Tratamientos (14 variedades de gramineas forrajeras y 1 ecotipo)

N° DE .
CORTES Potomac Ambrassador Nui Tama Winter Angus 1 Surrey Calibra Fawn Maverick Delish Bison Zorro Belinda . Ecot. . Promedio
Star Nova Cajamarquino
ler. Corte 2.32 2.08 501 6.34 643 451 4.92 7.02 283 3.72 429 554 435 911 6.99 5.03
2do. Corte 4.79 5.12 6.18 750 9.59 8.06 6.88 882  6.08 6.73 651 821 835 1349 8.42 7.65
3er. Corte 1.73 1.72 271 351 452 3.56 3.09 429 275 3.33 3.80 292 2389 3.51 4.02 3.22
4to. Corte 0.58 0.75 145 1.87 3.16 2.14 1.83 1.33 157 1.92 204 246 165 2.63 3.24 191
5to. Corte 0.82 0.98 147 175 2.24 1.84 1.93 1.60 121 1.35 202 190 1.68 3.77 2.52 1.80
6to. Corte 1.28 1.50 180 1.20 2.27 1.44 1.40 143 2.39 1.82 170 170 164 1.85 2.56 1.73
7mo. Corte 2.26 1.92 190 098 1.89 1.23 1.55 213 222 1.65 224 155 137 2.22 2.59 1.85
8vo. Corte 1.45 1.55 123 157 1.63 1.86 1.53 1.70 1.65 1.10 155 158 1.17 1.87 2.65 161
9no. Corte 0.70 0.83 070 125 1.01 1.27 0.51 1.04 096 0.58 0.70 089 0.76 141 1.50 0.94
10mo. Corte 0.33 0.60 0.67 1.06 0.87 1.09 1.07 0.35 0.67 0.78 050 108 116 1.10 2.16 0.90
Promedio 1.63 1.70 231 270 3.36 2.70 2.47 2.97 2.23 2.30 253 278 250 4.10 3.66 2.66
Total 16.26 17.05 2312 27.03 3361 27.00 2472 29.68 22.32 22.97 2534 2783 25.02 40.95 36.65 26.64
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Potomac 2.32 4,79 1.73 0.58 0.82 1.28 2.26 1.45 0.70 0.33
== Ambrassador 2.08 5.12 1.72 0.75 0.98 1.50 1.92 1.55 0.83 0.60
= NUi 5.01 6.18 2.71 1.45 1.47 1.80 1.90 1.23 0.70 0.67
=== Tama 6.34 7.50 3.51 1.87 1.75 1.20 0.98 1.57 1.25 1.06
—@=—\\/inter Star 6.43 9.59 4,52 3.16 2.24 2.27 1.89 1.63 1.01 0.87
—&— Angus 1 4,51 8.06 3.56 2.14 1.84 1.44 1.23 1.86 1.27 1.09
—m— Surrey Nova 4,92 6.88 3.09 1.83 1.93 1.40 1.55 1.53 0.51 1.07
= Calibra 7.02 8.82 4.29 1.33 1.60 1.43 2.13 1.70 1.04 0.35
e FAWN 2.83 6.08 2.75 157 1.21 2.39 2.22 1.65 0.96 0.67
—4— Maverick 3.72 6.73 3.33 1.92 1.35 1.82 1.65 1.10 0.58 0.78
== Delish 4.29 6.51 3.80 2.04 2.02 1.70 2.24 1.55 0.70 0.50
=== Bison 5.54 8.21 2.92 2.46 1.90 1.70 1.55 1.58 0.89 1.08
=il 7 0[O 4.35 8.35 2.89 1.65 1.68 1.64 1.37 1.17 0.76 1.16
—#— Belinda 9.11 13.49 3.51 2.63 3.77 1.85 2.22 1.87 141 1.10
—8— Ecot. Cajamarquino 6.99 8.42 4,02 3.24 2.52 2.56 2.59 2.65 1.50 2.16

Figura 13. Rendimiento de materia seca, promedio de 4 repeticiones.
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De acuerdo a la Tabla 18 y Figura 13, se puede observar el comportamiento del rendimiento
de forraje verde, también varia con respecto a cada corte. De tal manera que en el segundo y
primer corte todas las gramineas forrajeras muestran los mayores promedios de produccion.
El forraje verde ejerce influencia directa en el rendimiento de la materia seca, adicionalmente
también influyen la variabilidad de las condiciones climaticas y a las caracteristicas genéticas
de cada uno de los tratamientos. En el siguiente grafico se puede apreciar que generalmente
a mayor forraje verde mayor cantidad de materia seca.

Tabla 19. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los cortes con mayor
rendimiento de materia seca (Promedios de 15 tratamientos).

Cortes Medias Agrupamiento
2do. Corte 7.65 A
ler. Corte 5.03 B
3er. Corte 3.22 C
4to. Corte 1.91 D
7mo. Corte 1.85 D E
5to. Corte 1.80 D E
6to. Corte 1.73 D E
8vo. Corte 1.61 E
9no. Corte 0.94 F
10mo. Corte 0.90 F

La Tabla 19 muestra el analisis del rendimiento de materia seca referente a cada corte. Se
encontrd que en el segundo corte se obtuvo un rendimiento de 2.65 t ha, en el primer corte
5.03 thal, en el tercer corte 3.22 t ha'l, en el cuarto corte 1.91 t ha, los rendimientos de los
cortes noveno y décimo son 0.94 t ha y 0.90 t ha'* respectivamente. Esto se deberia a que
algunas variedades anuales, pierden su capacidad productiva con el pasar de cada corte.
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4.4.2. Determinacion del porcentaje de materia seca

Tabla 20. Rendimiento de forraje verde y materia seca por afio, calculo del porcentaje de
materia seca.

. Rendimiento FV Rendimiento MS Materia Seca
Tratamiento

(t ha'l/afio) (t ha''/afio) (%)
Dactylis glomerata var. Potomac. 61.35 16.26 26.50
Dactylis glomerata var. Ambrassador. 72.06 17.05 23.66
Lolium multiflorum var. Nui. 92.09 23.12 25.10
Lolium multiflorum var. Tama. 129.97 27.03 20.80
Lolium multiflorum var. Winter star. 144.37 33.61 23.28
Lolium multiflorum var. Angus 1. 125.71 27.00 21.48
Lolium multiflorum var. Surrey nova. 103.51 24.72 23.88
Lolium multiflorum var. Calibra. 92.51 29.68 32.08
Festuca arundinacea var. Fawn. 88.00 22.32 25.36
Lolium multiflorum var. Maverick. 89.66 22.97 25.62
Lolium multiflorum var. Delish. 110.69 25.34 22.89
Lolium multiflorum var. Bison. 112.50 27.83 24.73
Lolium multiflorum var. Zorro. 101.14 25.02 24.74
Lolium multiflorum var. Belinda. 144.28 40.95 28.39
Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino. 153.12 36.65 23.93
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Figura 14. Porcentaje de materia seca.

En la Tabla de 20, y Figura 14, se observa que los tratamientos que ofrecen mayor porcentaje

de materia seca son: Lolium. multiflorum var. Calibra con 32.08 %, Lolium. multiflorum var.
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Belinda con 28.39 %, Dactylis glomerata var. Potomac con 26.50 %, Lolium multiflorum

var. Maverick con 25.62 % y Festuca arundinacea var. Fawn 25.36 %.

El Ecotipo Cajamarquino alcanza un porcentaje de materia seca de 23.93 %, los ultimos

lugares lo ocupan Angus 1y Tama con 21.48 % y 20.80 % respectivamente.

4.5. Analisis del valor nutritivo

Se realizaron dos andlisis nutricionales del forraje obtenido de cada tratamiento, en dos

momentos, el primer andlisis se realizo en el primer corte y el segundo analisis en el décimo

corte, los resultados se pueden observar en las Tablas 21 y 22. Estos andlisis fueron realizados

en el Laboratorio de Suelos, Aguas y Abonos y Pastos, de la Estacién Experimental Bafios

del Inca - INIA Cajamarca.

Tabla 21. Analisis nutricional del forraje por tratamiento en el primer corte.

. Cenizas Proteina Extracto Fibra ELN Fosforo
Tratamiento % %  Etéreo% % % %
Dactylis glomerata var. Potomac. 16.50 16.28 6.77 16.82 34.13 0.42
Dactylis glomerata var. Ambrassador. 13.50 16.54 6.61 19.98 3487 0.49
Lolium multiflorum var. Nui. 12.00 15.23 6.45 18.73 39.58 0.59
Lolium multiflorum var. Tama. 13.50 16.97 7.11 18.04 35.37 0.58
Lolium multiflorum var. Winter star. 15.50 16.41 6.65 19.17 34.27 0.59
Lolium multiflorum var. Angus 1. 14.75 14.90 7.03 19.53 35.79 0.50
Lolium multiflorum var. Surrey nova. 10.75 13.91 6.82 21.46 4056 0.64
Lolium multiflorum var. Calibra. 14.00 18.81 6.64 20.43 34.12 0.39
Festuca arundinacea var. Fawn. 13.25 14.00 6.66 2159 37.01 0.50
Lolium multiflorum var. Maverick. 15.25 18.51 7.34 21.71 2470 0.53
Lolium multiflorum var. Delish. 13.00 16.27 6.94 21.19 34.10 0.31
Lolium multiflorum var. Bison. 14.75 15.05 7.03 19.54 34.63 0.49
Lolium multiflorum var. Zorro. 13.50 14.96 7.39 21.33 34.32 0.56
Lolium multiflorum var. Belinda. 11.25 14.44 6.98 22.20 37.13 0.62
Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino. 12.50 16.54 7.00 21.71 3325 0.3
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Tabla 22. Analisis nutricional del forraje por tratamiento en el décimo corte.

Tratamiento Ceniza Protein Ex,tracto Fibra ELN Fosforo
s % a% Etéreo % % % %
Dactylis glomerata var. Potomac. 9.75 14.87 6.92 19.38 41.08 041
Dactylis glomerata var. Ambrassador.  8.75 8.75 6.90 19.58 4853 0.38
Lolium multiflorum var. Nui. 9.00 11.55 6.83 1951 4561 042
Lolium multiflorum var. Tama. 1050 10.94 6.61 1466 49.30 042
Lolium multiflorum var. Winter star. 10.00 10.15 6.23 19.62 4750 0.39
Lolium multiflorum var. Angus 1. 10.50  12.69 6.58 21.78 4145 034
Lolium multiflorum var. Surrey nova.  8.25 8.93 5.83 21.88 48.12 0.31
Lolium multiflorum var. Calibra. 7.50 8.75 6.23 18.64 51.37 0.48
Festuca arundinacea var. Fawn. 9.25 9.89 5.99 19.53 47.83 0.52
Lolium multiflorum var. Maverick. 8.50 10.50 7.27 23.41 4382 0.33
Lolium multiflorum var. Delish. 9.25 9.89 7.57 19.01 46.78 0.40
Lolium multiflorum var. Bison. 8.50 10.94 6.90 21.97 44.69 0.43
Lolium multiflorum var. Zorro. 8.25 9.89 7.35 19.04 48.47 0.27
Lolium multiflorum var. Belinda. 9.00 9.36 7.12 2220 4582 048
Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino. 7.25 9.80 6.79 2470 4546  0.35
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Figura 15. Comparativo de niveles de proteina del primer y decimo corte en cada tratamiento.
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Figura 16. Comparativo de niveles de fibra del primer y decimo corte en cada tratamiento.

En las Tablas 21 y 22 se evidencia que para todos los tratamientos existe mayor porcentaje
de proteina en el primer corte que en el décimo corte. Los tratamientos con mayor nivel de
proteina en el primer corte son Calibra (18.81 %), Maverick (18.51 %), Tama (16.97 %) y
Ecotipo Cajamarquino (16.54 %), al décimo corte los niveles de proteina son Potomac (14.87
%), Angus 1 (12.69 %), Nui (11.55 %), Tama y Bison con (10.94%) y Maverick (10.50 %).

Estos datos confirman la calidad del tratamiento Calibra, que tiene mayor cantidad de materia
seca, que los demas tratamientos. Pudiéndose inferir que, a mayor cantidad de materia seca,

mayor calidad de la pastura y por ende mayor cantidad y calidad de proteina.

En lo concerniente al contenido de fibra, en las Tablas 21 y 22 se evidencia que mas de la
mitad de tratamientos tienen mayor porcentaje en el décimo corte que en el primer corte, asi
por ejemplo en el décimo corte los tratamientos Ecotipo Cajamarquino (24.70 %), Maverick
(23.41 %), Bison (21.97 %), Surrey Nova (21.88 %), Angus 1 (21.78 %), tienen en el primer
corte Ecotipo Cajamarquino (21.71 %), Maverick (21.71 %), Bison (19.54 %), Surrey Nova
(21.46 %), Angus 1 (19.53 %).

Lo anterior confirma lo sostenido por Caballero y Hervas (1985), que manifiesta que las

plantas forrajeras en estado joven son mucho mas ricas en proteinas por unidad de materia
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seca que las mismas plantas en fases posteriores de desarrollo. En cambio, cuando las plantas
pratenses maduran y se exponen a la intemperie su riqueza en proteinas puede descender a
limites muy inferiores. Con respecto a la fibra sostiene que la hierba mas joven es mas blanda
y tierna; tiene mucho menos fibra y menos lignina por unidad de materia seca que en fases
posteriores a su crecimiento. Cuando maduran las gramineas, su digestibilidad y su valor

nutritivo disminuyen todavia mas.
4.6. Cobertura basal

Tabla 23. Andlisis de varianza para el diametro de la cobertura basal (cm) de los diferentes
tratamientos, durante 10 cortes.

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 40.28 3 13.43 5.38 0.0012
Tratamientos 161.89 14 11.56 4.63 <0.0001
Cortes 721.47 9 80.16 32.12 <0.0001
Tratamientos*Cortes  270.78 126 2.15 0.86 0.8430
Error 1115.75 447 2.50
Total 2310.17 599

CV.=2319%

El analisis de varianza (Tabla 23) para el diametro de la cobertura basal posterior a cada
corte, muestran que al 5% de probabilidad. para la fuente de variacion de los tratamientos
existen diferencias estadisticas debido a que p(<0.0001) es menor que el a (0.05), indicando
que existen diferencias con respecto al didmetro de la cobertura basal entre tratamientos, lo
mismo sucede con la fuente de variacion de los cortes, indicando que en cada corte hay un
diametro basal distinto, en la interaccién de tratamientos por corte no existe diferencias

significativas.

El coeficiente de variabilidad es de 23.19 %, avalando la conduccion del experimento y

también la confiabilidad de los datos recolectados en campo.

Se realizo la prueba de Duncan para determinar los tratamientos con mayor diametro de

cubertura basal (cm) posterior a cada corte.
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Tabla 24. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los tratamientos con
mayor didmetro de cobertura basal (Promedios de 10 cortes).

Tratamientos Medias Agrupamiento
Lolium multiflorum var. Tama 8.06 A
Lolium multiflorum var. Belinda 752 A B
Lolium multiflorum var. Delish 7.25 B C
Lolium multiflorum var. Winter Star 7.23 B C
Lolium multiflorum var. Calibra 7.11 B CD
Lolium multiflorum var. Angus 1 6.93 B CDE
Lolium multiflorum var. Bison 6.75 B CDE
Lolium multiflorum var. Maverick 6.70 CDE
Lolium multiflorum var. Surrey Nova 6.64 CDE
Lolium multiflorum Ecot. Cajamarquino  6.54 CDE
Dactylis glomerata var. Ambrassador 6.45 CDE
Dactylis glomerata var. Potomac 6.35 D E
Festuca arundinacea var. Fawn 6.33 D E
Lolium multiflorum var. Nui 6.22 E
Lolium multiflorum var. Zorro 6.12 E
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Figura 17. Diametro de la cobertura basal (cm), promedios de 10 cortes.

En las evaluaciones realizadas durante 10 cortes, con la finalidad de determinar el didmetro
de la cobertura basal, se obtuvieron los siguientes resultados: el tratamiento con mayor
promedio de diametro basal fue la variedad Tama, alcanzando 8.06 cm, este tratamiento es

superior a los demés tratamientos y estadisticamente diferente a los mismos. Esta
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caracteristica de mayor diametro basal, se deben a las cualidades de rapido establecimiento,
alto vigor y répida disponibilidad, siendo unas de las mejores variedades en el mercado
mundial (Hortus S.A. 2013).

El segundo lugar lo ocupan el grupo conformado por las variedades Belinda (7.52 cm), Delish
(7.25 cm), Winter Star (7.23 cm), Calibra (7.11 cm), Angus 1 (6.93 cm) y Bison (6.75 cm),
este grupo no muestra diferencias significativas entre si. La variedad Belinda tiene como

caracteristicas su gran capacidad de macollamiento (Hrotus S.A. 2013).

El Ecotipo Cajamarquino obtiene un diametro de cobertura basal de 6.54 cm, no logrando
destacar en este parametro de evaluacion. Los ultimos lugares son ocupados por las
variedades Nui (6.22 cm) y Zorro (6.12 cm).
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4.6.1. Comportamiento de didmetro de la cubertura basal posterior al momento de corte, durante 10 cortes.

Tabla 25. Diametro de la cobertura basal (cm) posterior al corte, promedio de 4 repeticiones

Tratamientos (14 variedades de gramineas forrajeras y 1 ecotipo)

N° DE
CORTES Potomac Ambrassador Nui Tama Winter Angus 1 Surrey Calibra Fawn Maverick Delish Bison Zorro Belinda .ECOt' . Promedio
Star Nova Cajamarquino

ler. Corte 4.75 3.90 450 7.43 6.08 5.63 5.53 520 3.38 5.38 645 475 415 6.38 5.63 597
2do. Corte 5.88 5.63 6.88 9.13 7.13 7.38 7.13 6.63 5.00 7.50 8.13 6.00 6.63 6.88 6.75 6.84
3er. Corte 4.75 4.58 503 838 6.9 7.38 6.75 6.13  4.58 6.38 6.25 7.13 558 6.0 6.25 6.17
4to. Corte 4.88 4.63 463 8.63 6.50 5.50 5.88 525 450 5.63 520 488 613 6.13 5.38 558
5to. Corte 6.33 5.00 5.08 6.67 7.00 6.00 6.83 742  7.00 5.42 6.25 642 592 7.09 5.75 6.28
6to. Corte 5.42 5.75 542 642 6.92 7.08 5.50 6.00 6.42 5.67 6.50 6.33 425 6.25 5.50 5.96
7mo. Corte 7.75 10.34 858 892 817 7.67 7.25 834  8.09 8.00 767 750 7.00 858 7.33 8.08
8vo. Corte 8.58 9.50 858 933 825 7.92 7.83 9.83  8.09 9.25 8.67 892 775 967 8.25 8.69
9no. Corte 8.08 8.09 7.00 7.58 7.75 8.08 6.92 8.83 8.67 7.42 933 7.67 7.25 9.50 7.50 708
10mo. Corte  7.09 7.08 6.50 809 7.8 6.67 6.75 750 759 6.42 809 792 659 825 7.08 798
Promedio 6.35 6.45 6.22 806 7.23 6.93 6.64 711 6.33 6.70 725 675 612 752 6.54 6.81
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ler. Corte 2do. Corte 3er. Corte 4to. Corte 5to. Corte 6to. Corte 7mo. Corte 8vo. Corte 9no. Corte 10mo. Corte
Potomac 4.75 5.88 4.75 4.88 6.33 5.42 7.75 8.58 8.08 7.09
= Ambrassador 3.90 5.63 4,58 4.63 5.00 5.75 10.34 9.50 8.09 7.08
e N Ui 4.50 6.88 5.03 4.63 5.08 5.42 8.58 8.58 7.00 6.50
== Tama 7.43 9.13 8.38 8.63 6.67 6.42 8.92 9.33 7.58 8.09
== \\inter Star 6.08 7.13 6.95 6.50 7.00 6.92 8.17 8.25 7.75 7.58
—8— Angus 1 5.63 7.38 7.38 5.50 6.00 7.08 7.67 7.92 8.08 6.67
= Surrey Nova 5.53 7.13 6.75 5.88 6.83 5.50 7.25 7.83 6.92 6.75
e Calibra 5.20 6.63 6.13 5.25 7.42 6.00 8.34 9.83 8.83 7.50
e FaWN 3.38 5.00 4,58 4.50 7.00 6.42 8.09 8.09 8.67 7.59
== Maverick 5.38 7.50 6.38 5.63 5.42 5.67 8.00 9.25 7.42 6.42
=== Delish 6.45 8.13 6.25 5.20 6.25 6.50 7.67 8.67 9.33 8.09
== Bison 4.75 6.00 7.13 4.88 6.42 6.33 7.50 8.92 7.67 7.92
el 7 O[O 4.15 6.63 5.58 6.13 5.92 4.25 7.00 7.75 7.25 6.59
=8 Belinda 6.38 6.88 6.50 6.13 7.09 6.25 8.58 9.67 9.50 8.25
—8— Ecot. Cajamarquino 5.63 6.75 6.25 5.38 5.75 5.50 7.33 8.25 7.50 7.08

Figura 18. Diametro de la cobertura basal (cm) posterior al corte, promedios de 4 repeticiones.
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En la Tabla 25 y Figura 18, se observa el comportamiento (fluctuaciones) del diametro de la
cobertura basal de las variedades de gramineas por el niUmero de cortes. Estas observaciones
ponen en evidencia las fluctuaciones por las que pasa el diametro basal con respecto a los
cortes realizados. Segun los datos obtenidos, podemos inferir que del primer al sexto corte,
el didmetro de la cobertura basal es casi constante con un promedio de 6.00 cm, luego en los
siguientes cortes (séptimo, octavo y noveno) se observa un incremento llegando a tener un
promedio de 8.25 cm, para luego disminuir en el décimo corte con 7.28 cm. Este
comportamiento tiene similitud al comportamiento de la altura de planta, con lo cual se

deduce que los factores climéticos, afectan directamente el desarrollo.

La instalacion del cultivo fue realizada en los meses de mayor humedad e intensidad de luz
(enero — abril), posteriormente en los meses de mayo a agosto, meses de menor horas luz
afecta el proceso fotosintético de la planta, disminuyendo la formacién de macollos. La
disponibilidad de agua expresada a través de la humedad también influye en la formacion de
macollos. Tal como se puede apreciar que, del mes de setiembre en adelante, en la estacion
de primavera se aprecia que la planta recupera, para finalmente decaer alrededor del afio de
edad; esto se debe a la influencia del ciclo de vida de las variedades (anuales o perennes) y

también el nivel de manejo, mantenimiento, fertilizacion y riego de la pastura.

La Tabla 26 muestra el analisis referente a cada corte, encontrandose que en el octavo corte
se logré un diametro de cobertura basal promedio de 8.69 cm, siendo estadisticamente
superior y diferente a los demas cortes, mientras que el séptimo corte (8.08 cm) y noveno
corte (7.98 cm) ocupan el segundo lugar sin mostrar diferencias significativas en si. En el
primer corte el didmetro de la cobertura basal es menor a todos los cortes con 5.27 cm en
promedio. El mayor didmetro basal de una planta adulta, se debe a que las gramineas ya estan
establecidas por lo tanto tienen mayor capacidad de macollamiento, mientras mas adultas
tienden a incrementar el crecimiento horizontal en vez del crecimiento vertical, esto también
esta relacionado con la disponibilidad de nutrientes y las condiciones climéticas favorables

como la humedad (meses de invierno).
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Tabla 26. Prueba de Duncan al 5 % de probabilidad para determinar los cortes en los cuales
se obtuvo mayor didmetro de cobertura basal (Promedios de 15 tratamientos).

Cortes

Medias Agrupamiento

8vo. Corte
7mo. Corte
9no. Corte
10mo. Corte
2do. Corte
5to. Corte
3er. Corte
6to. Corte
4to. Corte
ler. Corte

8.69 A

8.08 B

7.98 B

7.28 C
6.84 CD
6.28 D
6.17

5.96

5.58

5.27

m m m
M T
(ONO)

4.7. Analisis de correlacion entre las variables evaluadas

4.7.1. Relacion altura de planta vs. rendimiento de forraje verde

La figura 19 muestra la ecuacion de regresion y el coeficiente de determinacion (R?) de la

relacién altura de planta vs. rendimiento de forraje verde, el coeficiente de determinacion

indica que del 100 % de la variacion de rendimiento de forraje verde 54 % se debe a los

efectos causados por la altura de planta, mientras que 46 % se debe a otros factores. El

coeficiente de regresion (b = 0.4257) indica que el incremento en 1 cm de la altura de planta,

eleva el rendimiento de forraje verde en 0.4257 t ha™.

50.00
&= 40.00
=
@ 30.00
o
]
> 20.00
(5]
)
5 10.00
L
0.00
0.00 20.00

y = 0.4257x - 2.1006
R2=0.5428

40.00 60.00 80.00 100.00
Altura de planta (cm)

Figura 19. Regresion lineal altura de planta vs. rendimiento de forraje verde.

4.7.2. Relacion altura de planta vs. rendimiento de materia seca

La Figura 20 muestra la ecuacion de regresion y el coeficiente de determinacion (R?) de la

relacién altura de planta vs. rendimiento de materia seca, el coeficiente de determinacion
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indica que del 100 % de la variacion de rendimiento de materia seca 46 % se debe a los
efectos causados por la altura de planta, mientras que 54 % se debe a otros factores. El
coeficiente de regresion (b = 0.1063) indica que el incremento en 1 cm de la altura de planta,

eleva el rendimiento de materia seca en 0.1063 t ha™.

20.00 y = 0.1063x - 0.5594

_ R? = 0.4633
8 1500 ° o
=
g 10.00
@
2 500
=

0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Altura de planta (cm)
Figura 20. Regresidn lineal altura de planta vs. rendimiento de materia seca.

4.7.3. Relacion rendimiento de forraje verde vs. rendimiento de materia seca

La Figura 21 muestra la ecuacion de regresion y el coeficiente de determinacion (R?) de la
relacion rendimiento de forraje verde vs. rendimiento de materia seca, el coeficiente de
determinacion indica que del 100 % de la variacion de rendimiento de materia seca 93 % se
debe a los efectos causados por la altura de planta, mientras que 7 % se debe a otros factores.
El coeficiente de regresion (b = 0.2611) indica que al incrementarse en 1 t ha! de forraje

verde, eleva el rendimiento de materia seca en 0.2611 t ha™.

20.00 y =0.2611x - 0.1578
_ R2=0.9331
& 1500 s °
TG’ ‘.
§ 10.00 ° .’.”. ° ‘...-.-'0'
< ) [) ‘a9 ©
g °°° ’é"
< 5.00
=

0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 = 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Forraje verde (t ha'l)

Figura 21. Regresion lineal rendimiento de forraje verde vs. rendimiento de materia seca.
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4.8. Determinacion de carga animal por afio para cada tratamiento

Tabla 27. Carga animal (U.A.) soportada por 1 hectérea de cada tratamiento.

o % o Pastura Neta  Peso Vivo  Produccion .
Tratamiento Rendimiento FV Materia Rendimiento MS (70%) Vaca Lechera  de leche Consumo de MS/U.A. Ul.\lA ﬁg_l
Kgm? Kgha'/corte tha'/afio Seca Kgm? Kgha?/corte tha'/afio tha?afio Kg U.A? Ltdia! Kgdia! Kgafo! tafio?
Potomac 0.61 6135.27 61.35 26.50 0.16 1625.99 16.26 11.38 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 2.1
Ambrassador 0.72 7206.10 72.06 23.66 0.17 1704.65 17.05 11.93 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 2.2
Nui 0.92 9209.43 92.09 25.10 0.23 2311.79 23.12 16.18 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.0
Tama 1.30 12997.43 129.97 20.80 0.27 2702.88 27.03 18.92 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.5
Winter Star 1.44 14437.35 144.37 23.28 0.34 3360.66 33.61 23.52 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 4.3
Angus 1 1.26 12571.02 125.71 21.48 0.27 2700.05 27.00 18.90 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.5
Surrey Nova 1.04 10350.68 103.51 23.88 0.25 2472.21 24.72 17.31 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.2
Calibra 0.93 9251.10 9251 32.08 0.30 2968.14 29.68 20.78 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.8
Fawn 0.88 8800.27 88.00 25.36 0.22 2231.54 22.32 15.62 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 2.9
Maverick 0.90 8966.10 89.66 25.62 0.23 2296.94 22.97 16.08 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 2.9
Delish 1.11 11069.27 110.69 22.89 0.25 2534.29 25.34 17.74 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.2
Bison 1.13 11250.27 112.50 24.73 0.28 2782.56 27.83 19.48 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.6
Zorro 1.01 10114.02 101.14 24.74 0.25 2501.96 25.02 1751 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 3.2
Belinda 1.44 14428.18 144.28 28.39 0.41 4095.46 40.95 28.67 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 5.2
Ecot. Cajamarquino  1.53 15311.93 153.12 23.93 0.37 3664.71 36.65 25.65 500.00 20.00 15.00 5475.00 5.48 4.7

* Generalmente de forraje verde y/o materia seca, se desperdicia un 30 %, aprovechandose solo 70 %.

* En materia seca las vacas consumen 2.2 % de su Peso Vivo + 200 gr por cada kilogramo de leche producida (Gaspe 2008).
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La Tabla 27, se elaboré con los datos obtenidos de rendimiento de forraje verde y rendimiento

de materia seca, y con la guia propuesta por Gaspe (2008), se procedio a determinar la carga

animal (U.A.) para 1 hectarea de cada uno de los tratamientos.

El tratamiento Belinda ocupa el primer lugar logrando soportar 5.2 unidades animal, el Ecotipo

Cajamarquino, logra soportar 4.7 unidades animal, el tratamiento Winter Star lograria soportar

4.3 unidades animal, y Calibra soportaria 3.8 unidades animal. Los ultimos lugares lo ocupan

Ambrasador y Potomac con 2.2 y 2.1 unidades animal respectivamente. La Figura 22 ilustra los

resultados obtenidos.
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Figura 22. Unidades animal soportadas por 1 hectarea de cada tratamiento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los tratamientos con mayor nimero de plantas por m? son: Lolium multiflorum Ecotipo
Cajamarquino con un promedio de 191 plantas por m?, Lolium multiflorum var. Bison con 169
plantas por m?, Lolium multiflorum var. Surrey Nova con 167 plantas por m?, Lolium
multiflorum var. Zorro con 167 plantas por m?, Lolium multiflorum var. Calibra con 165 plantas

por m? y Lolium multiflorum var. Angus 1 con 165 plantas por m?.

La altura de planta a los 36 dias después del corte muestra mayores diferencias entre
tratamientos, observandose que el tratamiento Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino
alcanza un promedio de 52.43 cm, Lolium multiflorum var. Surrey Nova alcanza un promedio
de 39.28 cm, Lolium multiflorum var. Angus 1 y var. Tama alcanzan 38.59 cm y 37.72 cm

respectivamente.

Los tratamientos con mayor rendimiento de forraje verde fueron: Lolium multiflorum Ecotipo
Cajamarquino con 15.31 t ha, Lolium multiflorum var. Winter Star con 14.44 t ha y Lolium

multiflorum var. Belinda con 14.43 t ha.

Los tratamientos que alcanzaron mayor rendimiento de materia seca fueron: Lolium multiflorum
var. Belinda con 4.10 t ha?, Lolium multiflorum Ecotipo Cajamarquino con 3.66 t ha y Lolium
multiflorum var. Winter Star con 3.36 t haX. Los tratamientos con mayor porcentaje de contenido
de materia fueron: Lolium multiflorum var. Calibra con 32.08 %, Lolium multiflorum var.

Belinda con 28.39 % y Dactylis glomerata var. Potomac con 26.50 %.

El analisis nutricional indica que para todos los tratamientos existe mayor porcentaje de proteina
en el primer corte que en el décimo corte. Los tratamientos con mayor nivel de proteina en el
primer corte son Calibra (18.81 %), Maverick (18.51 %), Tama (16.97 %) y Ecotipo
Cajamarquino (16.54 %), al décimo corte Potomac (14.87 %), Angus 1 (12.69 %), Nui (11.55
%), Tama y Bison con (10.94%) y Maverick (10.50 %).

Los tratamientos con mayor diametro de cobertura basal, son la variedad Tama con un promedio
de 8.06 cm, la variedad Belinda con un promedio de 7.52 cm, la variedad Delish con 7.25 cm,

mientras que el Ecotipo Cajamarquino alcanza un diametro basal promedio de 6.54 cm.
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5.2 Recomendaciones

Para las condiciones de suelo y clima de la localidad de Pomacochas en el distrito de Florida,
provincia de Bongara, region Amazonas, se recomienda el cultivo de Lolium multiflorum
Ecotipo Cajamarquino, Lolium multiflorum var. Winter Star, Lolium multiflorum var. Belinda y
Lolium multiflorum var. Calibra, por tener mejores caracteristicas productivas con respecto a

produccion de forraje verde, materia seca y calidad nutricional.
Se recomienda realizar estudios con nuevas variedades introducidas con la finalidad de evaluar

su potencial productivo, en forraje verde y materia seca, asi como también de las bondades

nutricionales que éstas ofrecen.
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VIIl. ANEXOS

ESTACION METEOROLOGICA

POMACOCHAS 30
INDESYCES

Departamento: Amazonas Altitud : 2230 m.s.n.m. Tipo: Meteorologica-Automatica

Provincia: Bongara Latitud: 5° 49.3' 00" Modelo: WMR300PU

Distrito: Florida Longitud: 77.9° 57.7' 00" Marca: Oregdn Scientific

- Precipitcion Promedio = Humedad Relativa Promedio = Temperatura Promedio
Mes/Aiio . : .

(mm) (%) (°O)

Febrero - 2014 34.60 87.80 15.10

Marzo - 2014 151.60 88.60 15.10

Abril -2014 23.00 86.70 14.90

Mayo - 2014 2.80 84.80 16.20

Junio - 2014 53.00 85.20 15.10

Julio - 2014 22.00 82.60 14.70

Agosto - 2014 117.20 78.20 15.60

Septiembre - 2014 24.80 72.40 17.50

Octubre - 2014 - - _
[Noviembre - 2014 - - _

Diciembre - 2014 0.80 80.20 17.60
Enero - 2015 157.60 93.80 14.30
Febrero - 2015 129.60 91.50 15.20
Marzo - 2015 134.50 93.20 15.10
Abril -2015 117.40 92.30 15.20
TOTAL/PROMEDIO 968.90 85.95 15.51

*(-) No se registraron datos debidos a problemas de operacion o cortes de fluido eléctrico.
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LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE : NEISER YONEL VILLEGAS YRIGOIN

PROCEDENCIA : Amazonas - Bongara - Pomacochas Fecha: 14/01/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre Codigo P [ pH | MO Al Arena | Ume | Arciiia Case
Parcela Laboratorio Ppm | Ppm o [menoss | e > % Texturai
M 01 Arcilloso | SUD007-EEBI-14 ] 0.46 | 325.0] 6.5 | 4.65 -- 25 14 61 Ar

INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY BAJO

Potasio (K) : MEDIO

pH (reaccion) : LIGERAMENTE ACIDO

Materia organica (M.0) : ALTO

Clase textural : ARCILLOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: Gramineas Forrajeras

PARA INSTALACION:

NUTRIENTES N P10 X0 CAL N P:0s K20 CAL N P03 K0 CAL
Xgiha | Kgiha Xgma | Ton/ha | Kg/ha Xgihe Kgiha JTon /ha ) Kg/ha Xglha Xg/ha | Ton /ha
Cantidad | 100 | so0 60 -

PARA MANTENIMIENTO:
NUTRIENTES | W | Po. | o | car . T %0 | car N P0; | o | cac
Kg/he | Kg/ha | Xg/na | Ton/ha | Kg/ha | Xo/ha | Kghe JTon/hal Kg/hs | Kg/ma | ¥g/he | Ton /ha
Cantidad | 120 | 96 72 - T
Recomendaciones y »
Observaciones Especiales: -~ ® =
A5 AT ot i
/ h.”-', ‘.‘f‘\\ {' ¢ b ,'l/-/w‘m
S o W 7 7
‘r« N ‘.'.‘,' T <

20 8 Yateem

| “EFE LAponay »

i, Wiracocha 5/N-Bafics del inca - Cajomarca Teléfono: 070-348048, 070-348121; Celular 370034000 RPM *630578
Telefax: 070 - 348380 E-mail: Qlocagbings sox pe
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Tabla 28. Prueba de germinacion de 15 gramineas forrajeras.

DEPARTAMENTO: AMAZONAS Foérmula: valor cultural = PG (%) * P(%)
PROVINCIA: BONGARA 100%
DISTRITO: FLORIDA Donde:
LOCALIDAD: POMACOCHAS PG: porcentaje de germinacion
PROPIETARIO:  NEISER YONEL VILLEGAS YRIGOIN P: pureza
TRATAMIENTO | FECHADE | N°DE DIAS DE GERMINACION SUMA | SUMA | PROMEDI [PUREZA| VALOR
INSTALACION|MUESTR| 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6] 7] 8 ]9 |10]11]12]13]14]15] 16 |PARCIAL | TOTAL o) %) |CULTURA
1 0lo|lo|lo]o]|1|5]03|0]o|.]|2]|7]1]1 72
Pot 05/02/2014 121 60.5 95% 57.48%
olomac 2 0ojlo|o|o|oJo|1]o|w|o|o|26|3|1]1]1 49 ’ °
Ambrassador 05/02/2014 1 010101010101 210/15/010}3}7]1]4]3 67 126 63 95% | 59.85%
2 0lo|lololo|o|2]|o0|4 o] o0|18|145]12] 4 59
Nui 05/02/2014 1 010]010J0]20]28]10/16]0]0]12]0]2]1]]1 L 152 76 95% | 72.20%
2 0lo|o|o]o|20|20]0|2a]0]0|9]o0]|2]1]1 77
Tama 05/02/2014 1 01010103 ]20]2]0]5]0]0]9]2]2]0]1 3 141 70.5 9% | 66.98%
2 0lo|lo|o|2|2t|3]0|9]0]0o|5]|2]0]0]o0 68
. 1 0lo|o|o|3|2|6]0|5]0]0|6]0]|1]o0]1 79
Winter Star 05/02/2014 149 745 95% 70.78%
: 2 0lo|o0|o0|20|3|5]|0|5]0]0|6|0]0]0]o0 70 ° °
Angus 1 05/02/2014 1 0101010431141 210/12]010}5/010]0]0 82 165 82.5 95% | 78.38%
2 0lo|o|o0|3|3|6]|0|1]o]o|3]|0]lo]1]o0 83
surrey Nova 05/02/2014 1 010]010/54]20]1]10]2]0]0]3]0]0]0]0 80 168 84 95% | 79.80%
2 0lo|o|o|a|4|1]o0|t]o]o|1]lo]lo]o]o 88
. 1 0lo|o|o|1B|e0|9]|0|4]o0]0|lo]o]lo]o]o 86
Calib 05/02/2014 165 825 95% 78.38%
albr 2 0lo|o|o|w®|4]|12|0]2]0]0]4]0]1]0]o0 79 ° 0
Fawn 05/02/2014 1 0101010101012} 0/2610]0}18}210]0]1 69 138 69 95% | 6555%
2 0lo|o|lo|]o]|2|w0]|o0[3|0]o0o|20]0]0]3]1 69
Maverick 05/02/2014 1 010]010/0]40]18]10]9]0]0]J11]0]0]1]]1 80 152 76 95% | 72.20%
2 0lo|o|o|o|2|6]|0|2t]0] 0| 7] 1]0]o0]1 7
Delish 05/02/2014 1 0101010/ 4]20]17]10/10]0]0]4]3]0]0]0 58 119 59.5 9% | 56.53%
2 0lo|o|o|3|2|1“|o0|l9]o]o|4]o0|3]0]o0 61
. 1 0lo|o|o|52|2|4]0|t]o]o|1]|2]0]0]o0 89
B 05/02/2014 169 84.5 95% 80.28%
on 2 0lo|o|o|s7|17|4]0|2]0]0olo]o|lo]o]o 80 0 0
Zorro 05/02/2014 1 0101010511241 310/11010}]0J010]0]0 19 168 84 95% | 79.80%
2 0lo|o|o|4a|3|4]|0|1]o]olo]lo|lo]o]o 89
Belinda 05/02/2014 1 010]010/3]25]8]0]3]0]0]2]0]0]0]0 £ 144 72 95% | 68.40%
2 0lo|o|o|4|20|4]0|2]0]0|4]0]0]0]o0 73
Ecot. Cajamarquino 05/02/2014 1 010]010/6]21]4]0/|8]2]2]4]0]0]0]0 a7 91 455 95% 43.23%
2 0lo|lo|lo|7]|155|8l0|8lo0]0o|2]3|1]o0]o0 44
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Tabla 29. Calculo de fertilizacion (instalacion y mantenimiento).

Datos:
Area del experimento: 390 m2
N° de Blogues: 4
N° de tratamientos: 60
Dosis recomendada: 100-80-60 N-P-K
Dosis recomendada: 100
Fuente: Urea (46% N)

. Fertilizante parael Fertilizante por [ Fertilizante por tratamiento
Formula Kglha experimento (Kg) Blogue (Kg) (gn)

CON2H4 217 8.48 2.12 141
Célculo de Fosforo (P)
Dosis recomendada: | 80
Fuente: Super Fosfato Triple (46% P205)

. Fertilizante parael Fertilizante por | Fertilizante por tratamiento
Formula Kg/ha experimento (Kg) Bloque (Kg) (gn
Ca(H2PO4)2| 174 6.78 1.70 113

Calculo de Potasio (K)
Dosis recomendada: | 60
Fuente: Cloruro de Potasio (60% K20 y 47% CI)

. Fertilizante parael Fertilizante por | Fertilizante por tratamiento
Formula Kg/ha experimento (Kg) Blogue (Kg) (gn)

KCI 100 3.90 0.98 65

Datos:
Area del experimento: 390 m2
N° de Blogues: 4
N° de tratamientos: 60
Dosis recomendada: 120-96-72 N-P-K
Dosis recomendada: 120
Fuente: Urea (46% N)

. Fertilizante parael Fertilizante por [ Fertilizante por tratamiento
Formula Kg/ha experimento (Kg) Bloque (Kg) (gn
CON2H4 261 10.17 2.54 170

Célculo de Fosforo (P)
Dosis recomendada: | 96
Fuente: Super Fosfato Triple (46% P205)

. Fertilizante parael Fertilizante por | Fertilizante por tratamiento
Formula Kg/ha experimento (Kg) Blogue (Kg) (gn)
Ca(H2P0O4)2| 209 8.14 2.03 136

Calculo de Potasio (K)
Dosis recomendada: | 72
Fuente: Cloruro de Potasio (60% K20 y 47% CI)

. Fertilizante parael Fertilizante por [ Fertilizante por tratamiento
Formula Kg/ha experimento (Kg) Bloque (Kg) (gn
KCI 120 4.68 1.17 78




Tabla 30

. NUmero de plantas por metro cuadrado.

BLOQUE Potomac | Ambrassador Nui Tama Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova | Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Z0rro Belinda | Ecot. Cajamarquino
| 72 67 76 73 79 83 88 86 69 80 60 80 79 72 99
1 49 59 77 71 75 83 84 79 69 76 58 85 89 71 96
11 72 63 75 68 70 82 80 83 70 72 61 89 84 73 93
v 62 61 74 70 74 82 82 82 67 74 59 84 82 72 94
Promedio 64 63 76 71 75 83 84 83 69 76 60 85 84 72 96
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Tabla 31. Altura de planta (cm) a los 12 dias, durante 10 cortes.

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama | Winter Star | Angus 1 [ Surrey Nova| Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 13.07 11.60 17.20 27.40 23.00 22.67 22.40 23.73 13.60 14.67 19.87 18.47 23.53 21.80 24.20

2do. Corte 12.00 13.67 17.50 30.33 29.67 28.33 28.33 21.33 17.00 20.83 25.33 20.67 25.00 27.33 29.00

3er. Corte 13.00 14.00 12.33 25.33 25.00 26.67 20.00 19.67 13.00 19.00 20.00 17.67 19.33 27.67 25.67

4to. Corte 7.33 6.67 6.67 23.67 20.33 20.33 18.00 9.33 7.67 13.67 15.00 15.33 17.00 22.67 16.33

0 5to. Corte 7.33 10.33 11.33 19.67 20.67 23.00 24.00 4.33 7.00 13.00 12.67 17.67 20.33 21.33 26.67
6to. Corte 11.00 21.33 11.33 35.00 26.33 30.33 29.00 24.00 10.33 16.00 16.67 25.33 20.33 25.67 34.67

7mo. Corte 9.00 10.00 9.33 16.00 16.00 12.00 12.67 42.00 9.00 11.00 13.67 13.67 17.67 14.67 18.67

8vo. Corte 22.00 22.00 17.33 74.33 33.00 28.33 47.33 22.00 14.00 21.33 20.00 22.00 34.33 33.00 40.00

9no. Corte 9.33 10.33 8.00 18.00 14.67 10.00 8.67 7.67 10.00 10.67 12.00 7.67 17.33 16.33 20.67

10mo. Corte 7.00 12.33 10.67 16.00 12.67 14.67 11.33 10.33 7.67 10.67 10.33 12.33 9.33 14.33 15.33

ler. Corte 17.33 12.20 19.13 24.07 25.27 17.40 22.07 18.47 16.67 16.07 20.47 20.40 20.60 24.53 24.93

2do. Corte 11.33 11.33 15.67 28.33 22.33 24.33 36.67 16.33 15.00 20.33 23.67 22.67 27.00 29.67 33.00

3er. Corte 21.00 18.67 27.33 43.33 38.67 39.33 39.33 17.67 13.33 17.67 19.33 20.33 20.67 26.33 25.33

4to. Corte 10.00 9.00 11.67 19.00 15.00 18.00 16.33 12.33 11.00 15.00 17.00 12.67 19.00 21.33 19.33

I 5to. Corte 5.33 8.67 8.00 18.67 13.33 17.67 16.00 9.33 7.67 15.00 17.00 11.67 17.00 18.33 19.00
6to. Corte 8.67 15.33 11.33 22.00 14.00 17.67 16.00 12.00 9.00 17.00 18.00 12.67 19.00 18.33 23.00

7mo. Corte 11.00 11.67 14.67 13.67 10.67 14.67 14.67 10.67 6.00 10.67 14.67 11.00 12.33 13.67 17.33

8vo. Corte 20.33 27.00 27.00 18.00 21.33 30.33 28.67 15.33 15.67 20.00 21.00 21.33 26.67 29.33 40.00

9no. Corte 9.67 11.33 15.00 13.67 11.00 14.67 14.67 9.33 23.00 10.67 16.00 10.00 14.00 11.67 18.33

10mo. Corte 9.00 9.67 7.33 13.67 9.67 9.00 12.33 9.33 7.00 8.67 11.33 10.00 14.67 17.00 14.67

ler. Corte 13.07 14.47 17.33 28.67 23.00 18.07 25.13 20.13 15.33 16.40 22.47 19.67 17.73 27.87 28.73

2do. Corte 8.33 7.33 13.33 22.67 22.33 20.00 22.67 12.00 13.67 14.67 15.67 17.00 16.00 23.67 22.33

3er. Corte 9.67 13.00 12.33 20.67 21.00 17.00 19.33 13.00 14.00 14.33 18.00 18.33 17.33 15.67 18.33

4to. Corte 9.33 9.00 10.00 16.67 19.33 13.67 15.00 8.33 12.33 13.33 16.00 15.33 13.67 16.00 20.33

m 5to. Corte 6.67 5.33 6.67 13.33 16.00 19.00 17.00 5.67 10.67 9.33 13.00 14.67 18.67 14.00 28.67
6to. Corte 9.33 12.00 12.00 14.33 17.00 23.00 15.00 9.00 9.33 13.00 13.00 17.00 20.00 16.00 29.33

7mo. Corte 12.00 9.33 9.00 12.33 12.33 13.67 16.33 7.67 8.00 11.00 11.33 14.33 13.33 13.33 20.67

8vo. Corte 20.67 22.00 15.67 25.00 22.00 35.33 30.67 13.00 20.33 22.33 17.33 23.33 28.00 23.67 48.67

9no. Corte 10.33 11.00 10.33 9.00 11.67 14.67 16.00 9.00 8.67 14.33 10.33 16.00 18.33 14.00 21.67

10mo. Corte 7.33 7.33 10.33 11.67 10.67 12.67 11.33 6.33 9.00 10.67 10.33 12.33 14.33 11.67 16.67

ler. Corte 17.00 18.07 23.80 23.33 26.00 20.40 26.67 19.33 16.60 21.20 23.80 16.07 18.33 22.00 25.33

2do. Corte 9.33 18.33 18.00 25.00 28.00 25.67 21.33 17.33 13.33 17.33 20.67 21.00 24.00 25.00 24.33

3er. Corte 10.67 12.00 14.33 22.00 24.00 16.67 22.67 16.00 14.67 15.67 19.00 20.33 19.00 21.00 20.33

4to. Corte 9.00 8.33 8.33 16.00 19.00 15.00 15.00 8.33 9.00 10.67 13.33 12.67 12.33 15.67 12.00

v 5to. Corte 5.33 7.33 7.67 22.33 16.33 17.67 16.00 7.00 5.67 6.33 11.00 11.67 11.33 15.33 16.67
6to. Corte 13.33 11.67 8.67 23.00 50.00 18.67 17.00 9.67 8.33 7.33 14.67 13.67 17.33 15.33 20.67

7mo. Corte 10.67 11.33 6.33 19.33 17.33 18.00 11.67 7.33 7.33 9.67 11.00 13.00 15.33 9.67 13.33

8vo. Corte 14.67 23.67 14.00 28.33 26.67 28.33 21.67 15.00 12.00 16.00 22.00 20.00 26.00 19.33 28.33

9no. Corte 11.00 11.00 7.00 72.67 16.67 17.67 12.33 8.00 7.33 10.33 11.33 12.67 14.33 10.67 16.33

10mo. Corte 8.67 10.33 11.00 17.00 13.00 14.67 12.33 9.67 8.33 10.67 10.33 8.67 11.00 11.00 10.00
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Tabla 32. Altura de planta (cm) a los 24 dias, durante 10 cortes.

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama | Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova| Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 21.50 19.50 29.67 50.83 49.67 30.83 38.33 31.67 22.83 32.17 32.83 29.00 36.33 44.83 52.17

2do. Corte 24.00 22.67 31.67 45.33 49.33 43.67 45.67 37.67 28.33 36.67 41.33 39.00 43.00 47.67 55.00

3er. Corte 15.33 19.33 15.00 30.00 33.67 30.33 32.33 21.00 15.00 23.33 24.67 24.33 24.67 34.33 41.67

4to. Corte 8.00 12.00 12.00 29.67 26.00 28.33 23.33 11.67 11.33 16.00 17.67 19.67 26.00 26.00 25.00

[ 5to. Corte 11.67 17.00 17.00 28.33 26.00 32.00 32.33 11.33 13.67 17.00 17.33 21.33 31.00 28.67 38.67
6to. Corte 18.00 16.67 10.00 35.67 28.33 35.00 29.00 14.33 16.33 19.33 20.67 21.00 29.33 24.67 32.67

7mo. Corte 17.67 14.33 12.00 26.67 30.33 26.67 22.33 15.33 14.00 16.00 12.33 23.00 37.00 26.33 34.67

8vo. Corte 17.67 16.00 10.33 32.33 29.67 27.33 23.67 12.00 16.33 18.00 18.00 21.67 30.33 25.33 35.33

9no. Corte 16.67 14.00 12.00 22.67 29.00 28.00 22.67 16.67 15.00 16.00 19.67 29.67 36.00 26.00 37.67

10mo. Corte | 13.33 13.33 11.00 22.33 29.00 26.00 20.33 15.67 13.00 14.67 18.33 25.00 30.33 25.67 36.33

ler. Corte 22.67 21.67 30.33 40.83 40.33 39.17 42.00 25.50 21.67 30.83 35.17 32.67 36.83 36.67 48.67

2do. Corte 16.67 24.00 29.33 40.33 41.00 41.00 45.00 23.00 28.00 33.33 37.67 38.33 42.33 44.67 56.67

3er. Corte 16.67 27.33 29.33 46.00 41.00 41.00 45.00 24.00 20.00 26.67 31.00 29.67 29.00 31.33 36.67

4to. Corte 12.00 12.33 14.67 25.00 19.00 22.67 23.67 16.00 13.00 18.00 21.67 17.33 22.00 25.00 31.00

" 5to. Corte 10.00 12.00 14.00 26.00 17.33 26.33 28.00 15.00 12.67 20.00 26.33 20.67 26.00 21.67 28.00
6to. Corte 14.33 20.33 20.00 20.33 15.67 29.33 27.67 14.67 14.00 18.00 21.33 25.67 22.67 25.67 46.33

7mo. Corte 16.67 17.67 18.67 30.67 20.00 27.67 22.67 14.00 12.33 16.67 24.67 17.33 29.33 19.67 35.00

8vo. Corte 15.00 24.00 16.00 28.00 21.00 28.33 25.00 14.00 11.00 16.67 21.00 17.67 28.33 18.33 33.33

9no. Corte 20.33 15.67 17.00 26.67 20.67 26.00 32.67 13.67 20.33 20.00 21.33 17.67 30.00 28.00 40.00

10mo. Corte | 15.67 15.00 15.00 26.00 20.67 24.33 29.67 13.67 19.00 19.67 20.00 16.33 28.33 29.67 39.00

ler. Corte 16.67 21.67 31.00 43.83 36.00 31.33 33.83 28.33 22.33 26.00 31.67 32.67 30.33 48.67 46.33

2do. Corte 12.33 10.67 30.67 38.00 36.67 35.00 37.67 23.00 28.00 29.67 28.33 33.67 36.33 44.33 53.67

3er. Corte 12.33 18.67 16.00 28.00 36.67 28.33 33.00 16.33 16.00 29.67 20.33 20.33 26.33 44.33 43.67

4to. Corte 7.67 9.67 9.67 24.33 20.67 22.00 26.67 10.00 13.33 16.33 16.67 16.67 22.67 22.67 36.00

m 5to. Corte 9.33 10.00 11.33 23.00 20.67 21.67 27.33 10.67 16.33 15.67 15.00 20.00 23.33 18.67 39.67
6to. Corte 14.67 16.67 17.33 29.00 24.67 31.00 26.67 16.67 20.00 19.33 17.33 27.33 26.67 25.33 48.33

7mo. Corte 17.67 18.67 15.00 25.00 24.00 24.67 31.33 13.67 15.67 14.33 15.67 23.67 21.00 21.67 35.00

8vo. Corte 16.67 18.67 14.67 24.00 22.33 24.00 29.67 13.33 15.33 14.00 14.67 24.33 20.67 22.67 36.67

9no. Corte 18.33 21.33 11.00 21.67 23.00 37.33 29.00 12.33 10.67 21.67 49.33 16.33 27.00 26.00 42.67

10mo. Corte | 16.67 15.00 10.33 19.67 22.67 38.33 28.00 10.67 10.00 18.33 15.33 15.33 26.33 23.33 41.33

ler. Corte 19.00 24.50 36.50 41.33 44.00 33.33 40.17 33.00 24.67 26.50 34.33 30.00 26.33 42.50 47.00

2do. Corte 13.33 36.67 28.33 46.00 47.67 46.00 44.33 32.33 23.67 36.67 33.67 36.33 43.67 42.00 43.33

3er. Corte 13.33 16.67 17.33 26.00 27.67 21.33 27.00 17.67 16.33 21.33 27.00 23.00 23.67 28.67 43.33

4to. Corte 9.67 9.67 9.67 24.33 20.67 19.33 19.33 10.00 11.00 10.33 18.67 16.00 19.33 18.33 23.33

v 5to. Corte 8.33 11.33 12.00 30.00 28.00 27.33 21.00 9.67 8.67 11.67 16.33 15.00 21.33 20.67 21.00
6to. Corte 15.00 18.00 14.00 29.33 28.67 31.00 26.00 13.33 10.33 16.67 17.67 18.00 14.00 21.33 31.33

7mo. Corte 13.00 18.33 12.67 33.00 29.33 28.67 20.33 11.00 10.67 12.33 19.00 18.67 22.33 18.00 18.67

8vo. Corte 13.67 19.00 14.33 30.67 30.33 24.00 20.67 10.00 12.33 12.00 16.67 18.67 22.00 20.00 21.00

9no. Corte 9.67 17.00 12.67 31.33 25.33 29.00 20.00 11.00 14.33 19.33 12.33 19.33 26.67 20.33 24.33

10mo. Corte | 10.67 16.67 11.00 28.67 25.33 28.00 18.67 12.33 13.33 18.67 15.33 16.67 26.67 19.33 23.33
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Tabla 33. Altura de planta (cm) a los 36 dias, durante 10 cortes.

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova| Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 29.50 24.67 40.67 62.17 68.67 55.33 59.50 46.17 33.00 47.33 45.50 51.33 47.00 62.50 76.50

2do. Corte 30.00 35.67 34.67 62.00 67.33 43.67 68.33 44.33 44.00 46.67 48.33 55.33 55.33 58.00 67.00

3er. Corte 17.33 24.67 18.33 43.67 42.33 36.67 46.33 22.33 19.00 35.67 30.00 29.33 32.33 43.33 56.00

4to. Corte 12.00 14.67 11.33 30.33 25.67 34.00 34.00 13.67 11.00 17.67 21.67 25.00 29.33 30.33 40.67

| 5to. Corte 14.67 27.67 11.67 27.00 29.67 42.00 41.00 15.67 17.33 18.00 25.00 23.00 27.67 31.67 53.33
6to. Corte 26.67 31.33 16.00 42.00 35.00 38.33 39.33 21.33 18.67 22.00 22.00 28.00 42.00 29.00 49.33

7mo. Corte 22.33 21.67 13.00 36.00 35.67 47.00 43.33 20.33 15.67 20.67 26.00 27.33 43.67 32.67 53.67

8vo. Corte 24.33 18.33 15.33 54.33 35.33 52.00 55.00 21.67 16.00 21.67 21.33 24.33 48.67 40.33 57.00

9no. Corte 16.00 16.33 13.67 45.33 38.67 38.00 45.67 15.00 12.33 18.00 15.67 23.00 47.33 34.33 57.67

10mo. Corte 9.33 10.33 13.67 25.67 25.33 21.67 15.00 13.33 12.00 13.67 12.33 20.33 23.67 27.67 29.00

ler. Corte 24.50 28.80 43.00 59.00 59.20 55.00 56.00 39.00 32.20 42.00 43.00 51.00 48.00 61.50 76.20

2do. Corte 29.67 52.33 33.00 51.67 54.00 56.67 58.00 28.33 36.33 51.00 47.33 54.67 56.67 55.00 77.00

3er. Corte 22.67 30.00 24.33 39.00 41.67 37.67 40.00 20.67 21.67 33.67 32.00 24.00 34.67 61.33 59.33

4to. Corte 12.00 14.33 15.67 35.33 24.67 28.67 34.00 12.33 11.67 20.33 33.00 25.33 27.33 30.00 42.33

I 5to. Corte 17.67 16.67 14.33 29.33 23.67 37.00 32.00 15.00 11.33 19.00 26.67 30.00 26.00 21.33 46.33
6to. Corte 23.00 30.67 20.67 38.67 19.67 35.00 39.33 17.67 16.00 23.33 25.00 22.67 35.00 23.67 58.00

7mo. Corte 26.00 23.00 21.67 46.33 28.67 33.33 45.00 16.00 14.33 26.33 24.67 28.67 32.00 29.33 59.00

8vo. Corte 18.33 30.67 18.00 25.00 19.67 48.00 36.33 13.00 17.67 23.67 21.33 33.67 37.33 22.00 52.33

9no. Corte 7.67 18.00 12.67 26.00 21.00 38.33 43.00 8.67 12.33 15.33 16.33 22.00 39.67 17.00 43.33

10mo. Corte 7.67 12.33 9.33 17.00 18.67 21.00 16.67 7.33 14.00 15.00 11.33 17.00 23.67 15.33 28.33

ler. Corte 21.00 24.00 42.83 50.33 50.00 54.83 51.33 32.00 36.00 41.33 42.67 53.17 46.33 60.33 86.00

2do. Corte 21.67 20.33 44.33 45.00 46.67 52.33 49.00 23.00 34.67 38.67 34.33 47.67 55.33 61.33 76.00

3er. Corte 22.67 30.00 24.33 39.00 41.67 37.67 40.00 20.67 21.67 33.67 32.00 24.00 34.67 61.33 59.33

4to. Corte 11.00 13.33 11.67 26.33 25.00 31.33 32.33 14.00 10.33 20.67 24.00 25.00 30.00 30.67 41.00

" 5to. Corte 12.33 11.67 17.00 33.67 21.67 31.67 29.33 12.67 11.67 19.67 19.33 29.67 32.67 22.33 54.00
6to. Corte 23.67 20.67 17.33 28.00 29.00 43.67 37.67 16.00 20.67 18.67 20.33 22.67 35.33 23.33 61.33

7mo. Corte 24.33 26.00 14.00 32.67 31.00 36.33 45.33 15.33 20.00 20.67 20.33 29.00 40.00 27.00 60.33

8vo. Corte 26.33 20.00 18.33 35.67 33.67 34.00 38.00 12.33 17.33 19.33 16.33 25.33 41.00 30.67 54.67

9no. Corte 10.33 9.00 14.33 24.00 18.00 26.33 21.33 6.67 15.67 18.00 11.33 26.00 27.33 24.67 59.67

10mo. Corte 8.67 6.67 14.00 17.00 11.00 14.67 20.33 8.33 17.33 13.00 10.67 23.33 14.00 19.67 45.67

ler. Corte 22.33 36.33 44.33 64.33 58.67 54.33 56.33 38.67 27.33 37.67 41.00 48.67 51.00 61.33 66.00

2do. Corte 54.67 51.67 48.67 31.33 21.00 44.00 56.67 54.00 57.67 38.33 56.00 53.67 52.00 49.33 54.00

3er. Corte 16.33 20.00 19.00 37.00 37.00 28.00 38.00 20.33 20.33 26.33 34.33 28.00 27.00 39.33 55.00

4to. Corte 11.33 10.00 12.33 28.33 27.33 26.33 22.67 10.33 13.67 15.33 19.00 16.00 24.33 25.33 40.33

v 5to. Corte 11.00 14.67 12.67 33.67 27.00 31.67 35.33 11.67 10.67 15.33 17.00 23.67 33.33 19.00 37.00
6to. Corte 18.67 22.67 16.67 33.00 24.67 35.33 32.33 17.00 13.33 14.67 21.67 26.33 24.67 22.67 46.33

7mo. Corte 22.00 25.67 13.00 45.67 33.33 50.00 29.67 13.33 13.67 18.33 25.67 21.33 35.00 20.00 40.00

8vo. Corte 37.00 21.00 10.33 37.67 41.67 41.33 37.33 15.33 14.00 18.00 25.33 23.67 34.67 19.33 34.00

9no. Corte 9.33 19.00 12.00 41.67 26.00 37.67 29.33 9.33 12.33 18.00 15.33 16.00 32.67 12.33 23.67

10mo. Corte 11.33 16.33 14.33 28.67 21.00 32.67 21.00 13.67 13.00 16.00 10.00 15.00 22.67 18.00 20.67
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Tabla 34. Diametro de la cobertura basal (cm).

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama | Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova | Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 4.00 3.50 4.50 9.50 5.50 5.00 7.00 5.50 3.00 5.00 3.50 4.50 3.50 4.50 5.50

2do. Corte 5.50 6.50 4.00 8.00 6.50 7.00 8.00 6.50 4.50 9.00 7.00 4.00 7.00 8.50 9.00

3er. Corte 4.00 4.80 5.00 10.00 6.80 7.00 7.50 7.00 4.00 7.50 7.00 7.50 5.50 5.50 5.50

4to. Corte 6.00 5.50 5.00 10.50 6.00 5.50 10.00 5.00 4.50 7.00 4.80 6.00 7.00 6.50 6.00

I 5to. Corte 7.00 3.00 4.33 6.67 7.67 9.67 7.00 7.00 7.33 3.67 4.33 5.67 5.67 7.67 7.00
6to. Corte 5.00 5.67 4.67 5.33 6.00 8.00 4.67 7.33 6.67 5.00 5.67 7.33 4.33 5.67 4.67

7mo. Corte 7.33 21.67 13.00 9.33 7.67 10.00 8.00 10.67 6.67 10.33 7.00 9.33 5.67 8.00 8.33

8vo. Corte 7.33 17.33 13.00 8.67 7.33 9.67 8.00 14.67 6.67 12.33 8.33 11.00 6.00 9.33 6.67

9no. Corte 8.33 8.00 6.67 11.00 10.00 11.67 7.00 11.00 7.33 6.67 9.33 10.00 9.33 12.33 9.33

10mo. Corte 8.33 6.67 5.00 9.33 10.33 8.33 7.33 9.67 7.00 6.67 7.67 7.00 5.67 7.00 7.33

ler. Corte 3.00 3.50 5.50 5.50 7.50 6.50 4.30 6.00 3.00 6.50 8.00 5.00 4.60 6.00 7.00

2do. Corte 6.50 4.00 6.00 9.00 6.50 8.50 7.00 8.00 5.00 6.00 8.50 8.50 6.00 7.00 6.00

3er. Corte 5.00 4.50 5.80 6.50 8.00 7.00 7.50 6.50 4.00 6.00 8.00 6.00 5.80 8.00 9.00

4to. Corte 5.50 4.50 5.00 7.50 5.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 5.50 4.50 6.00 7.50 5.00

I 5to. Corte 6.33 4.33 6.67 6.00 7.67 5.00 7.33 8.67 6.00 7.33 6.33 6.33 6.00 7.67 7.00
6to. Corte 5.00 4.67 4.67 5.33 6.00 8.00 4.67 6.00 6.67 5.00 5.67 7.33 4.33 5.67 4.67

7mo. Corte 8.67 7.67 7.00 9.67 8.00 5.33 7.33 9.67 9.67 6.67 9.67 6.67 8.67 9.33 6.67

8vo. Corte 8.67 7.67 6.33 10.00 10.00 7.33 9.00 9.00 9.00 7.33 10.67 8.00 8.33 10.67 9.67

9no. Corte 8.00 6.67 8.00 7.33 7.33 6.00 6.67 8.33 7.33 6.33 11.00 4.33 6.67 9.00 6.33

10mo. Corte 6.67 8.33 7.67 8.67 6.00 5.67 5.67 7.67 6.67 7.00 8.67 7.00 7.67 9.67 6.33

ler. Corte 6.50 4.30 3.50 8.00 7.00 5.00 5.30 6.00 3.00 5.00 6.30 4.50 4.50 8.00 5.50

2do. Corte 6.00 6.50 7.50 7.50 8.50 7.00 6.50 6.00 6.00 7.00 7.50 6.00 5.50 6.00 6.00

3er. Corte 5.50 4.00 4.30 8.00 7.50 7.00 6.00 5.50 5.50 7.00 5.00 7.00 5.00 6.50 5.50

4to. Corte 4.00 4.50 4.50 6.50 6.00 4.50 5.00 6.00 4.50 4.00 6.00 5.00 6.50 4.50 5.50

m 5to. Corte 5.67 8.00 4.33 7.00 6.00 4.67 6.33 7.33 9.33 7.33 7.67 8.33 6.33 6.33 5.67
6to. Corte 5.67 8.67 5.33 7.00 7.67 6.00 6.67 5.33 6.67 6.00 7.33 4.00 3.67 6.00 6.00

7mo. Corte 8.33 7.33 8.00 8.67 8.00 6.67 7.00 7.67 9.67 9.00 6.33 8.67 8.33 10.33 8.00

8vo. Corte 7.33 7.67 8.33 10.33 7.33 7.33 7.00 9.33 10.00 10.67 6.00 9.00 9.33 10.33 9.00

9no. Corte 8.33 9.00 6.67 4.67 6.00 7.33 5.33 8.67 12.00 9.33 8.67 7.33 6.67 8.33 7.00

10mo. Corte 6.67 6.33 6.33 4.67 7.00 5.67 4.00 5.67 7.67 6.00 7.00 10.33 6.33 9.00 7.67

ler. Corte 5.50 4.30 4.50 6.70 4.30 6.00 5.50 3.30 4.50 5.00 8.00 5.00 4.00 7.00 4.50

2do. Corte 5.50 5.50 10.00 12.00 7.00 7.00 7.00 6.00 4.50 8.00 9.50 5.50 8.00 6.00 6.00

3er. Corte 4.50 5.00 5.00 9.00 5.50 8.50 6.00 5.50 4.80 5.00 5.00 8.00 6.00 6.00 5.00

4to. Corte 4.00 4.00 4.00 10.00 8.50 7.50 4.00 5.50 4.50 5.50 4.50 4.00 5.00 6.00 5.00

v 5to. Corte 6.33 4.67 5.00 7.00 6.67 4.67 6.67 6.67 5.33 3.33 6.67 5.33 5.67 6.67 3.33
6to. Corte 6.00 4.00 7.00 8.00 8.00 6.33 6.00 5.33 5.67 6.67 7.33 6.67 4.67 7.67 6.67

7mo. Corte 6.67 4.67 6.33 8.00 9.00 8.67 6.67 5.33 6.33 6.00 7.67 5.33 5.33 6.67 6.33

8vo. Corte 11.00 5.33 6.67 8.33 8.33 7.33 7.33 6.33 6.67 6.67 9.67 7.67 7.33 8.33 7.67

9no. Corte 7.67 8.67 6.67 7.33 7.67 7.33 8.67 7.33 8.00 7.33 8.33 9.00 6.33 8.33 7.33

10mo. Corte 6.67 7.00 7.00 9.67 7.00 7.00 10.00 7.00 9.00 6.00 9.00 7.33 6.67 7.33 7.00
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Tabla 35. Rendimiento de forraje verde (Kg m).

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama | Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova| Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 0.67 0.55 151 3.17 3.33 1.42 2.45 2.17 1.12 141 1.62 2.15 1.55 2.79 2.84

2do. Corte 1.62 2.01 1.62 3.32 3.99 3.13 2.78 2.76 1.98 1.92 2.38 3.21 2.74 3.22 2.90

3er. Corte 0.59 0.64 1.62 2.18 2.18 1.94 1.66 1.18 0.89 1.27 1.38 1.58 1.14 2.23 1.81

4to. Corte 0.15 0.21 0.38 1.03 1.28 131 0.82 0.59 0.39 0.47 0.59 112 0.55 1.03 0.92

0 5to. Corte 0.30 0.45 0.31 0.86 1.06 1.02 0.89 0.58 0.22 0.53 0.68 0.82 0.62 113 1.02
6to. Corte 0.40 0.46 0.42 0.59 0.92 0.69 0.62 0.63 0.61 0.48 0.53 0.74 0.40 0.84 0.74

7mo. Corte 0.77 0.78 0.61 0.59 1.25 0.72 0.59 1.05 0.95 0.71 1.04 0.88 0.83 1.14 1.25

8vo. Corte 0.93 0.52 0.33 1.27 1.37 1.07 1.07 1.23 0.86 0.60 0.63 0.80 0.56 1.26 1.29

9no. Corte 0.38 0.18 0.31 0.73 1.05 0.74 0.36 0.78 0.45 0.26 0.31 0.33 0.27 0.72 0.67

10mo. Corte 0.15 0.18 0.30 0.72 0.71 0.58 0.34 0.29 0.24 0.30 0.25 0.53 0.65 0.79 0.83

ler. Corte 0.93 1.02 1.62 2.58 2.27 1.85 1.64 1.37 0.97 1.47 1.80 1.75 1.87 2.60 2.90

2do. Corte 1.52 1.95 2.15 3.16 3.43 2.84 2.45 1.95 2.09 2.63 2.62 2.64 3.11 3.32 2.89

3er. Corte 0.59 0.60 1.27 2.08 2.12 1.43 1.27 1.70 1.07 1.67 2.00 1.27 1.56 2.29 1.89

4to. Corte 0.35 0.51 0.70 0.98 0.94 0.89 0.78 0.84 0.74 0.82 1.34 0.84 0.85 1.27 1.58

I 5to. Corte 0.33 0.42 0.67 0.78 0.76 0.70 0.76 0.50 0.55 0.52 121 0.71 0.69 0.98 0.74
6to. Corte 0.70 0.90 0.84 0.53 0.50 0.59 0.62 0.62 0.93 0.60 1.01 0.60 0.83 0.75 0.99

7mo. Corte 0.86 1.00 1.24 0.73 0.96 0.53 0.46 0.93 0.75 0.92 1.28 0.64 0.52 1.22 0.87

8vo. Corte 0.91 1.08 0.92 0.52 0.72 0.82 0.83 0.59 0.71 0.72 0.88 0.98 0.68 0.69 1.76

9no. Corte 0.14 0.37 0.34 0.34 0.30 0.29 0.25 0.27 0.43 0.33 0.34 0.36 0.31 0.47 0.57

10mo. Corte 0.09 0.25 0.15 0.41 0.47 0.55 0.40 0.08 0.31 0.34 0.22 0.41 0.65 0.36 0.81

ler. Corte 0.69 0.69 2.02 2.15 1.96 2.07 1.55 1.29 1.40 1.43 1.55 2.08 1.61 3.32 3.19

2do. Corte 1.47 1.23 2.96 3.28 3.96 4.47 2.97 1.84 2.86 3.03 2.75 2.98 3.36 4.40 4.30

3er. Corte 0.84 0.98 1.06 1.69 2.25 1.39 1.25 1.02 1.13 1.29 1.74 1.16 1.25 1.61 1.94

4to. Corte 0.20 0.31 0.68 0.86 0.94 0.83 0.76 0.41 0.63 0.71 0.79 0.99 0.58 111 1.58

m 5to. Corte 0.24 0.42 0.80 0.85 0.99 0.79 0.75 0.37 0.76 0.81 0.79 0.83 0.81 1.05 1.53
6to. Corte 0.53 0.69 0.71 0.62 0.78 0.71 0.61 0.54 0.97 0.74 0.75 0.67 0.62 0.86 1.20

7mo. Corte 0.87 0.95 0.71 0.57 0.98 0.77 0.68 0.79 0.88 0.70 0.81 0.70 0.50 0.80 1.24

8vo. Corte 1.05 0.87 0.87 0.48 0.85 0.77 0.56 0.40 0.90 0.42 0.62 0.67 0.58 0.88 1.15

9no. Corte 0.51 0.49 0.43 0.18 0.29 0.32 0.13 0.39 0.53 0.31 0.34 0.64 0.33 0.78 1.18

10mo. Corte 0.12 0.05 0.31 0.41 0.20 0.33 0.53 0.11 0.43 0.27 0.19 0.64 0.31 0.51 1.42

ler. Corte 1.02 135 2.28 3.63 3.16 2.86 2.23 2.76 1.23 1.65 2.18 2.55 1.67 343 2.73

2do. Corte 1.57 2.84 2.77 3.88 3.97 4.20 3.03 3.25 242 3.19 3.57 3.80 3.64 4.05 3.38

3er. Corte 0.64 0.65 0.99 1.85 1.66 117 1.44 1.00 1.13 0.89 1.80 1.29 0.87 1.67 1.67

4to. Corte 0.23 0.21 0.39 0.68 0.93 0.85 0.69 0.28 0.33 0.32 0.68 0.56 0.46 0.80 0.92

v 5to. Corte 0.23 0.21 0.39 0.68 0.93 0.85 0.69 0.28 0.33 0.32 0.68 0.56 0.46 0.80 0.92
6to. Corte 0.34 0.45 0.50 0.56 0.72 0.62 0.49 0.42 0.57 0.26 0.55 0.41 0.49 0.50 0.72

7mo. Corte 0.51 0.61 0.49 0.72 1.00 1.07 0.76 0.50 0.84 0.43 0.94 0.58 0.77 0.55 1.04

8vo. Corte 0.54 0.79 0.48 0.57 1.14 1.06 0.47 0.62 0.84 0.44 0.96 0.71 0.64 0.57 0.84

9no. Corte 0.38 0.54 0.38 0.93 0.90 1.08 0.25 0.37 0.51 0.32 0.31 0.46 0.53 0.48 0.50

10mo. Corte 0.22 0.39 0.32 0.82 0.55 0.96 0.55 0.30 0.27 0.38 0.17 0.34 0.61 0.45 0.54
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Tabla 36. Rendimiento de materia seca (Kg m?)

BLOQUE| CORTES | Potomac | Ambrassador Nui Tama | Winter Star | Angus 1 | Surrey Nova| Calibra Fawn Maverick | Delish Bison Zorro Belinda | Ecot. Cajamarquino

ler. Corte 0.19 0.13 0.41 0.70 0.80 0.31 0.61 0.80 0.27 0.35 0.39 0.56 0.40 0.84 0.68

2do. Corte 0.50 0.51 0.42 0.73 1.00 0.69 0.68 0.99 0.52 0.48 0.55 0.83 0.71 1.16 0.73

3er. Corte 0.15 0.15 0.36 0.39 0.48 0.47 0.37 0.41 0.23 0.33 0.30 0.35 0.27 0.40 0.40

4to. Corte 0.04 0.05 0.10 0.22 0.40 0.29 0.20 0.15 0.12 0.16 0.14 0.31 0.15 0.26 0.24

[ 5to. Corte 0.09 0.12 0.08 0.19 0.25 0.22 0.22 0.21 0.06 0.13 0.16 0.21 0.16 0.43 0.25
6to. Corte 0.10 0.11 0.12 0.12 0.29 0.15 0.15 0.16 0.19 0.17 0.13 0.21 0.11 0.21 0.21

7mo. Corte 0.23 0.18 0.15 0.09 0.23 0.12 0.15 0.27 0.25 0.17 0.23 0.19 0.17 0.27 0.29

8vo. Corte 0.16 0.10 0.06 0.28 0.22 0.21 0.22 0.29 0.17 0.12 0.13 0.16 0.11 0.28 0.27

9no. Corte 0.08 0.04 0.06 0.17 0.17 0.16 0.07 0.18 0.09 0.05 0.07 0.07 0.06 0.17 0.14

10mo. Corte 0.03 0.05 0.07 0.13 0.13 0.10 0.08 0.05 0.05 0.07 0.06 0.12 0.14 0.17 0.20

ler. Corte 0.26 0.23 0.44 0.57 0.54 0.41 0.41 0.51 0.23 0.37 0.43 0.46 0.49 0.78 0.70

2do. Corte 0.47 0.50 0.56 0.70 0.86 0.62 0.60 0.70 0.54 0.66 0.60 0.69 0.81 1.20 0.72

3er. Corte 0.15 0.14 0.28 0.37 0.47 0.34 0.28 0.60 0.28 0.43 0.44 0.28 0.38 0.41 0.42

4to. Corte 0.09 0.12 0.19 0.21 0.29 0.20 0.19 0.21 0.22 0.27 0.32 0.23 0.23 0.32 0.41

I 5to. Corte 0.10 0.11 0.18 0.17 0.18 0.15 0.19 0.19 0.14 0.13 0.29 0.19 0.18 0.37 0.18
6to. Corte 0.18 0.22 0.24 0.11 0.16 0.13 0.15 0.16 0.29 0.21 0.24 0.17 0.23 0.19 0.28

7mo. Corte 0.26 0.23 0.31 0.11 0.17 0.08 0.11 0.24 0.19 0.22 0.28 0.14 0.11 0.29 0.20

8vo. Corte 0.16 0.21 0.17 0.12 0.12 0.16 0.17 0.14 0.14 0.14 0.18 0.20 0.13 0.15 0.37

9no. Corte 0.03 0.08 0.06 0.08 0.05 0.06 0.05 0.06 0.09 0.06 0.07 0.07 0.06 0.11 0.12

10mo. Corte 0.02 0.07 0.04 0.07 0.08 0.10 0.09 0.01 0.07 0.08 0.05 0.09 0.14 0.07 0.19

ler. Corte 0.19 0.16 0.54 0.47 0.47 0.46 0.39 0.48 0.34 0.36 0.37 0.54 0.42 1.00 0.76

2do. Corte 0.46 0.31 0.77 0.72 0.99 0.98 0.73 0.66 0.74 0.76 0.63 0.77 0.87 1.58 1.07

3er. Corte 0.22 0.24 0.23 0.30 0.50 0.33 0.28 0.36 0.29 0.34 0.38 0.26 0.30 0.29 0.43

4to. Corte 0.05 0.08 0.18 0.18 0.29 0.18 0.18 0.10 0.19 0.24 0.19 0.28 0.16 0.28 0.41

m 5to. Corte 0.07 0.11 0.22 0.19 0.24 0.17 0.19 0.14 0.20 0.20 0.19 0.22 0.21 0.40 0.37
6to. Corte 0.14 0.17 0.21 0.13 0.24 0.16 0.15 0.14 0.30 0.26 0.18 0.19 0.17 0.22 0.34

7mo. Corte 0.26 0.22 0.18 0.09 0.18 0.12 0.17 0.21 0.23 0.17 0.18 0.15 0.11 0.19 0.29

8vo. Corte 0.18 0.17 0.16 0.11 0.14 0.15 0.12 0.10 0.18 0.08 0.12 0.13 0.11 0.19 0.24

9no. Corte 0.10 0.10 0.08 0.04 0.05 0.07 0.03 0.09 0.11 0.06 0.07 0.13 0.07 0.18 0.24

10mo. Corte 0.03 0.01 0.08 0.07 0.04 0.06 0.12 0.02 0.09 0.07 0.05 0.14 0.06 0.11 0.34

ler. Corte 0.28 0.31 0.62 0.80 0.76 0.63 0.56 1.02 0.29 0.41 0.52 0.66 0.43 1.03 0.65

2do. Corte 0.49 0.73 0.72 0.85 0.99 0.92 0.74 1.17 0.63 0.80 0.82 0.99 0.95 1.46 0.84

3er. Corte 0.17 0.16 0.22 0.33 0.37 0.28 0.32 0.35 0.29 0.23 0.40 0.28 0.21 0.30 0.37

4to. Corte 0.06 0.05 0.11 0.14 0.29 0.19 0.17 0.07 0.10 0.10 0.16 0.16 0.12 0.20 0.24

v 5to. Corte 0.07 0.06 0.11 0.15 0.22 0.19 0.17 0.10 0.09 0.08 0.16 0.15 0.12 0.30 0.22
6to. Corte 0.09 0.11 0.15 0.12 0.22 0.14 0.12 0.11 0.18 0.09 0.13 0.11 0.14 0.12 0.20

7mo. Corte 0.15 0.14 0.12 0.11 0.18 0.17 0.19 0.13 0.22 0.10 0.21 0.13 0.16 0.13 0.25

8vo. Corte 0.09 0.15 0.09 0.13 0.18 0.21 0.10 0.15 0.17 0.09 0.19 0.14 0.12 0.13 0.18

9no. Corte 0.08 0.11 0.07 0.21 0.14 0.23 0.05 0.08 0.10 0.06 0.07 0.09 0.11 0.11 0.10

10mo. Corte 0.05 0.11 0.08 0.15 0.10 0.17 0.13 0.05 0.06 0.09 0.04 0.08 0.13 0.09 0.13

87




PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO

Figura 24. Vista del campo experimental previo al primer corte.
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Figura 26. Area de muetreo de forraje verde (25 cm x 25 cm).
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T11
Ryegrass

VAR: DELISH

Figura 28. Campo experimental deshierbado
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Rye grass
VAR: ANGUS 1

Figura 32. Deshierbo de parcelas

92



Figura 33. Colocacién de muestras en estufa.

Figura 34. Pesado de muestras para determinacién materia seca.
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