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RESUMEN

El trabajo de investigacidn, se realizé en la Estacién Experimental Agraria Illpa —
Puno, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, con el objetivo principal de evaluar
el efecto de la revegetacion con gramineas nativas y la adicion de materia organica en la
recuperacion de pastizales degradados, en parcelas previamente trasplantadas de Festuca
dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger, siendo los objetivos especificos: a) Determinar
el efecto de materia organica en rendimiento productivo de forraje y semilla de Festuca
dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger de la pradera. b) Determinar el contenido de
proteina total y fibra detergente neutro de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana
Pilger. Para la conduccion del proyecto de investigacion se utilizo el disefio de parcelas
divididas (DPD), conducido en bloque completo al azar con Factor Especies de gramineas
nativas (Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger) y Factor Abonamiento con y
sin adicion de materia organica (estiércol y orina de ovino). Los resultados en este trabajo
demuestran que en la evaluacion la produccion de forraje para factor abonamiento con 'y
sin materia organica para Festuca dolichophylla fue 252.99+42.95 kg/ha y 188.57+51.38
kg/ha; para Poa gilgiana con y sin la adicién de materia organica fue 190.24+68.29 kg/ha
y 103.99 +£68.29 kg/ha, la biomasa forrajera de pasto con adicion de materia orgénica se
incremento tanto en la especie de Festuca dolichophylla como en la especie de Poa
gilgiana con rendimientos de 3823.88+668.58 kg/ha y 3327.37+555.92 kg/ha, la
composicion floristica en instalacion de esquejes con Festuca dolichophylla con la
adicién de materia organica presenta 42.81 % y sin materia organica 34 % de especies
deseables; y en parcelas de Poa gilgiana se observé con y sin abonamiento 37.79 % y
30.10 % de especies deseables, para altura de planta de Festuca dolichophylla Presl con
y sin abonamiento fue 26.47+0.24 cm y 25.51+3.47 cm. y en Poa gilgiana con y sin
abonamiento fue de 23.09+2.38 cm y 19.69+1.06 cm, para produccién de semilla de
Festuca dolicophylla con y sin abonamiento 102.22+21.20 kg/ha y 85.93+20.64 kg/ha,
para Poa gilgiana con y sin abonamiento 69.87+£26.75 kg/ha y 24.69+4.17 kg/ha. La
germinacion de la semilla de Festuca dolichophylla con 64+4.35 % y para Poa gilgiana
con 35.67+3.21 % con abonamiento el contenido de proteina total para la especie Poa
gilgiana con y sin adicion de materia organica fue de 15.74+1.15 % y 8.78+0.79 %,
respectivamente en la especie de Festuca dolichophylla con y sin abonamiento fue de
13.53+1.98 % y 5.10+0.48 %, FDN para Poa gilgiana sin materia organica tiene mayor
contenido 40.64+1.64 %; con materia organica fue de 39.35+1.72 % y para Festuca
dolichophylla con materia organica fue de 50.08+2.90 % y sin materia orgénica fue mayor
con 63.94+2.83 % respectivamente.

Palabras Clave: Recuperacion, pastizales, gramineas, materia organica,
praderas.
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ABSTRACT

The research work was carried out at the Illpa - Puno Agrarian Experimental
Station, of the National Institute of Agrarian Innovation, with the main objective of
evaluating the effect of revegetation with native grasses and the addition of organic matter
in the recovery of degraded pastures, in previously transplanted plots of Festuca
dolichophylla Presl and Poa gilgiana Pilger, the specific objectives being: a) To
determine the effect of organic matter on the productive yield of forage and seed of
Festuca dolichophylla Presl and Poa gilgiana Pilger from the meadow. b) Determine the
content total protein and neutral detergent fiber from Festuca dolichophylla Presl and Poa
gilgiana Pilger. For the conduction of the research project, the divided plot design (DPD)
was used, conducted in a complete block at random with Factor Species of native grasses
(Festuca dolichophylla Presl and Poa gilgiana Pilger) and Fertilizer Factor with and
without addition of organic matter ( sheep manure and urine). The results in this work
show that in the evaluation the forage production for fertilizer factor with and without
organic matter for Festuca dolichophylla was 252.99 + 42.95 kg/ha and 188.57 + 51.38
kg/ha; for Poa gilgiana with and without the addition of organic matter was 190.24 +
68.29 kg/ha and 103.99 + 68.29 kg/ha, the forage biomass of grass with addition of
organic matter increased both in the species of Festuca dolichophylla and in the species
of Poa gilgiana with yields of 3823.88 + 668.58 kg/ha and 3327.37 £ 555.92 kg/ha, the
floristic composition in installation of cuttings with Festuca dolichophylla with the
addition of organic matter presents 42.81 % and without organic matter 34 % of desirable
species; and in Poa gilgiana plots it was observed with and without fertilization 37.79 %
and 30.10 % of desirable species, for Festuca dolichophylla Presl plant height with and
without fertilization was 26.47 £ 0.24 cm and 25.51 + 3.47 cm. and in Poa gilgiana with
and without fertilization it was 23.09 £ 2.38 cm and 19.69 + 1.06 cm, for Festuca
dolicophylla seed production with and without fertilization 102.22 + 21.20 kg/ha and
85.93 + 20.64 kg/ha, for Poa gilgiana with and without fertilization 69.87 £+ 26.75 kg/ha
and 24.69 £ 4.17 kg/ha. The germination of the seed of Festuca dolichophylla with 64 +
4.35 % and for Poa gilgiana with 35.67 + 3.21 % with fertilization, the total protein
content for the Poa gilgiana species with and without the addition of organic matter was
15.74 + 1.15 % and 8.78 £ 0.79 %, respectively, in the species of Festuca dolichophylla
with and without fertilization was 13.53 + 1.98 % and 5.10 + 0.48 %, NDF for Poa
gilgiana without organic matter has a higher content of 40.64 + 1.64 %; with organic
matter it was 39.35 + 1.72 % and for Festuca dolichophylla with organic matter it was
50.08 = 2.90 % and without organic matter it was higher with 63.94 £ 2.83 % respectively.

Key Words: Recovery, pastures, grasses, organic matter, meadows.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
En la Sierra del Pert los recursos naturales principalmente como los pastos nativos
estan en proceso de degradacion debido a muchos factores como la parcelacion de
territorios comunales entre familias, el sobre pastoreo, desertificacion por la ampliacién
de la frontera agricola y finalmente por la disminucion de la produccién forrajera para la
alimentacion de la ganaderia; situacion que conlleva a una disponibilidad insuficiente de

pastos en cantidad y calidad nutritiva.

Las praderas naturales tienen una gran capacidad para reducir la escorrentia e
incrementar la infiltracion del agua en el suelo para asi producir forrajes para la
alimentacion del ganado. Sin embargo, los cambios en el uso del suelo, la
sobreexplotacion de los mismos y el clima estan provocando la degradacion de este
valioso recurso, que se evidencia en la mayor cantidad de suelos erosionados y en la
desaparicion los pastos naturales mas palatables. Como consecuencia de esta
problemética existe un decremento en la capacidad de infiltracion del agua y menor

recurso forrajero para la crianza de ganado (PACCPeru, 2014).

La Festuca dolichophylla tienen potencial de revegetacion por esquejes (Tacuna,
2015) y son palatables para el animal, es aprovechado como forraje cuando la planta esta
tierno. Para el establecimiento de esquejes de gramineas nativas pastoreables, se debe
tener en cuenta que en los pastizales no saludables los nutrientes en el suelo son escasos,
por lo que es necesario la adicion de fertilizantes para favorecer el establecimiento de

esquejes (trillo, 2018).

Dada la importancia de los pastizales naturales, en la crianza ganadera, esta
vegetacion natural actualmente viene siendo amenazada por el uso irracional de las
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practicas de pastoreo, con la paulatina disminucién de las especies deseables de mayor
valor forrajero, la perdida de la cobertura vegetal del suelo, es decir, las praderas naturales
se encuentran sobre pastoreadas ocasionando el desequilibrio ecolégico (Farfan y Durant,
1998). La degradacidn actual de los pastizales, muestra que el 60% de la vegetacion nativa
se encuentra en condicién pobre y solamente el 9.5% se encuentra en condicion buena,
30.5% la cobertura vegetal se encuentra en condicion regular (Flores, 1996), lo cual no

garantiza la sostenibilidad de la produccion ganadera en la sierra del Pert (Alegria, 2013).

Pereira (2001), indica que la degradacién es la alteracion del equilibrio actual, en
forma temporal o permanente, entre la pastura y los animales, cambiando el potencial
productivo, con la pérdida de capacidad de carga en dichas pasturas. El estado de las

especies, se refiere, en definitiva, al estado de salud de los integrantes de las pasturas.

Argote (2018), menciona los signos de degradacion de los pastizales es la perdida
de vigor de las especies forrajeras nativas; hecho que pone en evidencia la poca atencién
que presentan a los riesgos que ponen en peligro la estabilidad natural del ecosistema
altoandino por parte de los productores agropecuarios. Los factores ambientales como
temperaturas bajas, lluvias irregulares, sequias prolongadas y sobre todo una estacion de
crecimiento de pastos cada vez reducido constituyen problemas no controlables; cuyo

resultado es una productividad de biomasa baja, estacional y no predecible.

Ante esta situacion, el presente trabajo de investigacion se desarrollé para
contribuir la recuperacion de los pastos naturales, mejorar la cobertura vegetal, disminuir
la escorrentia y la erosion de los suelos, e incrementar la infiltracion y la recarga de los

acuiferos.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron los siguientes:
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la revegetacion con gramineas nativas y la adicion de

materia organica en la recuperacion de pastizales degradados

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el efecto de materia organica en rendimiento productivo de forraje
y semilla de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger de la pradera.
- Determinar el contenido de proteina total y fibra detergente neutro de Festuca

dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. PASTIZALES NATURALES

Choque y Astorga (2007), sefialan que la vegetacion de los pastizales naturales
como fuente de forraje mas econémica, seguira siendo aprovechada por el hombre afio
tras afio y de generacion tras generacion para la alimentacion de los animales bajo
pastoreo. Otro beneficio directo que proporcionan las cubiertas de pastos naturales en la
formacion y conservacion de los suelos, aumentan la fertilidad y la capacidad de retencién
de agua en el suelo y sobre la resistencia de un suelo dado a los efectos de una erosion
destructiva bajo las mas diversas condiciones del medio. La alimentacion de alrededor
del 70% de la poblacién ganadera del mundo, depende de los pastos y hierbas que
proporciona los pastizales naturales que ocupan el 47% de la superficie de los continentes.
En la actualidad se reconoce el valor estético, recreativo, el multiple uso de la vegetacion

de los pastizales y servicios a la sociedad.

Semple, A.T. (1974), sefiala que las tierras de pastoreo del mundo ocupan el 47 %
de la superficie de los continentes y producen alrededor del 70 % del forraje necesario
para la alimentacion del ganado al pastoreo. Estas tierras de pastoreo comprenden prados
naturales, praderas de gramineas, algunos bosques, las sabanas, matorrales deseérticos,
estepa herbacea y estepa arbustiva Utiles para el pastoreo de animales herbivoros

domésticos y silvestres.

Tapia N. y Flores O. (1984), sefiala que las praderas naturales poseen una
vegetacion dominada primordialmente por gramineas perennes, plantas parecidas a
gramineas, hierbas y algunos arbustos que, por su valor forrajero son explotados por el
hombre por medio del pastoreo en todo los continentes del mundo, del total de 510
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millones de Km? de la superficie de la planeta tierra (13.6 billones de hectéreas), los
océanos ocupan el 71 % y los continentes ocupan el 29%, de la superficie de los
continentes, el 47 % corresponde a tierras consideradas como pastizales, 28 % a bosques,

el 10 % son tierras cultivadas y el 15 % son area cubiertas por hielo.
2.2. PRADERAS NATURALES EN EL PERU

El sistema montafioso de los Andes del Per( representa el espacio geografico
donde se distribuyen latitudinalmente seis grandes pisos ecolégicos desde los 500 hasta
los 6760 msnm, y unidades hidrograficas llamadas micro cuencas con vertientes hacia los
océanos pacifico y atlantico. Astorga (1987), sostiene que en el Peru las praderas naturales
ocupan una superficie estimado de 19 millones de hectéreas distribuidas en las zonas altas
de la sierra y costa norte; de esta extension, mas de 13 millones de hectareas estan en la
parte sur del pais.

Mamani (2011), la region andina, cuenta con 18.8 millones de hectareas de pastos
naturales de las cuales la gran mayoria se encuentran en los valles andinos e interandinos
en laregién de cordilleray puna; las praderas de pajonales ocupan el 70%, estd compuesta
por Festucas y Stipas, donde el icho es la mas dominante. (15% de la superficie nacional),
distribuidas en la Costa (3.3%), en la Sierra (94.5%) y en la Selva (2.2%). La mayor
actividad ganadera del pais que sustenta al 78.8% de ganado vacuno, el 96.2 % de ganado
ovino, el 100% de camélidos sudamericanos (llamas, alpacas, vicufias y guanacos), Como

se ve en latabla 1.
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Tabla 1. Superficie de pastos naturales del Per( por departamentos

Departamentos Hectareas %
Puno 4°000,000 21.28
Cusco 2°220,000 11.81

Arequipa 2°200,000 11.7
Ayacucho 1°870,000 9.95
Apurimac 1°135,000 6.04
Junin 1°275,000 6.78
Huancavelica 1°180,000 6.27
Lima 1°050,000 5.58
Tacna 380,000 2.02
Huénuco 600,000 3.19
La Libertad 360,000 1.91
Mogquegua 530,000 2.82
Ancash 980,000 5.21
Pasco 450,000 2.39
Cajamarca 430,000 2.29
Otros 140,000 0.74
Total 18°800,000 100

Fuente: ONERN, Los Recursos Naturales del Perd, (1985) y Mamani.

El pastizal ademés de fuente de alimento para la ganaderia nacional del cual
dependen muchas economias campesinas, los pastos naturales alto andinos son
componente importante del micro cuencas hidrogréficas por el importante rol que juega
la cobertura vegetal y sistema radicular en evitar la erosion de los suelos, protegiéndolo
contra el impacto de gotas de lluvia y granizada, favoreciendo la infiltracién del agua y
evitando la escorrentia superficial, su papel en la estabilizacion y regulacion de los
sistemas hidroldgicos (almacenamiento y descarga del agua), de vital importancia para
las poblaciones por su uso con fines doméstico, agricola, energético e industrial; por ser
sustento de biodiversidad (flora y fauna silvestre) y por intervenir en los procesos de

captura del carbono (cambio climatico).
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2.3. PASTOS NATURALES ALTO ANDINOS

Tapia N. y Flores O. (1984), sefiala que las praderas naturales alto andinas tienen
caracteristicas propias y especificas que responden a condiciones del sector alto andino,
cuyo relieve diverso va desde los 3800 hasta por encima de los 4500 msnm. La zona alto
andina tiene un paisaje provisto de planicies y picos elevados, con un clima adverso para

el desarrollo de una agricultura intensiva.

Se caracteriza por tener una temperatura fria que en los meses de invierno desciende
bajo 0°C y también por la presencia de fuertes corrientes de aire seco que afectan
visiblemente al suelo y las plantas, en los meses de verano las temperaturas oscilan entre
los 15 y 18°C y se presentan precipitaciones pluviales acompafiadas de granizadas y

nevadas.

2.4. CONCEPTO DE PRADERAS NATIVAS

Florez y Malpartida (1987), definen a los pastos naturales o pastizales como las
areas cubiertas por una vegetacion herbacea predominantemente de gramineas, ciperéaceas
y rosaceas que varian en su composicion de acuerdo a la humedad del suelo, exposicién

y caracteristicas edafologicas como textura y contenido de materia organica.

Florez, A. (2005), sefiala que la pradera nativa: esta constituida por las tierras que
producen forraje nativo para el consumo animal y que son revegetadas natural o
artificialmente, para proveer una cubierta de forraje que se maneja como vegetacion

nativa.

Novoa, C. y Flores, A. (1991), sefialan que la pradera es un area en la cual el

potencial natural (climax) de la comunidad de plantas presentes estan compuestos
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principalmente de (gramineas, graminoides, ciperaceas, juncaceas, etc.), hierbas y

arbustos de valor para los animales, en una cantidad suficiente para justificar el pastoreo.

25. TIPOS DE VEGETACION

Novoa, C. y Flores, A. (1991), sefiala que en los Andes Peruanos ha identificado
cinco tipos de pastizales, las cuales forman comunidades o asociaciones de plantas en un

sitio.

Alegria (2013), Francis (2014) y Guillén, (2015), sefialan que se han identificado
cinco grupos o tipos de pastizales: pajonales, césped de puna, bofedales, tdlares y

canllares.

a. Pajonales

Guillén (2015), Florez, A. (1993), Mendoza (2011) y Alegria, (2013). Sefialan que
este tipo de vegetacidén ocupa una mayor extension de cobertura vegetal, sus elementos
caracteristicos son densas agrupaciones en matas de gramineas altas de hojas duras, en
algunos casos punzantes, conocidos con los nombres de “ichu" o paja en todo el territorio
alto andino. Este tipo de vegetacién estd dominado por gramineas altas de los géneros
Festuca, Calamagrostis y Stipa, siendo las especies méas frecuentes, segun este tipo de
vegetacion estd dominado por gramineas altas o ichus, entre los que destacan la
"chilligua™ (festuca dolichophylla), el "iru ichu™ (festuca ortophylla), "ichu" (stipa ichu),

"hatun pork'e" (calamagrostis antoniana), y el "huaylla ichu™ (calamagrostis rigida).

b. Césped de puna

Guillén (2015), Mendoza (2011) y Alegria (2013), Sefialan que este tipo de
vegetacion se encuentra entre los 4,300 a 5,000 m.s.n.m. que es reconocida como regién
de pastizales de alpacas y esta dominado por plantas pequefias de porte almohadillado y
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arrosetado, entre las plantas que se encuentran en este tipo estan: "paqu paqu™ (Aciachne
pulvinata), "mula pilli" (Liabum ovatum), "pilli rosado" (Werneria nubigena), "ch'eca
ch'eca" (Pycnophyllum molle), "pasto estrella" (Azorella diapensioides), y "thurpa"

(Nototriche longirostris).

c. Bofedales

Mendoza (2011), sefiala que los bofedales son praderas nativas constituidas por
especies vegetales propias de ambientes himedos, de caracter permanente o temporal,
esta vegetacion constituye fuente de forraje durante periodos de sequia, generalmente se
encuentran por encima de los 4,000 msnm; dominando en su estructura especies de porte

almohadillado.

Guillén (2015), menciona que en este tipo de pastizal predominan las
seudogramineas como la "kunkuna" (Distichia muscoides), estan presentes también en
buena proporcion las hierbas como el "libro libro" (Alchemilla diplophylla), "sillu sillu*

(Alchemilla pinnata), "pilli" (Hypochaeris taraxacoides) y "puna pilli" (Werneria
pygmaea).

d. Toélares

Alegria (2013) y Puma (2014), sefialan que son comunidades dominadas por
especies arbustivas de “tola” (Parastrephia lepidophylla) muchas veces acompafiada por
(Baccharis microphylla), (Festuca orthophylla), (Stipa brachyphylla), (Festuca
dolichophylla) (Parastrefia lepidophylla), (Miplostephium tacurense) y (Diplostephium

tacurense) entre otras.
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e. Canllares

Huisa (1996), Mendoza (2011), Guillén (2015) y Flores, A. (1993). Estan de
acuerdo en que los canllares estan constituidos por especies de tipo semiarbustivo de bajo
valor forrajero, estas comunidades estan dominadas por arbustos del género:
Margiricarpus “china kanlli” (Margiricarpus pinnatus), “orq’o kanlli” (Margiricarpus
strictus) y acompafados por otras especies como: “iro ichu” (Festuca orthophylla,),
“canlla quichca” (Senecio spinosus), “pinco pinco” (Ephedra americana) y “ichu” (Stipa
ichu). Esta clasificacion se basa, en la presencia de una especie que esta muy relacionada
a las caracteristicas agrologicas del suelo y asi directamente a la produccién de biomasa

y la capacidad de carga de pastoreo.

2.6. COMPACTACION DEL SUELO

Horacio Lopez T. (1987), sefiala que el efecto inmediato la compactacion es la
reduccion de la cantidad de poros (principalmente macro poros), cambiando la estructura
del suelo de granular a laminar. Este fendmeno es mayor en suelos pesados - arcillosos y
de textura fina con cargas animales altas y con pastoreo continuo (Figura 1), como
consecuencia de lo anterior, las plantas disminuyen su crecimiento debido a que se
produce una menor disponibilidad de agua, producto de una lenta infiltracion, de un
mayor escurrimiento superficial y de una pérdida de capacidad de retencién de agua del
suelo. En la zona central se produce una disminucion en la eficiencia de riego. Al mismo
tiempo, la disminucion del tamafio de los poros causa un mayor desnivel entre el oxigeno
del suelo y el atmosférico. Cuando un suelo ha sido pastoreado intensamente por un largo
periodo, es logico suponer que se ha compactado. Para la implantacién de una nueva

pastura o un cultivo, es conveniente usar previamente un arado cincel que permita
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recobrar la estructura porosa original, mejorando la capacidad de retencion de agua y la

oxigenacion.
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Figura 1. Efecto del pisoteo sobre la estructura del suelo

La relacion de los animales con la pastura no es mutuamente beneficiosa, como
generalmente se presume, ya que un uso descuidado puede deteriorarla y no obtener la

produccion esperada con el ganado mencionado por Horacio Lépez T. (1987).

Taboada (2007), sefiala que los efectos causados por el transito y el pisoteo de
hacienda afectan primordialmente a la estructura del suelo pastoreado (tabla 2), esta
estructura es el resultado neto de la accion competitiva entre fuerzas degradantes y fuerzas
regenerativas. Las que estan reguladas por la estabilidad estructural del suelo. Asi también
con la presion de compactacion efecto del transito animal estd relacionado con las
presiones ejercidas sobre el suelo, lo cual es funcion de la masa del animal, el tamafio de
su pezufia y la energia cinética, debe considerarse que estas presiones aumentan durante
el pastoreo, pues al caminar los animales s6lo apoyan dos o tres de sus pezufias. Por otra

parte, la cantidad de transito dependerd mucho de la disponibilidad de forraje, y la
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distancia a los bebederos. Sin embargo, debe considerarse que la unidad animal puede
estar transitando hasta unas 8 — 13 horas por dia y que el peso del animal empieza a

compactar a una profundidad de 10 a 15 cm de profundidad del suelo.

Tabla 2. Peso comparativo, area de apoyo y presion estatica de animales en pastoreo

Animal Masakg Area total superficial cm? Presion estatica kg/ cm?
Ovino 40 - 54 55-84 0.489 - 0.846
Vacuno 306 - 612 264 — 460 0.999 - 1.959
Equino 400 - 700 736 0.551 - 0.969

Fuente: Taboada 2007.

Taboada (2007), sefiala que la respuesta del suelo al transito por animales depende
del contenido hidrico que posee cuando es pastoreado. Esta influencia del pisoteo es
principalmente de tipo fisico-mecanico, pues afecta el estado de compactacion de los
primeros centimetros del suelo, cuando el suelo esta mas seco, el transito y pisoteo causan
compactacién del suelo, asociada con una pérdida de macro porosidad. Asi como los
procesos de compactacion, cuando el suelo esta préximo a la sequedad, su capacidad
portante es maxima, y de este modo, la probabilidad de que sufra dafio estructural. En
cambio, cuando el suelo estd himedo, su capacidad portante es menor, y se vuelve
propenso a sufrir compactacion superficial. Esto no es otra cosa que la deformacion del
suelo superficial para soportar el peso del animal. Esta deformacion se hace a expensas
del espacio de macro poros. Debido a ello, todo dafio por compactacién implica
necesariamente la ocurrencia simultdnea de aumentos de densidad aparente y de
resistencia superficial y descensos de macro porosidad y de infiltracion y conductividad
hidraulica saturada. La accion mecanica de la pezufia animal causa la pulverizacién de
los agregados del suelo, causando a menudo también pérdidas de estabilidad estructural.

El pisoteo afecta principalmente los macro poros de mayor didmetro, precisamente
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aquellos responsables de la vida de la fauna y los hongos del suelo y los lugares

preferenciales de las raices de los pastos.

2.7.  MANEJO DE PRADERAS NATIVAS

La pradera es un area en el cual el climax (potencial natural) de la comunidad de
plantas presentes esta compuesto principalmente de gramineas, graminoides (Cyperaceas,
Juncaceas, etc.); hierbas y arbustos, ademas las praderas incluyen: las praderas nativas
altoandinas, las sabanas y aquellas areas de mal drenaje, pero con vegetacion que puede
pastorearse. (Florez et al, 1992) define, que un sistema manejado puede producir méas
peso seco de material vegetal y frecuentemente proporciona una dieta mas completa para

satisfacer los requerimientos nutricionales de los consumidores que el ecosistema nativo.
2.8. PASTOS NATURALES Y LA PRODUCCION PECUARIA

Los pastos naturales son la mayor fuente de alimentacion de la ganaderia,
actividad principal de las familias que habitan en zonas de alta montafia, y que genera
gran parte de los ingresos econdmicos. Debido a que los pastos naturales de la sierra
alimentan al 73% del ganado vacuno, al 94% de ovinos y al 100% de las alpacas (Mamani
etal, 2012). Ademas, los pastos naturales contribuyen a una mejor disponibilidad de agua
en las cuencas hidrogréaficas, conservacion del suelo, incremento de la infiltracion del

agua y la disminucion de la erosion (Alejo et al, 2014).
29. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DE LOS PASTOS
NATURALES

a. Climatoldgicos

El clima es un promedio de las condiciones atmosféricas y tiene gran influencia

en el desarrollo de los pastos y referidos al estado atmosférico y meteoroldgico que ocurre
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dia a dia y comprende variables como precipitacién, humedad, radiacion, temperatura y
viento. La radiacion solar, interviene en el desarrollo de los pastos naturales, es
consecuencia del proceso de fotosintesis, a través del cual las plantas absorben energia
solar y la convierten en energia quimica, que se almacenan en los tejidos vegetales en
forma de carbohidratos. Mientras que las variaciones en el régimen y temporalidad de la
precipitacion denominada también lluvia afecta directamente la produccion de pastos

naturales.

La Humedad atmosférica, es el vapor de agua presente en la atmosfera, la
productividad de los pastizales aumenta con el incremento de la humedad atmosfeérica,
una deficiencia hidrica en el ambiente provoca un cierre de estomas, y por lo tanto una
disminucion en la entrada de CO2 que es el compuesto necesario para la fotosintesis. Por
otro lado, el diéxido de carbono (CO2), es un gas cuyas moléculas estan compuestas por
atomos de oxigeno y de carbono. La disponibilidad del CO2 y el nivel hidrico, son
factores que condicionan la eficiencia del proceso de la fotosintesis y por lo tanto el

desarrollo de los pastos (Alejo et al, 2014).

La temperatura y evaporacion, ambos factores influyen en el desarrollo de los
pastos naturales. En las zonas de alta montafia las variaciones de temperatura son
extremas, la humedad del ambiente es baja. El incremento de la temperatura produce
mayor evapotranspiracion y por consiguiente mayor necesidad de agua para la pradera
natural y el ecosistema, y la disminucién de la temperatura ocasiona la presencia de

heladas que mengua el crecimiento de pastos naturales.

El viento es la corriente de aire que se produce en la atmosfera al variar la presion,

es un factor limitante en algunas areas y bajo ciertas condiciones, en praderas alto andinas,
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el viento se puede constituir en un factor de estrés por el incremento de la

evapotranspiracion (Alejo et al, 2014).
b. Fisiogréaficos y edaficos

Los factores fisiograficos estan referidos a atributos tales como la topografia,
exposicion, altitud, grado de pendiente y otros que modifican la superficie del suelo. Asi,
por ejemplo, los terrenos planos estdn méas expuestos a la incidencia de heladas y vientos,
limitando el desarrollo de los pastos. Los factores edaficos estan relacionados con la
textura, estructura, profundidad y composicion quimica del suelo. Asi, por ejemplo, los
suelos de textura franco arenosa, con buena profundidad, alto porcentaje de materia

orgénica permiten un buen desarrollo de los pastos naturales (Alejo et al, 2014).
c. Bidticos

Los factores bioticos hacen referencia a los organismos micro y organismos
intermedios que influyen en la fertilidad del suelo. Asi los microorganismos (hongos o
bacterias degradadores de la celulosa), degradan y reorganizan la materia organica de las
plantas y animales. Los organismos intermedios (lombrices de tierra, termitas y hormigas)
causan un impacto fisico mayor en el suelo mediante su transporte, construccion de
estructuras agregadas y formacion de poros, influyendo en el ciclo de nutrientes. Las
practicas antropicas en las praderas naturales, influyen en los factores bi6ticos; asi el uso
racional y la resiembra de pastos naturales inciden positivamente y practicas como la
guema y sobrepastoreo inciden negativamente en la proliferacion de micro y organismos

intermedios, consecuentemente en el desarrollo de los pastos naturales.
2.10. RECUPERACION DE PASTIZALES DEGRADADOS
La recuperacion o rehabilitacion de un pastizal consiste en la restitucion de su

capacidad productiva por unidad de area y por animal, hasta alcanzar grados ecoldgicos
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y econdmicos aceptables (Spain y Gualdron 1991), de ahi que el momento de aplicar
alguna labor de recuperacion del pastizal, se debe tener en cuenta que las especies

deseables tengan una aceptable composicion botanica (Garcia, 2015).

Los objetivos de la recuperacion de pastizal degradados segun Spain y Gualdréon
(1991) son los siguientes: crear un sistema estable de produccién de pastos y forrajes,
eliminar del sistema ecoldgico las especies indeseables que compiten por un nicho
ecologico con las especies nativas, aumentar la proteccion del suelo ante la erosion,
restaurar el vigor, la calidad y la productividad del pastizal e incrementar las poblaciones
de las especies deseables, de modo que sean ellas las que predominen en el ecosistema.
El uso excesivo por medio del pastoreo de los campos de pastizales ha llevado a la pérdida
progresiva de la productividad secundaria y la diversidad en los pastizales, por lo cual,
los pastizales degradados no pueden volver a su estado original. Incluso cuando estan

descansando durante décadas (Westoby et al., 1989).

La probabilidad de revertir el cambio inducido por el pastoreo puede ser
inversamente proporcional a la cantidad de perturbaciones involucradas en la transicion.
Su estudio destaca la necesidad de reconocer y tratar la degradacion antes de tiempo
porque los insumos y costos de administracién aumentan segun la etapa de degradacion,
la cual se da de forma gradual en las tierras de pastoreo aridas o semiaridas, se muestra
sintomas que describen el estado de los conjuntos de plantas, por lo cual es necesario
tener opciones de manejo para mejorar la condicién del sistema y revertir la degradacién

(Garcia, 2015).

Recuperacién de praderas degradadas Staff (2014) define como recuperacion a

volver poner en servicio lo que ya estaba inservible. En el caso del suelo, no es mas que
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buscar la manera de como incentivar el crecimiento del pasto que antes habia pero que se

perdio, dando lugar a la degradacion.

Spain y Gualdron (1991) citado por Padilla et al. (2009) afirman que la
recuperacion o rehabilitacion de un pastizal degradado consiste en la restitucion de su
capacidad productiva por unidad de area y por animal, hasta alcanzar grados ecolégicos
y econdmicos aceptables. El término rehabilitacion supone la presencia de una 0 mas
especies forrajeras deseables que son susceptibles a ser conservadas, estimuladas o
complementadas. De ahi que, en el momento de aplicar alguna labor de recuperacion del
pastizal se debe tener en cuenta que las especies deseables tengan una aceptable

composicion boténica (Padilla et al., 2009).

a. Recuperacion con enmiendas de materia orgénica

Téacuna, Aguirre, y Flores (2015) realizaron una investigacion en la Localidad de
Sillacancha, un &rea de uso comunal de la comunidad 12 campesina Cordillera Blanca,
en el distrito de Recuay, provincia de Recuay, en la region Ancash, a una altitud de 4,100
m.s.n.m. y la condicién dominado por pajonales de condicién pobre. El objetivo fue
determinar el efecto de la revegetacion con esquejes de dos gramineas nativas claves
(Festuca humilior y Calamagrostis macrophylla) y la adicién de materia organica en
forma de orina y estiércol de ovino sobre la recuperacion del estatus ecoldgico de un
pastizal de condicién pobre. Esta investigacion concluye con la revegetacion de
gramineas nativas mejord la cobertura vegetal, sobrevivencia, densidad de plantas
infiltracion y contenido de humedad del suelo de pastizales degradados y la respuesta fue
mejorada con la adicién de estiércol y orina de ganado ovino sugiriendo que es posible

manejar el componente animal al pastoreo para maximizar el efecto que este tiene en el
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ciclo y disponibilidad de nutrientes para un adecuado crecimiento y establecimiento de

los esquejes.

El estudio demostré también que es posible mejorar el estatus ecoldgico de
pastizales pobres en el corto plazo utilizando materia vegetativa y contemplando la
adicion de materia organica, asi como la participacion activa de los comuneros en todas
las fases de una investigacion que es crucial para lograr el compromiso de ellos en

programas futuros de rehabilitacion de tierras.

b.  Estiércol de ovino
Sénchez (2003), indica que, la dosis de abono orgéanico en huertos es de 20 a 40
t/ha, pero se debe limitar el abono de aves y ovejas a 10 t/ha, puesto que es mas probable
que cause quemaduras en las plantas. Esto resulta siendo entre 2 a 4 kg/m2 en abonos de

otros animales y de 1 kg/m2 en abonos de aves y ovinos.

También menciona que la época ideal de aplicacion del abono es de dos semanas
antes de la siembra, esto para evitar la pérdida de nitrégeno por lixiviacion y prevenir la

quemadura de las semillas y plantulas emergidas.

El estiércol se debe arar, gradar o asar dentro del suelo muy pronto después de la
aplicacion. Una demora de un solo dia puede causar una pérdida de 25 por ciento de N en

la forma de gas amoniaco.

Cari (2000), indica que, los analisis realizados en el Laboratorio de Suelos de la

UNA- Puno presenta la composicion que reporta en el cuadro siguiente:
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Tabla 3: Composicion de NPK., de Diferentes Tipos de Estiércol (base a peso seco).

TIPO DE ESTIERCOL Nitrogeno (%) Fosforo (%) Potasio (%)
Ovino descompuesto 0.9 2.8 0.3
Ovino fresco 2.3 2.9 1.3
Ovino descompuesto en corral 1.1 0.4 0.7
Vacunos amontonados por varios afios 1.2 0.4 0.3
Vacunos fresco 1.7 2.1 0.3
Vacuno descompuesto 1.4 0.5 0.5
Alpaca descompuesto 1.3 0.5 0.5
Alpaca fresco 1.7 0.5 0.5
Chancho fresco 2.4 0.9 0.9
Caballo fresco 2.8 0.9 0.9
Caballo descompuesto 2.3 0.8 0.8
Cuy fresco 4.3 3 3
Gallina fresco 2.8 0.8 0.8

Fuente: Laboratorio de Aguas y Suelos de la UNA-Puno.

El estiércol total esta constituido por las deyecciones solidas, liquidos y el tipo de
cama. Sobre la produccidn del estiércol, en la tabla 4 se puede apreciar que la cantidad de
excrementos solidos de ovino y vacunos son mayores que las deyecciones liquidas; en
cambio en los porcinos las deyecciones liquidas supera hasta 2 veces a los sélidos

(Yagodin B.A, 1986).

Tabla 4. Cantidad de estiércol y orinas producidos por un animal por dia.

Clase animal Estiercol solido (kg) Orines (1)
Vacuno 20-30 10-15

Ovino 15-25 0.6-1.0
Porcino 15-22 25-45

Fuente: Yagodin, B. A, 1986.

c. Cercadoy clausura de praderas

Ramos (2011) indica que el principal objetivo que se persigue con el cercado y
clausura de praderas es restituir su composicion floristica y su capacidad de produccion
forrajera de praderas sobre pastoreadas. Entre las practicas indirectas para el

mejoramiento de praderas esta el cercado de clausura estacional o anual. El cercado puede
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ser: cerco de piedras, cerco de tapiales, cerco con malla ganadera de alambre o cercos

eléctricos.

- Ventajas:
Permite realizar el pastoreo rotativo.
Permite guardar canchas de reserva para paricion.
El cerco mejora el microclima.
Propicia la rapida recuperacién de la produccion forrajera.
Posibilita la produccion de semillas.
La clausura de praderas por dos estaciones continuas es técnicamente
viable y socialmente aceptable para la recuperacion de ahijaderos sobre
pastoreados.
- Desventajas:
El cercado de praderas resulta laborioso y costoso.
La construccion de cercos de piedra requiere de bastante mano de obra 'y
tiempo.

- Cercado y apotreramiento:

Se puede cercar con alambre, piedra, adobe champas u otro material. Los cercos de
alambre deben ser bien cuidados, para evitar robos. Para cercar un determinado lugar
debemos tener en cuenta el cercado propiamente dicho y el apotreramiento (Ramos,

2011).

- Cercado:

Conserva el crecimiento de los pastizales hasta su maduracién, evita la pérdida de
animales, evita el ingreso de animales enfermos o portadores de enfermedades de otros

hatos; y consolida la propiedad (Ramos, 2011).
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- Apotreramiento:

Es necesario para manejar racionalmente la pradera, para ello se debe tener en

cuenta el nimero de potreros a formarse y la superficie de cada potrero (Ramos, 2011).

2.11. REVEGETACION

Se entiende por revegetacion a la implantacion de una cobertura vegetal, y su fin
primordial es el control de la erosion (Morgan y Rickson, 1995; Lopez-Jimeno, 2002).
Esta ha sido definida de diferentes formas: préctica ecolégica-forestal, que consiste en
devolver el equilibrio o restaurar la cubierta vegetal de una zona donde estas formaciones
vegetales estan degradadas o alteradas, en todos o en alguno de los componentes (Lopez-
Encina y Simon-Pérez, 2001); Establecimiento artificial de 21 vegetacion en un terreno
apto para ello o conjunto de actividades tendientes a restablecer la cubierta vegetal de un

sitio en particular.

2.12. TECNICAS Y METODOS DE REVEGETACION

Las précticas de mejoramiento de praderas pueden clasificarse como extensivas e
intensivas. Las estrategias intensivas se definen como aquellas actividades realizadas para
el mejoramiento del pastizal y que requieren un ingreso extra de energia al sistema de
produccion animal (Briske y Heitschmidt, 1991); entre las cuales tenemos a la
revegetacion. La aplicacion de las estrategias intensivas se realiza donde el potencial del
suelo es alto, los riesgos climaticos son bajos y las tasas de crecimiento son altas, dando

crédito a la mejora de la comunidad vegetal (Flores, 1996).

Herbel (1983), estim6 incrementos de productividad en ecosistemas de pastizales
en un 80% como resultado de la aplicacion de la estrategia de revegetacion, ya que con

esta técnica incrementamos la cobertura vegetal evitando que se continte el proceso de
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degradacion. Otro beneficio es el aporte de mantillo como materia organica, también
disminuye la evapotranspiracién protegiendo la superficie del suelo de la pérdida de agua.
La parte radicular disminuira la compactacion al extender las raices, mejorando la
estructura del suelo y la aireacion que beneficiara el ingreso de agua al suelo e
incrementara los macroporos mejorando la aireacion. Esto también aumentara la
presencia de microorganismos que se encargan de restablecer el ciclaje de nutrientes, con
lo cual la fertilidad del suelo sera restablecida y finalmente se mejorara la condicién del

area revegetada (Garcia, 2015).

La revegetacion se debe realizar cuando las especies deseables ocupan menor al
30% de la cobertura vegetal y con plantas nativas, que pueden ser establecidas por la
revegetacion natural de un sitio ya sea por siembra o la plantacién por esquejes de la
especie elegida. Los factores predominantes para el éxito del establecimiento es la
suficiente humedad del suelo y la competencia con malezas sea minima y no representen
una amenaza. Uno de los requisitos para la implementacion de la revegetacion es la
presencia de la especie a revegetar en el sitio degradado, ya que esta adaptada y tiene un
proceso de recuperacion mas rapido, ademas de evitar la erosion. Los mejores resultados
se obtienen de la combinacion de la plantacion y siembra de las especies nativas (Buckner,

2010).

a. Revegetacion por semillas

La siembra es una de las técnicas mas usadas para el establecimiento de las plantas
nativas debido al menor costo de inversion y la facilidad de trabajo ya que se realiza por
siembra al voleo. La variabilidad de los suelos, asi como la elevacion y exposicion
geografica tienen gran importancia para el establecimiento de las semillas germinadas,

mientras que el establecimiento de las plantas sembradas puede tener mayor dificultad,
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por lo que se observan resultados significativos a partir de 3 a 5 afios. La siembra se debe
realizar en determinadas épocas del afio, las cuales sean beneficioso para la germinacion

y establecimiento de la especie nativa (Horton, 1989).

Al realizar una siembra en condiciones de secano, la temporada de siembra debe
ser elegida para tomar ventaja de la humedad natural, ya que la germinacién de las plantas

esta influenciada por la temperatura y la precipitacion (Garcia, 2015).

Existen diferentes métodos de siembra, los cuales dependeran de la accesibilidad
del sitio, el terreno, y el tiempo disponible para la siembra. El método mas utilizado es la
siembra al voleo, en el cual se debe hacer una adecuada preparacién del suelo y ademas
se puede aplicar en pendientes empinadas y en terrenos inaccesibles, pues al aplicar este
tipo de siembra se tendréd una cobertura mayor del suelo a diferencia de una siembra por
surcos. La siembra al voleo requiere el doble o triple de la dosis de siembra por
perforacion y necesita una adecuada calibracion para proporcionar una cobertura
uniforme con el fin de evitar una elevada densidad de plantas y también la competencia

entre las especies sembradas (Buckner, 2010).

La revegetacion por siembra de semillas tiene ciertas desventajas ya que depende
de muchos factores como la humedad, textura del suelo, el sitio donde cae la semilla, pues
se han observado casos en las cuales la semilla cae en areas donde no ingresa la luz, sin
disponibilidad de nutrientes y diferente grado de compactacion afectando la
disponibilidad de humedad y oxigeno a la semilla. Otra desventaja en el Peru la ausencia
con un banco de semillas de pastizales naturales, ya que no se practica la cultura de
recolectar semillas de pastos naturales y clasificarlos segun su capacidad de germinacion,
por lo cual, la revegetacion por medio de la siembra no es una alternativa facil de

implementar en los suelos andinos. Ademas, que la germinacién natural en los pastizales
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se ve afectado por el suelo degradado. Un punto critico para la recoleccion de 23 semillas
debe ser un sitio cercano al area degradada, para asi evitar zonas donde se tenga invasion
de malezas, se debe colectar semillas maduras de por lo menos 30-50% de las plantas
saludables y vigorosas, sin embargo, esto no garantiza que las semillas sean viables, ya
que no siempre se tiene la distribucion adecuada de nutrientes para que la semilla y la

viabilidad puede variar mucho mediante los afios pasen (Dobb y Burton, 2012).

b. Revegetacion por esquejes

La revegetacion por medio de trasplantes de esquejes de la especie nativa mas
abundante y deseada por los animales acelera la sucesion de la comunidad vegetal para
restablecer la condicion. Al incrementar la cobertura vegetal, se crea un ambiente
adecuado (mayor captacién de agua, proteccion del suelo ante la erosion) para el
desarrollo de las deméas especies; siendo capaz de competir con las especies invasoras
pues evita su desarrollo. Otro beneficio es el mejoramiento de la estructura del suelo al
aumentar la disponibilidad de nutrientes. Dentro de las mejoras que realiza la
revegetacion también beneficia la germinacion de las semillas almacenados en el suelo,
ya que se crea un ambiente adecuado; ademas de incrementar la cobertura vegetal, al
cubrir la superficie del suelo. También incrementa la densidad de raices en el suelo y la
recepcion e infiltracién de las lluvias que produce elevada cantidad de mantillo lo cual es

fuente de nutrientes de lenta descomposicion (Morgan y Rickson, 1995).

La plantacion por esquejes necesita una mayor inversion, pero al mismo tiempo
puede ser la mejor opcidn en situaciones cuando el ecosistema pasa el umbral abidtico.
Con este método, la recuperacion del area se da con mayor rapidez, es preferible realizar

la revegetacion con plantas adaptadas al sitio perturbado, pues ya que el éxito de la
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supervivencia de la especie trasplantada puede ser mayor cuando la especie pertenece al

suelo nativo. (Goeldner, 1995).

El trasplante por esquejes es recomendable debido a las condiciones del suelo, las
cuales son altamente erosionables y ademas tienen problemas de salinidad, acidez y baja
reserva de nutrientes. Esto afecta la tasa de germinacion y el establecimiento de las
semillas; las cuales, sumado a otro factor importante como es la ausencia de fuentes de
semillas, hacen que la mejor opcidn sea la revegetacion por trasplante de esquejes

(Buckner, 2010 y Choque, 2002).

Para una adecuada revegetacion se debe tener en cuenta las condiciones del suelo
a trabajarse, pues antes de proceder a la resiembra es necesario un deshierbo previo y la
eliminacidn de especies invasoras poco deseables para los animales ya que compiten con

la especie revegetada (Mamani, 2001).

El establecimiento y desarrollo se ve beneficiado cuando la especie se planta como
plantula o esqueje enraizado, ya que puede competir con la especie invasora porque la
raiz es capaz de tomar los nutrientes del suelo, por lo tanto, con el método de trasplante
de esquejes se reduce los problemas de supervivencia de las plantulas y el establecimiento
ante la presencia de heladas o condiciones de sequia. Las plantas utilizadas para la
revegetacion son perennes, por lo tanto, las plantulas de estas especies son a menudo de
crecimiento lento y no pueden competir con las ya existentes. Otro factor importante es
la densidad de siembra, ya que un exceso puede provocar una competencia entre la
especie revegetada. El trasplante por esquejes de la especie nativa tiene una estabilizacion

y propagacion mas rapida para la restauracion (Mandel, 1990).

Para la propagacion por esquejes; la preparacion de los esquejes viene a ser la

individualizacion de cada macollo, o sea el proceso de desgajado de la mata, se debe
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seleccionar una planta vigorosa con su respectiva porcion de rizoma, en caso de encontrar
plantulas débiles dejar dos esquejes, pero con una porcién de rizoma para cada una de

ellas (Farfan y San Martin, 1997).

2.13. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Se describen sus caracteristicas morfoldgicas de las especies como Festuca

dolichophylla y Poa gilgiana.

a. Festuca dolichophylla Presl.

Es una planta herbéacea perenne, crece en densos matojos de 30 — 90 cm de altura.
Su habitad, es en pajonales de puna, suelos profundos, algo profundos, en suelos de
textura mediana y pesada. Su propagacion puede realizarse mediante semilla botanica y
vegetativamente. Importante por ser muy apetecida por ovinos, vacunos y camélidos, es
indicador de suelos profundos con buen drenaje y pH neutro. Proporciona una proteina
bruta (5.6%); fibra cruda (35.9%) y proteina digestible para vacuno (2.7%). Los

productores lo conocen comunmente como: Chilliwa, chilligua. (Rossel et al, 1992).

Perteneciente a la familia Poaceae, conocido comUnmente como chilliwa, es una
especie oriunda de Bolivia, Chile, Argentina, Colombia, Ecuador, Pert, donde se

encuentra en paramos, laderas abiertas con cenizas volcanicas.

- Caracteristicas bioldgicas: Plantas en matas densas, es una especie botanica
graminea cespitosa, dura, salificada, tiene rizomas no alargados. Tallos floriferos
de 50-90 cm de altura, sobresalientes a los tallos vegetativos, glabros a escabrosos.
Vainas escabrosas, pajizas, no fibrosas; ligula de 1.8 - 2.7 mm, ciliolada, con

extensiones laterales hasta 3 mm; laminas 10-20 cm x 0.8-1.4 mm, involutas y
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permanentemente enrolladas, poseen una raiz adventicia, fibrosa y profunda.

Hojas de 10 — 35 cm. de largo, laminas delgadas ligeramente planas.

Inflorescencia: Paniculas 12-20 x 3-7 c¢cm, abiertas, laxas, algo mutantes; eje
escabroso; ramas mas inferiores 6-10 cm, solitarias o pareadas, ascendentes a
patentes, desnudas en el 1/2 inferior. Espiguillas multiflora de 9 a 10mm de largo,
lanceolada, 1 nervada, la superior mayor a 5.5 mm de largo, 3 nervadas; glumas
agudas més cortos que la lemna, desiguales, la inferior 4 mm de largo y la superior
35 de 5.7 - 6.2 mm; lemnas de 6 - 7.2 mm de largo ligeramente aristada o
acuminada, escabrosas, diminutamente 2-denticuladas, las aristas 0.1-1 mm;

anteras 2.6-3.3 mm; ovario glabro.

Fruto: Cariopside.

Propagacion: Variedad de ichu muy resistente a sequias y a siniestros climaticos
adversos como heladas y granizadas. Para la reproduccion vegetativa el trasplante
es un medio muy Util, ya que en menor tiempo posible se obtienen plantas fuertes
a diferencia de la reproduccion por via sexual; para germinar, emerger y crecer no
requiere demasiado tiempo, generalmente se obtienen plantas fuertes después de
tres afios. - Habitat: Generalmente esta variedad de ichu habita en pajonales de
puna, suelos profundos, algo humedos con un pH neutro, en suelos de textura

mediana y pesada. - Rango altitud: De 3400 a 4500 msnm segln (Ramos, 2011).

Taxonomia de Festuca dolichophylla Presl

Reino : Plantae

Divisién . Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden : Poales
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Familia : Poaceae

Subfamilia Pooideae

Tribu : Poeae

Subtribu : Loliinae

Género : Festuca

Especie : Festuca dolichophylla J.Presl 1830

Fenologia de Festuca dolichophylla

BROTACION MACOULAJE PANOJA

Momento en Aparecen los pnmeros maco- | Aparecen las pameras panojas Las plantas cambian de color
que has plantas llos en los nllos principales. conuna longitud de 5a I5em. verde a amarillento, se van
vuelven a brotar marchitando y secando cont-
en pasturas nuamente

establ ecsdas.

Figura 2. Fenologia de Festuca dolichophylla

b. Poa gilgiana Pilger

Es una planta perenne, de 30 a 90 cm de alto, erguida o ligeramente decumbente.
Habitad entre 3000 a 4400 metros sobre el nivel del mar, cominmente es conocido como:
Ccacho. (Rossel et al, 1992). EI género Poa esta muy bien distribuido en el Per, estas
especies varian desde muy pequefias hasta especies bastante altas de casi 1.0 metro de
altura en campos de semillero forrajero en el centro experimental Illpa del INIA. (Argote,

2018).

42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Brotacion Macollaje Panoja Senescencia
Es el momento en que las  Aparicion de primeros Aparicion de las primeras  La planta cambia de color
plantas vuelven a rebrotar  macollos de los tallos panojas verde a amarillento
principales

Figura 3. Fenologia de Poa gilgiana
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo en el campo experimental de la Estacion Experimental
Agraria, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Anexo Illpa - Puno,
ubicado en el Distrito de Paucarcolla, Departamento de Puno en el Km. 22 Carretera
Puno-Juliaca con Latitud Sur de 15°40'37", Longitud Oeste de 70°04'38" a una Altitud
de 3,818 m.s.n.m. con una temperatura de -0.48 — 16.91 °C y con una precipitacion pluvial

de 599.4 mm/afo
3.2. ZONA AGROECOLOGICA

El campo experimental del INIA Illpa, corresponde a la region ecoldgica suni,
subtipo climético Circunlacustre, zona de vida natural Bosque HUmedo Montano

Subtropical. (ZEE, 2015).

3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

- Esquejes

Los esquejes se obtienen de macollos o son parte de ellas, para la instalacion del
experimento, se escogieron matas de las especies de pastos deseables Festuca
dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger, estas fueron extraidos de sitios
adyacentes al campo experimental, los mismos fueron fragmentados en esquejes

jévenes, para ser trasplantados en campo definitivo.
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- Procedencia de matas de las especies en estudio

La especie Festuca dolichophylla, se extrajeron de sitios adyacentes al area
experimental (lllpa), estas son especies que crecen en las praderas nativas de
“chilliwa” de la zona. La especie Poa gilgiana, se obtuvo del semillero de la

Estacion Experimental Agraria Illpa del INIA.

- Materiales y equipos de campo

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales y
equipos, que a continuacion se detallan:

- Para la marcacion de campo experimental

Cinta métrica (50 m)
- Yeso

Estacas

Cordel (100 m)

Zapapicos

- Para la extraccion y traslado de matas de las especies claves

Zapapicos

Palas

- Sacos

Carretilla

- Para la evaluacion de humedad y temperatura del suelo

- Sensor de temperatura del suelo (marca spectrum)
- Barreno o muestreador de suelo y/o zapapico.

- Bolsas de pléastico
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- Etiquetas (hechos de papel reciclado)
- Latas de leche (pequefios)
- Balanza electrénica
- Estufa
- Tablero de campo
- Formato para el registro
- Lépiz
- Para la evaluacion de prendimiento y altura de planta.
- Cinta métrica (5 m)
- Regla metélica (30 cm)
- Formato de registro
- Tablero de campo
- Para la evaluacion de composicion floristica.
- Equipo de evaluacion de estructura de puntos (caballete
Neozelandés)

- Formato de registro

3.4. FACTORESEN ESTUDIO

Se estudiaron el efecto de la revegetacion con gramineas nativas y la adicion de
materia organica en la recuperacion de pastizales degradados, en parcelas previamente
trasplantadas los esquejes de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger cuyos

factores en estudio son:

a) Factor Especie
e Festuca dolichophylla (E1)

e Poagilgiana (E2)
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b) Factor Abonamiento
e Sin adicion de materia organica (Al)

e Con adicion de materia organica (A2)

3.5. ELECCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Se inicid con el reconocimiento, eleccion y delimitacion del area experimental,
que retina condiciones de un campo de pastoreo con poca cobertura vegetal en proceso

de degradacion.

3.6. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

- Largo 162 m

- Ancho :21m

- Avreatotal : 1302 m?
- Numero de bloques ;3

- Largo de bloques :20m

- Ancho de bloques 118 m

- Area total por bloques : 360 m?
- Distanciamiento entre bloques :1m

- Numero de unidades experimentales por bloque : 4

- Largo de unidades experimentales :20m

- Ancho de unidades experimentales :45m

- Area de unidades experimentales : 90 m?
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3.7.  CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a. Clausuray cercado del campo experimental

Se realizé el cercado, colocando postes metalicos, seguidamente de procedié con

el cercado con malla ganadera de nueve hilos.

b. Demarcacion del campo

Se procedié con el marcado de los bloques y parcelas, con yeso y estacas. No se
hizo ningun tipo de labranza, tampoco la limpieza de las malas hierbas, en terreno llano

clausurado.

c. Material experimental

Se utiliz6 ya un campo experimental con esquejes ya plantadas de las especies de

pastos nativos deseables Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.

3.8. TOMA DE MUESTRAS PARA CARACTERIZACION DEL SUELO

La época de muestreo del suelo fue antes y después de la incorporacion de factor
materia orgénica en el experimento; la profundidad de muestreo fue de a 20 cm al azar.
Esto se realizd utilizando zapapico. Se realizé un muestreo simple en forma de zic-zac,
muestreandose 15 submuestras de aproximadamente 1 Kg de suelo de cada unidad
experimental, los cuales fueron reunidos en un recipiente y bien mezclados. Se envio la
muestra compuesta de suelo al laboratorio aproximadamente 1 Kg, envasado en bolsa

plastico, secado bajo sombra, debidamente identificado y etiquetado.
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3.9. MAJADEO CON OVINOS PARA INCORPORACION DE ESTIERCOL

Para la incorporacion de materia organica se realizo la practica de majadeo con
ovinos primeramente se realizd el cercado en el campo experimental, en donde se
utilizaron postes metalicos y rollos de malla ganadera para que las ovejas puedan dormir
dentro del campo cercado durante la noche, para lo cual se utilizéd 1 oveja por cada 2

metros cuadrados por 3 noches desde las 5 de la tarde hasta las 8 de la mafiana.

Esta actividad se realiz6 con el proposito de que las ovejas dejen el estiércol y sobre todo

la orina en el suelo y asi las especies trasplantadas de Festuca dolichophylla Presl, Poa
gilgiana Pilger. Y pastos naturales puedan encontrar los nutrientes en cantidades
suficientes en el suelo para recuperarse rapidamente. La época recomendada de

realizacion de esta practica es en noviembre, a inicios de las primeras lluvias.

En la tabla 5, se determina la cantidad de estiércol y orina incorporado y/o
disponible en las parcelas experimentales durante las 15, 30, 45 horas por un ovino en 2
metros cuadrados, para 90 m? y para una hectarea como se muestran los resultados en la

tabla.

Tabla 5. Cantidad de estiércol y orinas producidos por un animal en 2 m? por horas.

Clase animal Ovino

Area Estiercol sélido (kg) Orines (1)
15horas 30horas 45horas 15horas 30 horas 45 horas
2 m? 1.25 25 3.75 0.5 1 1.5
90 m? 56.25 112.5 168.75 22.5 45 67.5
10000 m? 6250 12500 18750 2500 5000 7500

Fuente: Elaboracion propia.
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3.10. OBSERVACIONES DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD DEL SUELO

Los muestreos de suelos para la evaluacién de temperatura y humedad se tomaron
desde que se empezd a evaluar e incorporado de materia organica. Esta evaluacion se

realiz6 cada 30 dias; en horas entre las 7 a 10 am.
a) Humedad del suelo (H°):
Se determino por el método gravimetrico

Peso hiimedo — Peso seco
*

%H = 100

Peso seco

Se sacaron muestras de suelo en forma aleatorio simple a 20cm., de profundidad
con el uso de un Barreno, se colocaron las muestras en bolsas de plastico de polietileno,
debidamente etiquetados. El pesado de muestras del suelo se desarrollé en el laboratorio
de suelos de INIA, del Area de Pastos y Forrajes, se determin6 el peso htimedo con la
balanza digital de precision, las muestras (etiquetados), fueron colocados en una estufa a
105°C., por 24 horas, y fueron nuevamente pesados para determinar el peso seco de las

muestras de suelo.
b) Temperatura del suelo (°C)

Fue determinado con el uso del sensor de temperatura de suelo, a una profundidad

de 20 cm., en el mismo lugar donde se tomaron las muestras de suelo.

3.11. DETERMINACION Y MEDICION DE LOS PARAMETROS

a. Rebrote de especies de Festuca dolichophylla Presl, Poa gilgiana Pilger

Para la evaluacion de rebrote se determin6 por el método de “conteo de N° de
rebrotes por plantas”, estos parametros fueron monitoreados a partir de ya hubo el rebrote
y después de la incorporacién del estiércol, continuandose el conteo de la persistencia de
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los esquejes a los 30 dias del mes hasta; para ello en cada sub parcela se cont6 el nUmero
de plantas vivas y plantas muertas. El rebrote de especies fue estimado en porcentaje,
mediante la apreciacion visual y conteo directo de cada especie, donde la observacion de
plantas senescentes y/o marchitos fue considerada como muertos (Guillen y Tate, 1993).

Se aplico el “método de conteo de plantas”, con la siguiente formula:

Numero de plantas vivas

%P = 100

*
Numero total de esquejes plantados

b. Alturade la planta (cm)

Este pardmetro fue evaluado antes de realizar el corte en las 10 plantas elegidas al
azar dentro de cada parcela. La longitud de la planta se midi6 desde el cuello de la raiz

hasta el promedio de todas las hojas verdes, sin estirarla.
c.  Composicion floristica

Para evaluar este parametro se procedio en la secuencia siguiente y se opt6 por la

siguiente metodologia:
Método del punto cuadratico: Farfan y Farfan (2012), mencionan que es un
método que “emplea toques de agujas sobre la vegetacion para estimar la
composicion botanica”. El “punto cuadratico” es un instrumento consistente en:
- Un soporte generalmente de madera (caballete)
- 1ylo 10 agujas rigidas y finas (tipo tejedor).

El caballete sostiene las agujas, separadas convenientemente, las cuales se
deslizan, de arriba hacia abajo, sobre la vegetacion y “tocan” las especies que conforman
el pastizal. Los soportes pueden sostener agujas verticales o inclinadas. Es preferible usar
un solo tipo de aguja para evitar el sesgo en las diferentes observaciones. En la préctica

se recomienda el uso de 10 agujas, es decir cada aguja para cada observacién, debido a
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gue el numero de toques es numeroso, por lo cual se prefiere que cada orificio en el
soporte (caballete) tenga su correspondiente aguja.

La posicion de la aguja vertical versus inclinada también cambia la estimacion de
la composicidn botanica. las agujas verticales detectan con precisién y mayor frecuencia
las plantas con hojas horizontales (leguminosas, rosaceas, compuestas, etc.) en perjuicio
de las plantas con hojas verticales o caidas (gramineas), en tanto las agujas inclinadas
hacen estimaciones mas balanceadas, es preferible por esta razén el uso de agujas
inclinadas, con un angulo de 3.5 grados del horizonte. La técnica en si consiste en que el
operador:

a. Ubica el instrumento al azar en el potrero, con las agujas levantadas sin

perturbar aun la vegetacion bajo el soporte (caballete).

b. Proceder luego a bajar cuidadosamente las agujas una por una hasta tocar la

vegetacion, luego continuar hasta tocar el suelo.

c. Registrar los toques en cada especie en el cuaderno de campo.

La composicion floristica inicial se evalu6 antes de la incorporacion de materia
orgénica con ovinos de las especies en revegetacion y en la composicion floristica de
revegetacion final se evalud después de un afio (se realizaron 10 ubicaciones a cada 50
cm, haciendo un total de 100 toques por cada unidad experimental (tratamiento), en total
se hicieron 20 ubicaciones y 200 toques por tratamiento).

De los datos obtenidos se puede determinar los siguientes resultados:
Porcentaje composicion floristica (CF): Se sumaron todos los toques de una especie y se

divide por el total de los toques realizados multiplicado por 100:

N° total de individuos de una especie

%CF=< )*100

N° total de toques
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Las especies botanicas encontradas fueron clasificadas de acuerdo a la reaccién al
pastoreo por animales (ovinos, vacunos y camélidos); en deseables, poco deseables,
indeseables y sin valor forrajero (Mantillo y suelo desnudo). La composicion floristica se

determind expresando al 100% s6lo a las especies vegetales encontradas con cada toque.

d. Rendimiento de biomasa

Astorga (1987), sefiala que los métodos utilizados para estimar la disponibilidad
forrajera en pastizales, es mas preciso y objetivo el “método de la cosecha”, permitiendo

tomar decisiones mas adecuadas respecto a la forma de uso del pastizal.

Choque (2012), sefiala que la hectarea es agronémicamente la unidad preferida de
produccion sobre otras de difusion local, principalmente porque corresponde a una

expresion de la escala decimal (10.000 veces un metro cuadrado).

e. Compactacion del suelo

El medidor de compactacién de los suelos es un penetrémetro que mide la
compactacion del suelo y se basa en el estandar ASAE S313.3. El medidor se suministra
con dos puntas: una punta pequedia (1/2” = 1,25 cm de didmetro) para utilizar en suelos
firmes y una punta grande (3/4” = 1,90 cm de didmetro) para usar en suelos blandos, el
cuadrante tiene dos escalas (una para cada punta) que se calibran en Ibs, por pulgada
cuadrada (psi, por su abreviatura en inglés) del area base de la punta en forma de cono,

(figura 1).
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DO NOT
EXCEED

SOIL COMPACTION

Figura 4. Cuadrante codificado por colores (Psi)

El cuadrante es codificado con colores: Verde (0 a 200 psi. 0 a 13,61 atmosferas)
buenas condiciones para el cultivo Amarillo (200 a 300 psi. 13,61 a 20,41 atmosferas)
condiciones regulares para el cultivo Rojo (300 psi y mas alto. 20,41 atmésferas y mas
alto) malas condiciones para el cultivo. Estos son datos: pounds — forcé per squareinch
(Psi) = (Ib/pulg?) la unidad de aparicion en el sistema anglosajon como se convirtié de

Ib/pulg? a kg/cm?

b 1kg 12 pulg?
XPSi=X-mom *eooe ¥
pulg? 2.2Ib  2.54%cm?

El penetrometro (Soil Compaction Tester), fue proporcionado por el Programa de
Pastos y Forrajes de la Estacion Experimental Agraria Illpa INIA — Puno, el penetro
metro, identifica la profundidad en la cual se encuentra la capa endurecida del suelo, por
medio de una presion constante en el suelo, nos ayuda a identificar la capa endurecida del
suelo (kg/cm?) y a que profundidad del suelo ejerce mayor resistencia a la penetracion
(cm), se realizaron 2 evaluaciones, inicial y final, la primera antes de realizar el majadeo

con ovinos para incorporacion de estiércol y la segunda después de la incorporacion de
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estiércol con ovinos, esta evaluacion se realizd aleatoriamente obteniendo 10 datos dentro

de cada parcela experimental.

3.12. ANALISIS DE PROTEINA BRUTA

Para la determinacion de proteina cruda se realizara con el método de la
transformacion de los compuestos nitrogenados presentes en la muestra, en amonio por
digestion con acido sulfdrico concentrado en presencia de oxidantes recomendados por

la A.O.A.C, (1990).

Para los célculos se utiliza la siguiente formula:

VxNx MeqNx100
peso de muestra

%proteina cruda= X 6.25

3.13. FIBRADETERGENTE NEUTRA

Para la determinacion se hierve una muestra de alimento o forraje durante una
hora en una solucion detergente neutra. La FDN ofrece una estimacion mas precisa del

total de fibra o pared celular en el alimento (Wattiaux, 1996).

La FDN es una medida de la celulosa, hemicelulosa, lignina, cutinay silica (Grant,
1991). De las diferentes fracciones de los alimentos y forrajes, la FDN es la que mide
mejor la capacidad de los mismos de ocupar volumen en el tracto gastrointestinal, por lo
que generalmente se asocia con el llenado fisico del animal o sea con su capacidad de

consumo de materia seca (MS) (Harris, 1993; Chalupa et al., 1996).

%FC = (P1 — P2/Peso de muestra total) = 100

Donde:

FC = Fibra cruda,

P1 = Peso después de secado en estufa (asbesto y fibra cruda),
P2 = Peso de muestra incinerada (Ceniza.)
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3.14. ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion de estudio de los factores especies y abonamiento en estudio
dentro del campo experimental y para analizar los resultados obtenidos del presente
trabajo de investigacion, se utilizo el disefio de parcelas divididas (DPD) con 3 bloques
al azar, 2 Factores para especies y 2 factores para abonamiento, haciendo un total de 12

unidades experimentales.

a) Modelo lineal
Yijk ZpHt0Oit E.+ Bj+ ((XB)ij‘i' E,

i=1,2,...,a(Niveles de factor A)
j=1,2...... , b (Niveles de factor B)
k=12...... , T (Repeticiones)
Donde:
Yijk = Variable de respuesta en la repeticion o unidad experimental k, en la

(1353

, en la sub parcela “j”.

31
1

parcela
i = Constante comudn o media poblacional

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Abonamiento)

Ea = Error de parcelas (error para parcela mayor)

Bj = Efecto del i-ésimo nivel del factor B (Especies)

(ap)jk = Efecto de interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel
del factor B.

Eb = Error de sub parcelas (error para parcela menor)

b) Transformacién de datos

Para el procesamiento de datos, el analisis se realizé mediante el procedimiento de
analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias, mediante la prueba de F. Para
el caso de datos expresados en porcentajes de rebrotes, proteina total, FDN, fueron

transformados mediante la férmula: (Y = arcoseno,/porcentaje), posterior a la
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transformacion de datos se realizé el analisis de varianza y la prueba de comparacion de

medias para factor abonamiento y especies.

c) Analisis de variancia

Los datos de las variables de respuesta se sometieron al analisis de variancia, cuyo

se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 6. Anélisis de variancia del experimento

Fuentes de Variacion Grados de Libertad

Bloque r-1= 3-1=2

Abonamiento a-1=2-1=1

Error(Abonamiento)=Bloque*Abonamiento (r-D(a-1)=(3-1)(2-1)=2

Especies b-1=2-1=2

Abonamiento*Especies (a-1)(b-1)=(2-1)(2-1)=1

Error(Especies)=Bloque*Especies(Abonamiento) (r-1)(b-1)a=(3-1)(2-1)2=4
Total abr-1=2*2*3-1=11

d) Variables de respuesta y observaciones

Los variables de respuesta y observaciones que se evaluaron antes y después de la
instalacién del campo experimental de trasplante de Festuca dolichophylla y Poa

gilgiana:

- Compactacion del suelo inicial y final (kg/cm?)

- Humedad del suelo (%)

- Temperatura del suelo (°C)

- Composicion floristica inicial y final (%)

- Altura de planta (cm)

- Rendimiento de materia verde inicial y final (kg/ha)
- Produccién de semilla (kg/has)

- FDN (%)

- Proteina total (%)
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3.15. DATOS METEOROLOGICOS

El registro de la temperatura ambiental y precipitacion se aprecia en la Tabla 7,
del periodo experimental (camparfia agricola 2018 - 2019), fueron obtenidos de la Estacién

Meteoroldgica INIA — Illpa, Puno, cuya representacion grafica se observa en la figura 5.

Tabla 7. Datos meteoroldgicos registrados, temperaturas (minimas, maximas y media),
precipitacion pluvial de la camparia agricola 2018— 2019.

M Temperatura (°C) Precipitacion
688 Maxima Minima Media Acumulada (mm)
Julio 18.24 -9.7 4.3 6.7
Agosto 16.78 -10.45 3.2 10
Setiembre 17.5 1.5 9.5 43
Octubre 18.2 35 10.85 57
Noviembre 18.9 2.8 10.85 64
Diciembre 19.2 2.2 10.59 128.8
Enero 16.73 4.03 10.4 80.9
Febrero 16.86 4.33 10.6 107.7
Marzo 17.7 3.99 10.8 42.2
Abril 5.99 0.73 3.4 37.4
Mayo 19.01 -2.57 8.2 13.4
Junio 17.85 -6.14 59 8.3
Promedio 16.91 -0.48 8.22 49.95
Total 599.4

Fuente: SENAMHI (2019).

El comportamiento de la temperatura ambiental y la precipitacion pluvial durante
el desarrollo del trabajo de investigacion fue como se aprecia en la tabla 7 y en la figura
5 de acuerdo a los datos presentados en la tabla anterior, en los meses de diciembre 2019
a agosto del 2019 se registrd el promedio de temperaturas minimas mas bajas en plena
campafa agricola con -10.45 correspondientes a los meses de julio y agosto del 2019;
mientras que las temperaturas maximas mas extremas llegandose a registrar 19.2'y 19.01
°C correspondientes a los meses mayo a diciembre del 2019 respectivamente. También

se llegb a registrar temperaturas medias mas altas en octubre y noviembre del 2019 con
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10.85 °C. Ademaés, podemos ver el comportamiento de la precipitacion siendo los meses
de diciembre del 2019 y febrero del 2019 con 128.8 y 107.70 mm, de precipitacion
acumulada més alta. Mientras que entre el mes de agosto no se presentaron

precipitaciones.
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Figura 5. Climadiagrama campafia agricola 2018 — 2019.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, se muestra que la temperatura mas baja se da en los meses de julio
y agosto; siendo el mas bajo (-10.45° C) y la temperatura més alta se dio en diciembre
con (19.2° C). Ademas, no se presentaron lluvias en el mes de agosto, mientras que llovio

mas en el mes de diciembre del 2019, con 128.8 mm.

Los datos climaticos de los Gltimos 20 afios fueron obtenidos del Boletin Regional
SENAMHI Puno (2019), mostrando la siguiente informacion (Tabla 8 y Figura 6):
respecto a la temperatura, la mayor temperatura maxima se registré en el mes de

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

noviembre con 18 °C, la menor temperatura minima se dio en el mes de junio con -2.30
°C, mientras que la mayor temperatura media se registrd en el mes de diciembre con 11.50
°C. Para la precipitacion el mes mas lluvioso fue enero con 171.70 mm y el mes con
menor precipitacion fue junio con 12.40 mm, el promedio mensual de precipitacion de 20

afios fue 71.14 mm. La precipitacion total fue de 853.70 mm.

Tabla 8. Datos meteoroldgicos registrados, temperaturas (minimas, maximas y media),
precipitacion pluvial, promedio de 20 afios

Mes  T°Maxima(C) T°Minima(°C) T°Media(°C) " recipitacion

Pluvial (mm)
Julio 16.2 -2.26 6.97 5.7
Agosto 16.5 -2.2 7.15 4.5
Setiembre 17 4.1 10.55 23
Octubre 17.3 4 10.65 30
Noviembre 18 4.9 11.45 44.1
Diciembre 17.3 5.7 11.5 93.8
Enero 16.1 5.9 11 172.7
Febrero 15.7 6 10.85 162.2
Marzo 15.7 5.6 10.65 130.4
Abril 16.7 5.3 11 92
Mayo 16.7 -0.5 8.1 89.7
Junio 16.3 -2.3 7 5.6
Promedio 16.63 2.85 9.74 71.14
Total 853.70

Fuente: SENAMHI (2019).
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Figura 6. Climadiagrama promedio de 20 afios.
Fuente: Elaboracion propia

Al comparar los datos de temperatura y precipitacion de la campafa agricola con
el promedio de los ultimos 20 afios, se observa diferencias apreciables mayormente en la
precipitacion pluvial y ligeros cambios en la temperatura, esto es justificable debido al
efecto de cambio climatico que viene alterando el normal comportamiento del clima, al
respecto Ramirez de la Ribera (2017), manifiesta que en muchas regiones del mundo, la
produccién agricola esta siendo afectada de forma negativa debido por el aumento
considerable y a la variabilidad de las temperaturas, la frecuencia de las precipitaciones,
una mayor frecuencia de periodos sin lluvia y sequias; lo cual indica, que a medida que
se incrementen los efectos del cambio climatico en la agricultura, cada vez sera mas dificil

realizar las cosechas de los cultivos, y otras actividades relacionados con la agricultura.
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En cuanto a pH del suelo, realizando majadeo en campos con poca cobertura
vegetal podemos determinar que ha disminuido para FEDO, de 7.28 a 7.01 moles/L, 7.05
a7.03 moles/L, de 7.14 a 7.04 y para POGI de 7.13 a 7.00 moles/L, de 7.09 a 7.00 moles/L,
de 7.23 a 7.00 moles/L, estos andlisis nos indica haciendo majadeo con ovinos en campos

con poca cobertura vegetal podemos mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

3.17. DETERMINACION DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO

DEL AREA EXPERIMENTAL.

Se ha desarrollado una evaluacion mensual de humedad y temperatura del suelo

haciendo los muestreos de la parcela experimental.

Temperatura y Humedad del suelo
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Figura 7. Humedad (%) y temperatura (°C) del suelo del campo experimental.

Las lecturas de humedad del suelo (figura 7), varian por cada mes, con contenidos
de humedad promedio més alto es de 21.75% correspondiente al mes de febrero del 2019
y 18.88% en el mes de diciembre del 2018; esto se le atribuye a que las precipitaciones

son mas frecuentes y con alta acumulacion de lluvias, en los meses que conforman la
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época de estiaje, el mes de agosto del 2018 con 7.69% obtuvo el menor contenido

humedad.

Las temperaturas de suelo también coinciden con las temperaturas ambientales,
siendo la temperatura més alta en el mes de diciembre con 16.47°C. y la més baja en julio
con 10.79°C. Ruiz y Tapia (1987) manifiestan que, la producciéon primaria de los
pastizales andinos esta en funcion de la distribucion de la precipitacion pluvial y la
temperatura durante el afio. Las lecturas de temperatura del suelo son diferentes por cada
mes, estas diferencias entre las temperaturas eran de esperarse, porque se trata de niveles
temporales que son determinados por el entorno climatico. Ademas, Tapia y Flores
(1984), la temperatura ambiental estaria mas relacionada con el crecimiento del vegetal.
Se sabe que, el entorno climatico, la temperatura del suelo influye favorablemente en el
establecimiento, desarrollo, latencia y rebrote; lo que concuerda con Choque (2002); y
ORDEPUNO (1979) indicando que las temperaturas y las precipitaciones pluviales

influyen en la adaptacion de las plantas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO PRODUCTIVO DE FORRAJE Y SEMILLA,
CONDICIONES DE SUELO DE Festuca dolichophylla PRESL Y Poa
gilgiana PILGER.

4.1.1. Rendimiento de biomasa en materia verde (MV) de Festuca

dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.

En el andlisis de variancia para el rendimiento de materia verde de la pradera
nativa por efecto con abonamiento y sin abonamiento (Tabla 10), se encontr6 diferencia
significativa para los niveles de abonamiento y para las especies Festuca dolichophylla
Presl y Poa gilgiana Pilger no hay diferencias significativas; para la combinacion de
abonamiento con especies trasplantadas no hay diferencias significativas. Por otro lado,
el coeficiente de variabilidad (CV) es 31.43 %. Florez y Malpartida (1987) mencionan
que en las experiencias realizados por el programa de forrajes de la UNALAM. Indican
que el pasto nativo sometidos a periodo de descanso de 1 y 2 afios se consigue un
rendimiento con abonamiento de 3,330 y 4,170 kg/ha de forraje verde y la produccion de

pasto nativo en el testigo sin descanso el resultado fue de 2,850 kg/ha de forraje verde.

Tabla 10. Andlisis de varianza de materia verde MV (kg/ha) para factor con y sin
abonamiento de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0.05 Sig.
BLO 2 90359.6462 45179.8231
Abonamiento 1 259972.8656 259972.8656 28.41 0.0334 *
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 18301.6049  9150.8024
Especie 1 3593.5563 3593.5563 0.62 0.4762 NS
1
4

Abonamiento*Especie 1740.9843  1740.9843 0.30 0.6137 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 8111098.452 737372.587
Total 11 397273.9489 36115.8135

CV=31.43%
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En la Tabla 11, se muestra la prueba de comparacion factor abonamiento (P <0.05),
donde se aprecia que la mejor respuesta fue con abonamiento en la produccion de forraje
de materia verde (MV) con 555.79 kg/ha; donde sin abonamiento la produccién de forraje
en materia verde es 261.42 kg/ha esto nos indica que hay una diferencia estadisticamente
significativa con niveles de abonamiento para la produccion de forraje de las dos especies

Festuca dolichophylla y Poa gilgiana.

Tabla 11. Prueba para factor abonamiento (P<0.05) para determinar la materia verde
(MV) con abonamiento y sin abonamiento de Festuca dolichophylla y Poa

gilgiana.
Orden de merito Niveles de Abonamiento Materia verde (kg/ha)
Primero C/MO 555.79 a
Segundo S/IMO 261.42 b

4.17. Rendimiento de biomasa forrajera en materia verde (MV) en kg/ha.

En la figura 8 se determina el rendimiento de biomasa en materia verde, para ello,
se realiz6 una evaluacion inicial y final, a fin de determinar el efecto de la incorporacién
de abonamiento en el rendimiento de biomasa vegetal, sobre una pradera nativa con

reducida cobertura vegetal.

14000.00
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Figura 8. Produccion de biomasa en materia verde MV (kg/ha) de especies nativas con 'y
sin abonamiento.
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En la figura 8 se determind que el rendimiento de forraje verde incrementd
considerablemente en la parcela con la incorporacion de abonamiento para la produccién
de forraje verde en sub - parcela de FEDO con materia organica evaluacion inicial fue de
2573.33 kg/ha donde aumenta con abonamiento a 10619.23 kg/ha; para POGI con una
evaluacion inicial de 2575.00 kg/ha y con abonamiento aumento en 11883.30 kg/ha; en
las unidades experimentales donde no se incorpor6 abonamiento también aumento esto
debido al cercado y clausurado del campo experimental donde en la parcela sin
abonamiento en la sub parcela de FEDO la produccion inicial fue de 2284.67 kg/ha
incrementado a 4712.73 kg/ha y en sub parcela de POGI con una produccion de forraje
inicial de 2191.33 kg/ha, incrementado a 5662.23 kg/ha, esto nos indica que la aplicacion
del nitrégeno o abonamiento hace un efecto positivo en la produccién de forrajes, al
respecto, Berreta (1998), indica que el aporte de nitrégeno en las plantas es imprescindible

para el buen desarrollo de las mismas y para la produccion de semillas.

4.1.3. Rendimiento de biomasa en materia seca (MS) de Festuca

dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.

En el andlisis de variancia para el rendimiento de materia seca de la pradera nativa
por efecto con abonamiento y sin abonamiento (Tabla 12), se encontré diferencia
estadisticamente significativa para los niveles de abonamiento y entre las especies; para
la combinacion abonamiento con especies trasplantadas no hay diferencias significativas.
Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV) es 26.98 %, indicando que el

experimento ha sido conducido en forma apropiada, D.A.N.E (2005).
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Tabla 12. Andlisis de varianza de materia seca MS (kg/ha) para factor con y sin
abonamiento de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 12827.2231 6413.6111
Abonamiento 1 17027.5934 17027.5934 39.98 0.0241 *
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 851.7454 425.8772
Especie 1 16281.0700 16281.0700 10.79 0.0304 =
1
4

Abonamiento*Especie 357.1934 375.1934 024 0.6520 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 8111098.452 737372.587
Total 11  53380.1674  4852.7425

CV =26.98 %

En la Tabla 13 se muestra la prueba de comparacién para factor abonamiento (P
<0.05), donde se aprecia que la mejor respuesta fue con aplicacion de abonamiento donde
la produccion de forraje aumenta en 221.62 kg/ha; donde sin la aplicacion de abonamiento
la produccidn de forraje solo es de 146.28 kg/ha esto nos indica que hay una diferencia

estadisticamente significativa a niveles de abonamiento en una pradera nativa.

Segun los resultados obtenidos concuerda con Tacuna, Aguirre, y Flores (2015)
donde realizaron una investigaciéon en la Localidad de Sillacancha, en el distrito de
Recuay, provincia de Recuay, en la region Ancash, a una altitud de 4,100 m.s.n.m. y la
condicion dominado por pajonales de condicion pobre. El objetivo fue determinar el
efecto de la revegetacidn con esquejes de dos gramineas nativas claves (Festuca humilior
y Calamagrostis macrophylla) y la adicion de materia organica en forma de orina y
estiércol de ovino sobre la recuperacion del estatus ecoldgico de un pastizal de condicion
pobre. Esta investigacion concluye con la revegetacion de gramineas nativas mejoro la
cobertura vegetal, sobrevivencia, densidad de plantas infiltracion y contenido de humedad
del suelo de pastizales degradados y la respuesta fue mejorada con la adicion de estiércol
y orina de ganado ovino sugiriendo que es posible manejar el componente animal al
pastoreo para maximizar el efecto que este tiene en el ciclo y disponibilidad de nutrientes

para un adecuado crecimiento y establecimiento de los esquejes.
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Tabla 13. Prueba para factor abonamiento (P<0.05) para materia seca de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Niveles de Abonamiento Materia seca (kg/ha)
Primero C/MO 22162 a
Segundo S/MO 146.28 b

En la Tabla 14, se muestra la prueba de comparacion para factor abonamiento (P
<0.05), donde se aprecia que la mejor respuesta con abonamiento para la produccion de
forraje en materia seca fue la especie Festuca dolichophylla con 252.99 kg/ha; para Poa
gilgiana con una produccidn de forraje de 190.24 kg/ha segun la (tabla 42) esto nos indica
que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las especies trasplantadas

donde mejor responde al abonamiento es Festuca dolichophylla.

La plantacién de esquejes de pastos nativos deseables es una alternativa para la
restitucion de la composicion floristica y cobertura vegetal; y una de las especies con
mayor prendimiento en la propagacion vegetativa y produccion de biomasa es la Festuca
dolichophylla (Mamani, 2018); asi como se puede determinar en los resultados a

comparacion de la Poa gilgiana.

Tabla 14. Prueba para factor especies (P<0.05) para materia seca de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Especies Materia seca (kg/ha)
Primero FEDO 220.78 a
Segundo POGI 147.11 b

4.1.4. Rendimiento de biomasa vegetal en materia seca MS (kg/ha).

En el andlisis de variancia para el rendimiento de materia seca MS (kg/ha) de la
pradera nativa inicial para factor abonamiento (Tabla 15), no se encontré diferencia

estadistica significativa para parcelas grande (abonamiento) y para sub parcelas
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(especies). Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV) es 9.45 %, indicando que el

experimento ha sido conducido en forma apropiada, D.A.N.E (2005).

Tabla 15. Analisis de varianza de materia seca inicial (kg/ha) factor abonamiento.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 14048.6666  7024.3333
Abonamiento 1 14076.7500 14076.7500 1.16 0.3942 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 24278.0000 12139.0000
Especie 1 752.0833 752.0833 0.15 0.7198 NS
1
4

Abonamiento*Especie 10034.0833 10034.0833 1.98 0.2323 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 20287.3333  5071.8333

Total 11 83476.9166  7588.8106
CV=9.45%

En el andlisis de variancia para el rendimiento de materia seca de la pradera nativa
para factor abonamiento (Tabla 16), no se encontrd diferencia estadistica significativa
para los bloques, niveles de abonamiento ni para especies; esto indica que haciendo
evaluacion después de realizar el trasplante de especies estan en proceso de rehabilitacion
0 recuperacion. Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV) es 22.82 %, indicando
que el experimento ha sido conducido en forma apropiada, (Van soest, 1994). Los niveles
de fertilizacion aplicados a la pradera nativa dieron efectos positivos en cuanto van

pasando los afios aumentara la produccion de forraje,

Tabla 16. Analisis de varianza de materia seca final (kg/ha) para factor abonamiento.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 1459912.59  729956.29
Abonamiento 1 3560050.26  3560050.26 8.85 0.0969 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 804760.68  402380.34
Especie 1 361914.38  361914.38 1.31 0.3167 NS
1
4

Abonamiento*Especie 816658.75  816658.75 2.95 0.1611 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 1107801.77  276950.44
Total 11 8111098.45 737372.58

CV =22.82%
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4.1.5. Efecto de la materia organica sobre el rendimiento forrajero de la

pradera.

a. Composicion floristica

En la tabla 17, se observa la composicion floristica inicial (diciembre 2018), del
campo experimental, en donde las especies fueron clasificadas de acuerdo al valor de
consumo tanto de vacunos, ovinos y alpacas (Tapia y Flores; 1984); conformado y
clasificado en especies: deseables, poco deseables, indeseables, sin valor forrajero
(mantillo y suelo desnudo) y especies revegetados. Segun lo evaluado es como sigue: se
encontr una pobre composicion floristica 26.0 % de especies deseables, en donde la
especie con mayor porcentaje fue Mulhenbergia fastigiata con 9.0 %, seguido de

Trifolium amabile con 4.33 %, respectivamente.

En promedio las especies poco deseables con 10.67 %, conformado en mayor porcentaje
por Stipa brachiphylla con 6.67 % y seguido por bidens andicola con 4 %. Las especies
indeseables en promedio representa el 35.33 % de todo el campo experimental,
conformado en mayor porcentaje por la especie Aristida enodis con 33.67 %. Ademas, se
registré un 28 % de sin valor forrajero conformado por 14 % de suelo desnudo y 14 % en

mantillo. Las especies elegidas para ser revegetados inicialmente representan el 0 %.
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Tabla 17. Composicién floristica inicial del campo experimental.

ESPECIES CLAVE Bl B2 B3 TOTAL CE%
DESEABLES
Mulhenbergia fastigiata MUFA 17 5 5 27 9.00
Distichlis humilis DIHU 0 1 0 1 0.33
Festuca dolichophilla FEDO 7 3 4 14 4.67
Carex ecuadorica CAEC 1 0 0 1 0.33
Paspalum pigmaeum PAPI 5 4 1 10 3.33
Trifolium amabile TRAM 9 1 3 13 4.33
Calamagrostis heterophylla CAHE 0 1 0 1 0.33
Carex sp. CAREX 2 4 5 11 3.67
Sub Total 41 19 18 78 26.00
POCO DESEABLE
Stipa brachiphylla STIBRA 7 11 2 20 6.67
Bidens andicola BIAN 6 4 2 12 4.00
Sub Total 13 15 4 32 10.67
INDESEABLE
Aristida enodis AREN 23 37 41 101 33.67
Senecio sp. SENECIO 2 3 0 5 1.67
Sub Total 25 40 41 106 35.33
SIN VALOR FORRAJERO
MANTILLO M 11 16 15 42 14.00
SUELO DESNUDO S 10 10 22 42 14.00
Sub Total 21 26 37 84 28.00
TOTAL 100 100 100 300 100.00

En la tabla 18, se puede observar la evaluacion de composicion floristica en una
parcela sin la incorporacion de materia organica en el trasplante con la especie de Festuca
dolichophylla, donde se observo que solo el 34 % son especies deseables tal como lo
mencionan Mamani, G.; Garcia, A.; Durand, F. (2012), que son palatables durante todo
el afio, se les encuentra en campos de buena condicion, el 7.33 % son especies poco
deseables, el 34.33 % de especies indeseables, mientras el 24.33 % representa mantillo y

suelo desnudo.
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Tabla 18. Composicion floristica en una parcela sin la incorporacién de materia organica
en el trasplante con la especie de Festuca dolichophylla.

ESPECIES CLAVE Bl B2 B3 TOTAL CE%
DESEABLES
Mulhenbergia fastigiata ~ MUFA 23 8 5 36 12.00
Distichlis humilis DIHU 0 1 0 1 0.33
Festuca dolichophilla FEDO 7 3 15 25 8.33
Carex ecuadorica CAEC 1 0 0 1 0.33
Paspalum pigmaeum PAPI 5 5 1 11 3.67
Trifolium amabile TRAM 9 1 3 13 4.33
Poa gilgiana POGI 0 1 0 1 0.33
Carex sp. CAREX 2 6 6 14 4.67
Sub Total 47 25 30 102 34.00
POCO DESEABLE
Stipa brachiphylla STIBRA 7 11 2 20 6.67
Biden andicola BIAN 0 1 1 2 0.67
Sub Total 7 12 3 22 7.33
INDESEABLE
Aristida enodis AREN 23 37 41 101 33.67
Senecio sp. SENECIO 2 0 0 2 0.67
Sub Total 25 37 41 103 34.33
SIN VALOR FORRAJERO
MANTILLO M 11 16 4 31 10.33
SUELO DESNUDO S 10 10 22 42 14.00
ROCA R 0 0 0 0 0.00
MUSGO L 0 0 0 0 0.00
Sub Total 21 26 26 73 24.33
TOTAL 100 100 100 300 100

Composicion floristica en una parcela con la incorporacion de materia organica

en el trasplante con la especie de Festuca dolichophylla, donde se observé que a

comparacion de la tabla 19, con la adicién de materia organica aumenta las especies

deseables en un 49.67 %, el 9.33 % son especies poco deseables, el 19.33 % de especies

indeseables, mientras el 21.67 % representa mantillo (materia organica o estiércol) y suelo

desnudo. Los resultados obtenidos en la composicidn floristica inicial son diferentes a lo

manifestado por (Mendoza, 2011), quien manifiesta que antes de la incorporacion de

abonos orgénicos en una pradera nativa de Festuca dolichophylla en el sector de

Mercedes del distrito de Santiago de Pupuja, provincia de Azangaro, encontr en mayor
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porcentaje de especies deseables (64.30 %), poco deseables (11.74 %), las especies no
deseables fueron menor porcentaje (1.77 %), también se presentd suelo desnudo en

magnitudes minimas de (7 %).

Tabla 19. Composicion floristica con incorporacion de materia organica en trasplante
con la especie de Festuca dolichophylla.

ESPECIES CLAVE B1 B2 B3 TOTAL CE%
DESEABLES
Mulhenbergia fastigiata MUFA 36 24 10 70 23.33
Distichlis humilis DIHU 2 7 6 15 5.00
Festuca dolichophilla FEDO 5 11 6 22 7.33
Paspalum pigmaeum PAPI 1 2 4 7 2.33
Trifolium amabile TRAM 3 6 3 12 4.00
Carex sp. CAREX 3 3 14 20 6.67
Bromus unioloides BROUN 1 2 0 3 1.00
Sub Total 45 47 43 135 49.67
POCO DESEABLE
Stipa brachiphylla STIBRA 0 11 19 30 9.33
Sub Total 0 11 19 30 9.33
INDESEABLE
Aristida enodis AREN 17 23 11 51 10.00
Oxalis sp. OXSP 0 0 1 1 10.67
Senecio sp. SESP 0 2 0 2 0.96
dico DICO 4 0 0 4 1.00
Sub Total 21 33 12 66 19.33
SIN VALOR FORRAJERO
MANTILLO M 12 5 13 30 14.35
SUELO DESNUDO S 13 4 15 32 15.31
ROCA R 0 0 0 0 0.00
MUSGO L 3 0 0 3 1.44
Sub Total 34 9 26 69 21.67
TOTAL 100 100 100 300 100.00

En la tabla 20, se puede observar la evaluacion de composicion floristica en una
parcela sin la incorporacion de materia organica en el trasplante con la especie de Poa
gilgiana, donde se observé que solo el 30.33 % son especies deseables, el 23.67 % son
especies poco deseables, el 14 % de especies indeseables, mientras el 32 % representa

mantillo y suelo desnudo. Segun el cuadro de clasificacion de la vegetacion, segun el
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porcentaje de especies deseables y poco deseables (Tapia y Florez; 1984), segln los
resultados de determinacion de composicion floristica, la calidad del campo inicial es

pobre.

Tabla 20. Composicién floristica sin la incorporacion de materia orgénica en trasplante
con la especie de Poa gilgiana.

ESPECIES CLAVE Bl B2 B3 TOTAL CE%
DESEABLES
Mulhenbergia fastigiata MUFA 21 12 10 43 14.33
Distichlis humilis DIHU 0 1 0 1 0.33
Paspalum pigmaeum PAPI 1 2 1 4 1.33
Trifolium amabile TRAM 2 2 1 5 1.67
Poa gilgiana POGI 8 6 9 23 7.67
Carex sp. CAREX 0 8 7 15 5.02
Sub Total 32 31 28 91 30.33
POCO DESEABLE
Stipa brachiphylla STIBRA 19 25 12 56 18.67
Biden andicola BIAN 1 2 3 6 2.00
Verbena litoralis VELI 8 0 1 9 3.00
Sub Total 28 27 16 71 23.67
INDESEABLE
Aristida enodis AREN 6 14 21 41 13.67

LECHE 1 0 0 1 0.33

Sub Total 7 14 21 42 14.00
SIN VALOR FORRAJERO
MANTILLO M 16 16 19 51 17.00
SUELO DESNUDO S 17 11 16 44 14.67
ROCA R 0 0 0 0 0.00
MUSGO L 0 1 0 1 0.33
Sub Total 33 28 35 96 32.00
TOTAL 100 100 100 300 100.00

En la tabla 21, se puede observar la evaluacion de composicion floristica en una
parcela con la incorporacion de materia organica en el trasplante con la especie de Poa
gilgiana, donde se observo que el 51.33 % son especies deseables a comparacién de las
parcelas que no se incorporaron materia organica, las especies poco deseables
disminuyeron en un 12.33 %, las especies indeseables son el 13.33 %, mientras el 23 %

representa mantillo y suelo desnudo.
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Tabla 21. Composicion floristica con incorporacién de materia organica en trasplante
con la especie de Poa gilgiana.

ESPECIES CLAVE Bl B2 B3 TOTAL CE%
DESEABLES
Mulhenbergia fastigiata MUFA 12 31 20 63 21.00
Hypochoeris taraxacoides HYTA 6 6 5 17 5.67
Distichlis humilis DIHU 3 1 5 9 3.00
Festuca dolichophilla FEDO 3 0 3 6 2.00
Paspalum pigmaeum PAPI 4 1 4 9 3.00
Trifolium amabile TRAM 3 0 4 7 2.33
Poa gilgiana POGI 8 10 5 23 7.67
Carex sp. CASP 3 0 10 13 4.33
Plantago major PLAMA 1 2 2 5 1.67
Erodium cicutarium ERCI 0 0 2 0.67
Sub Total 19 47 48 114 51.33
POCO DESEABLE
Stipa brachiphylla STIBRA 14 5 15 34 11.33
Biden andicola BIAN 2 0 0 2 0.67
Verbena litoralis VELI 1 0 0 1 0.33
Sub Total 17 5 15 37 12.33
INDESEABLE
Avristida enodis AREN 18 18 2 38 12.67
Oxalis sp. OXALIS 0 1 0 1 0.33

CUCHARITA 0 1 0 1 0.33

Sub Total 31 20 2 53 13.33
SIN VALOR FORRAJERO
MANTILLO M 10 12 10 32 10.67
SUELO DESNUDO S 12 10 15 37 12.33
ROCA R 0 0 0 0 0.00
MUSGO L 0 0 0 0 0.00
Sub Total 33 28 35 96 23.00
TOTAL 100 100 100 300 100.00

En la tabla 22, se observa la diferencia entre la composicion floristica inicial y

final sin abonamiento para Festuca dolichophilla especies deseables aumentaron en 8 %;

especies poco deseables redujeron en 3.34 %; especies indeseables redujeron en 1 %;

mantillo/musgo disminuye 3.67 % y en suelo desnudo no disminuye. Con abonamiento

para Festuca dolichophilla: especies deseables aumentaron en 23.67 %; especies poco

deseables disminuye 1.34 %; especies indeseables disminuye en 16 %; mantillo/musgo
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disminuye 3 % y suelo desnudo disminuye 3.33 %. Para Poa gilgiana sin abonamiento:
especies deseables aumenta 4.33 %; especies poco deseables aumenta 13 %; especies
indeseables disminuye 21.33 %; mantillo/musgo aumenta 3.33 % y suelo desnudo
aumenta 0.67 % y para Poa gilgiana con abonamiento: especies deseables aumenta 25.33
%; especies poco deseables aumenta 1.66 %; especies indeseables disminuye en 22 %;

mantillo/musgo disminuye 3.33 % y suelo desnudo disminuye 1.67 %.

Tabla 22. Cambio de la composicion floristica inicial y final (%) por efecto de niveles de
Abonamiento.

Composicion Composicion
Niveles de fertilizacion floristica inicial floristica final Cambio (%)
(%) (%0)
T1 FEDO S/MO
Especies deseables 26.00 34.00 +8
Especies poco deseables 10.67 7.33 -3.34
Especies indeseables 35.33 34.33 -1
Mantillo/ musgo 14.00 10.33 -3.67
Suelo desnudo 14.00 14.00 0
T2 FEDO C/MO
Especies deseables 26.00 49.67 +23.67
Especies poco deseables 10.67 9.33 -1.34
Especies indeseables 35.33 19.33 -16
Mantillo/ musgo 14.00 11.00 -3
Suelo desnudo 14.00 10.67 -3.33
T3 POGI S/MO
Especies deseables 26.00 30.33 +4.33
Especies poco deseables 10.67 23.67 +13
Especies indeseables 35.33 14.00 -21.33
Mantillo/ musgo 14.00 17.33 +3.33
Suelo desnudo 14.00 14.67 +0.67
T4 POGI C/MO
Especies deseables 26.00 51.33 +25.33
Especies poco deseables 10.67 12.33 +1.66
Especies indeseables 35.33 13.33 -22
Mantillo/ musgo 14.00 10.67 -3.33
Suelo desnudo 14.00 12.33 -1.67

Fuente: Elaboracion propia, evaluacion inicial en base a la informacion obtenida en
censos de vegetacion.

De acuerdo a la tabla 22, se muestra que hubo disminucion de mantillo/musgo con

abonamiento tanto en Festuca dolichophylla como en Poa gilgiana y suelo desnudo el
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cual es reemplazado por especies poco deseables, inicialmente se contaba con 8 especies
deseables y 2 poco deseables y 2 especies indeseables el campo experimental antes de la
instalacién por efecto con abonamiento en trasplante de Festuca dolichophylla se vio la
aparicion que 7 especies deseables, 1 especies poco deseables y 4 especies indeseables y
para Poa gilgiana. se vio la aparicién que 10 especies deseables, 3 especies poco
deseables y 3 especies indeseables. Estos datos son respaldados por Tejos (2002), quien
indica que la productividad de las pasturas naturales se ve afectada por la mayor presencia
de especies poco deseables y especies indeseables que ejercen competencia, por agua,
luz, anhidrido carbdnico, nutrientes y espacio para germinar, crecer, florecer y producir
semillas. Lo que demuestra con la aplicacion de abonamiento de una pradera nativa

mejora considerablemente en la composicion floristica.

Por otro lado, los resultados de la presente investigacion concuerdan con los
resultados de (Choque y Villena, 2001), en el que realizaron estudios en pradera
“chilliwa” de pastoreo comunal de Cotahuasi, provincia de Espinar, departamento de
Cusco; encontraron una pobre composicion floristica de 17.33 % de especies
decrecientes, 42.67 % de especies acrecentantes y solo 49.66 % de especies climax, en

condicion regular y un 18.33 % de suelo desnudo.

Los resultados obtenidos coinciden con los resultados obtenidos por (Choque y
Villena, 2001), en una pradera de chilliwa clausurado; encontraron que por efectos de
clausura se incrementd las especies deseables, las especies acrecentantes disminuyeron,
igualmente las especies invasoras descendieron, asi como también hubo disminucién de
suelo desnudo. Lo cual también demuestra que las especies climax aumentan y se
recuperan rapidamente por efectos de la practica de plantacion de especies nativas y

clausura y también se mejora la condicion del campo o pradera degradado.
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b. Altura de planta (cm) de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana

Pilger.

El analisis de varianza para altura de planta de esquejes durante el prendimiento
(tabla 23), muestra que los bloques, niveles de abonamiento no existe diferencia
estadistica significativa; mientras que para las especies existen diferencias estadisticas
significativas, lo cual indica que entre las especies hay diferencias en altura de planta
durante el prendimiento. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual al 9.18 %

indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 23. Analisis de varianza de materia seca final (kg/ha) para factor abonamiento.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc  Ft0.05 Sig.
BLO 2 15.851 7.925
Abonamiento 1 14.257 14.257 3.05 0.2226 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 9.336 4.668
Especie 1 63.480 63.480 20.01 0.0110 *
Abonamiento*Especie 1 4.489 4.489 1.42 0.3000 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 4 12.688 3.172
Total 11 8111098.45 737372.58

CV =90.18 %

En la tabla 24 nos muestra que existe diferencias estadisticamente significativas;
la altura de planta para factor especies, donde se determina que Festuca dolichophylla
con abonamiento tiene una altura de 25.51 cm; sin abonamiento es de 26.47 cm y para
Poa gilgiana con abonamiento tienes una altura de 19.69 cm y sin abonamiento una altura

de 23.09 cm. Respectivamente.

Tapia y Flores (1984), indican que la distribucién de las lluvias influye en el
crecimiento de los pastos, esto lo pudimos comprobar durante el estudio con las especies
nativas. Sin embargo, no todas las especies tienen el mismo modo de crecimiento. Segun
(Mamani C. 2018) menciona que se puede determinar, donde las especies Festuca

dolichophylla'y Poa gilgiana tienen mayor altura que la especie Muhlenbergia fastigiata.
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La altura de planta, fue muy variable de acuerdo a la especie siendo las especies con
mayor crecimiento en prendimiento (verano - otofio), Poa gilgiana tuvo 28.53 cm y

Festuca dolichophylla 23.53 cm.

Tabla 24. Prueba para factor especie (P<0.05) para altura de planta de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Especies Altura de planta (cm)
Primero FEDO 2598 a
Segundo POGI 21.38 b
C. Prueba de compactacion después del majadeo con ovinos

El analisis de varianza para compactacion de suelos en la tabla 25, muestra antes
de la instalacion de majadeo con ovinos en el campo experimental; para factor sin adicion
y con adicion de materia organica no hay diferencia estadisticamente significativa; como
en factor a nivel de especies trasplantadas con un coeficiente de variabilidad (CV) igual

al 5.56 % indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 25. Analisis de varianza para compactacion inicial del suelo (TIP) con 3/4.

F.de V. G.L. S.C C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 94.7916 47.3958
Abonamiento 1 533.3333 533.3333 0.58 0.5246 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 1826.0416 913.0208
Especie 1 18.7500 18.7500 2.57 0.1841 NS
1
4

Abonamiento*Especie 8.3333 8.3333 1.14 0.3453 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 29.1666 7.2916
Total 11  2510.4166 228.2196

CV =5.56 %

En el andlisis de la varianza para efectos principales en la tabla 26, se detecta que
los niveles de compactacion del suelo por ovinos resultan no significativos, unidad
experimental con abonamiento en parcelas de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana ,
donde se incorporé 1 ovino por cada 2 metros cuadrados en ese sentido no pudo

determinar la compactacién esto debido tales como por el poco tiempo que se instald, los
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ovinos en el campo experimental , por lo cual no muestran diferencias significativas en
cuanto a la carga animal estudiadas pero tampoco existen diferencias significativas para

bloques ni para niveles de abonamiento. Con un coeficiente de variabilidad de 3.31 %.

Tabla 26. Analisis de varianza para compactacion final del suelo (TIP) con 3/4.

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0.05 Sig.
BLO 2 344.7916 172.3958
Abonamiento 1 3088.0208 3088.0208 14.71 0.0617 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 419.7916 209.8958
Especie 1 255208 255208 1.96 0.2341 NS
1
4

Abonamiento*Especie 88.0208  88.0208 6.76 0.0600 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 52.0833  13.0208
Total 11  4018.229 365.293

CVv=331%
En la figura 9 se determina la prueba de compactacién del suelo para especies de

Festuca dolichophylla y Poa gilgiana donde se al inicio se realizd un muestreo de
compactacién y un final después de haber realizado el majadeo con ovinos dentro del

campo experimental.

330.00

320.00
310.00
300.00
290.00
280.00
270.00
260.00
250.00
240.00

FEDO POGI FEDO POGI

TIP (psi)

S/MO Cc/MO
ABONAMIENTO

Inicial M Final

Figura 9. Prueba de compactacion del suelo inicial y final en parcelas trasplantadas de
Festuca dolichophylla 'y Poa gilgiana.
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En la figura 9 nos muestra los resultados obtenidos de las pruebas de
compactacién realizadas con ovinos en campos trasplantados de Festuca dolichophylla'y
Poa gilgiana, podemos observar; sin realizar el majadeo con ovinos sin abonamiento es
en menor porcién a comparacion donde se realiz6 el majadeo con ovinos para Festuca
dolichophylla sin la adicion de materia orgéanica un inicial de 275.83 psi e incremento a
285 psi evaluacion final, para Poa gilgiana un inicial con 271,67 psi y final con 293.33
psi y para parcelas donde se ha realizado el abonamiento con majadeo de ovinos fue
mayor el grado de compactacion donde fue un inicial de 287.50 psi y después del majadeo
con 322.50 psi en parcelas de Festuca dolichophylla y en parcelas de Poa gilgiana la
compactacion inicial fue de 286.67 psi y se increment6 después de realizar el majadea a

320 psi respectivamente.

4.1.6. Produccion de semilla de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana

Pilger.

En el anélisis de varianza para rendimiento de semilla de Festuca dolichophylla 'y
Poa gilgiana con la aplicacion de abonamiento y sin abonamiento (Tabla 27), no hay
diferencia significativa para niveles de abonamiento, si existe una diferencias estadistica
significativa entre especies en la pradera nativa para la produccion de semilla de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana, por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV) es 27.44

% las producciones de semillas son superiores con abonamiento a sin abonamiento.
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Tabla 27. Analisis de varianza para produccién de semilla de Festuca dolichophylla Presl
y Poa gilgiana Pilger (kg/ha) para factores de abonamiento.

F. de V. G.L.
BLO 1081.3384 540.6692
Abonamiento 2713.2161 2713.2161 15.76 0.0580 NS

L S.C. C.M. Fc  Ft0.05 Sig.

2

1
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 344.2725 172.1362

1

1

4

Especie 6756.4056  6756.4056 16.75 0.0149 *
Abonamiento*Especie 684.9363 684.9363 1.70 0.2625 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 1613.6961  403.4240
Total 11 13193.8652 1199.4422

CV=27.44%

De acuerdo a los datos obtenidos (Tabla 28), donde se muestra la produccion de
semilla de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana hay una diferencia estadisticamente
significativa entre especies, donde las produccion de semilla para Festuca dolichophylla
fue de 94.74 kg/ha y para la especie Poa gilgiana fue de 47.28 kg/ha, segun la media de
produccion de semillas de pastos los tratamientos son menores a la obtenida por (Edith
S., Ruben S, et al 2015); una produccion de 280 kg/ha lo que demuestra una diferencia a
que se realizo por trasplante de estas dos especies con el paso de los afios la produccién
de semilla aumentara. el uso de abonamiento incrementa la produccién y calidad de
semilla, sin embargo, es importante aplicar una fertilizacién adecuada para hacer un uso
eficiente de los nutrientes. Por lo anterior, es importante evaluar los requerimientos de

fertilizacion y la fuente de suministro adecuada para cada especie (FAO, 2000).

Tabla 28. Prueba para factor especie (P<0.05) para produccion de semilla de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Especies Semilla (kg/ha)
Primero FEDO 94.74 a
Segundo POGI 47.28 b

En la figura 10 se determina el rendimiento de produccion de semilla de las
especies estudiadas, sin abonamiento y con abonamiento para ello, se realizd

primeramente el cercado y luego para la incorporacién de abono se realiz6 majadeo con
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ovinos durante tres noches. sobre una pradera nativa con reducida cobertura vegetal y con

las 2 especies ya trasplantadas.
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
FEDO POGI FEDO POGI

C/MO S/MO

Figura 10. Produccion de semilla (kg/ha) de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana con 'y
sin Abonamiento

En la figura 10 nos muestra los resultados obtenidos para la produccion de semilla
de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana con materia organica y sin materia organica,
donde la produccion de semilla fue de 102.22 kg/ha para Festuca dolichophylla con
abonamiento y sin abonamiento fue de 85.93 kg/ha; para Poa gilgiana con abonamiento
fue de 69.87 kg/ha y sin abonamiento fue de 24.69 kg/ha esto evaluacion al primer afio,
como podemos ver en la figura siempre la produccion de semilla es mayor con

abonamiento en las 2 especies trasplantadas.

4.1.7. Prueba de germinacién de semilla de Festuca dolichophyllay Poa

gilgiana con abonamiento y sin abonamiento.

En el anélisis de varianza para la prueba de germinacion de semillas de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana con la aplicacion niveles de abonamiento (Tabla 29), hay

diferencia significativa para efecto de (niveles de abonamiento), y para factor especies,
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existe una diferencia significativa el abonamiento influye mucho en cuanto a la viabilidad
de las semillas donde se obtuvieron un porcentaje de germinacién alta, existe una
diferencia significativa estadisticamente. Por otro lado, el coeficiente de variabilidad
(CV) es 6.81 % segun la prueba de germinacion de semilla realiza con abonamiento son

superiores a unidades experimentales sin abonamiento.

Tabla 29. Analisis de variancia para prueba de germinacion de semilla de Festuca
dolichophylla (%) y Poa gilgiana (%) para factores de abonamiento.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0.05 Sig.
BLO 2 2.0600 1.0300

Abonamiento 1 528.0133 528.0133 126.82 0.0078 **
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 8.3266 4.1633

Especie 1 2230.4133  2230.4133 151.08 0.0003 **
Abonamiento*Especie 1 3.4133 3.4133 0.23 0.6558 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 4 59.0533 276950.44

Total 11 8111098.45 14.7633

CV =6.81%

En la tabla 30 nos muestra los resultados obtenidos de la prueba de germinacién
realizada para niveles de abonamiento; podemos apreciar que existe una diferencia donde
con niveles de abonamiento, la germinacién de semilla tanto para Festuca dolichophylla

y Poa gilgiana es superior a comparacion sin la incorporacién de abonamiento.

Tabla 30. Prueba para factor abonamiento (P<0.05) para germinacion de semilla de
Festuca dolichophylla y Poa gilgiana.

Orden de merito Abonamiento Semilla (kg/ha)
Primero C/IMO 4983 a
Segundo S/IMO 36.56 b

En la tabla 31 nos muestra los resultados obtenidos par prueba de germinacion de
semillas de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana con la incorporacion para factores de
abonamiento la produccién es mayor para Festuca dolichophylla con 64+4.35 % y para
Poa gilgiana con 35.67+3.21 % asi como los resultados obtenidos con abonamiento
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incrementa la produccion y calidad de semilla, sin embargo, es importante aplicar una
fertilizacion adecuada para hacer un uso eficiente de los nutrientes. Por lo anterior, es
importante evaluar los requerimientos de fertilizacion y la fuente de suministro adecuada

para cada especie segun, (FAO, 2000).

Tabla 31. Prueba para factor especie (P<0.05), para germinacion de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana.

Orden de merito Especies Semilla (kg/ha)
Primero FEDO 56.83 a
Segundo POGI 29.56 b

42. CONTENIDO DE PROTEINA TOTAL Y FIBRA DETERGENTE
NEUTRO DE Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.

a. Contenido de Proteina Total Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana

Pilger.

En la tabla 32, muestra el andlisis de varianza para contenido de proteina de
Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger.con y sin abonamiento. Segun el
analisis para el factor blogques no existe diferencias estadisticas significativas, es decir que
no existe una variabilidad de contenido de proteina entre bloques, asi mismo para el factor
Abonamiento existe diferencias estadisticas significativas, esto se atribuye a la aplicacién
de diferentes niveles de abonamiento y para Factor Especies existe diferencias

estadisticas altamente significativo; con coeficiente de variabilidad de 11.46 %.

Para el procesamiento de datos de analisis estadistico para proteina total se realiz6
mediante el procedimiento de andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias,

mediante la prueba de factor especie y abonamiento. Para el caso de proteina total, fueron

transformados mediante la férmula: (Y = arcoseno,/porcentaje), posterior a la
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transformacion de datos se realizo el analisis de varianza y la prueba de comparacion de

medias.

Tabla 32.Andlisis de varianza de proteina total (%) para factor abonamiento.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 1.1188 0.5594
Abonamiento 1 1775621 177.5621 4553 0.0213 *
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 7.7995 3.8997
Especie 1 25.9896 25.9896 31.31 0.0050 *
Abonamiento*Especie 1 1.6280 1.6280 1.96 0.2340 NS
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 4 3.320 0.830
Total 11 217.418  19.765

CV =11.46 %
En la tabla 33, se muestra los resultados de contenido proteina a nivel de factor

aboanmiento, (p<0,05), siendo el A2 para Festuca dolichophylla y Poa gilgiana (con la
adicién de materia orgénica) es muy superior, mientras el factor Al para Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana (sin la adicion de materia organica). Los resultados
obtenidos son similares por cada tratamiento, lo cual podria deberse a las diferencias
inherentes a la morfologia y fisiologia de estas especies, asi como el grado de respuesta a

la fertilizacién o abonamiento incorporado (Willems et al., 1993).

Tabla 33. Prueba para factor abonamiento (P<0.05) Proteina total (%) de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Niveles de Abonamiento Proteina (%)
Primero Con materia organica 14637 a
Segundo Sin materia organica 6.943 b

En la tabla 34, se muestran los resultados de contenido de proteina total a nivel de
factos de especies, con adicion de materia organica las especies de Festuca dolichophylla
y Poa gilgiana aumentan en cuanto a contenido de proteina como se puede ver en la figura

11.
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Tabla 34. Prueba par factor especies (P<0.05) proteina total (%) para Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

Orden de merito Especies Proteina (%)
Primero POGI 12.2617 a
Segundo FEDO 9.3183 b

En la figura 11 nos muestran los resultados de analisis de proteina total de las
espcies trasplantadas de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana con adicion y sin adicién
de materia organica en una pradera nativa con poca cobertura vegetal.

18

15.74
16

14 13.53
12

10 8.78

Proteina total (%)

C/MO S/MO C/MO S/MO
FEDO POGI

Especies

Figura 11. Contenido de proteina con adicion y sin adicion de materia organica en
Festuca dolichophylla y Poa gilgiana

En la figura 11 podemos determinar que el contenido de proteina en las especies
estudiadas tanto en Festuca dolichophylla y como para Poa gilgiana el contenido de
proteina con abonamiento es de 13.53 % y 15.74 % y sin la adicién de materia organica
para Festuca dolichophylla y para Poa gilgiana fue de 5.1 % y 8.78 % esto nos muestra
que el abonamiento para mejoramiento de una pradera nativa es muy importante porque
aumenta el contenido de proteina considerablemente esto beneficia la mayor

disponibilidad y calidad de forraje para el animal.
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b. Contenido de FDN para Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana

Pilger.

En la tabla 35, muestra el analisis de varianza para contenido de FDN para
especies de Festuca dolichophylla Presl y Poa gilgiana Pilger. con adicién y sin adicién
de materia organica. Segun el analisis para el factor bloques no existe diferencias
estadisticas significativas, es decir que no existe una variabilidad de contenido de FDN
entre bloques, asi mismo para el factor Abonamiento no existe diferencias estadisticas
significativas son similares, y para Factor especies si existe una diferencia estadistica
altamente significativo como para la combinacién de niveles de abonamiento con

especies; con coeficiente de variabilidad de 4.85 %.

Para el procesamiento de datos de anélisis estadistico para proteina total se realiz6
mediante el procedimiento de andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias,
mediante la prueba factor especies. Para el caso de FDN, fueron transformados mediante
laférmula: (Y = arcoseno,/porcentaje), posterior a la transformacion de datos se realizo

el analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias.

Tabla 35. Analisis de varianza de FDN (%) para factor especie Festuca dolichophylla'y

Poa gilgiana

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Sig.
BLO 2 2.010 1.005

Abonamiento 1 171612 171612 14.39 0.0630 NS
ERROR(A)=BLO*Abonamiento 2 23.850 11.925

Especie 1 869.722 869.722 188.31 0.0002 **
Abonamiento*Especie 1 118.944 118944 25.75 0.0071 *
ERROR(B)=BLO*Especie(Abonamiento) 4 18.474 4.618

Total 11 1204.6140 109.5103

CV =11.46 %

En la tabla 36, se muestra los resultados de contenido FDN para factor especies,

segun la prueba factor especie al (<0,05), siendo Festuca dolichophylla (con y sin la

89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

adicion de materia orgénica) es muy superior a los tratamientos E2 Poa gilgiana (con y
sin la adicion de materia organica). Los resultados obtenidos son similares por cada
tratamiento, lo cual podria deberse a las diferencias inherentes a la morfologia y fisiologia
de estas especies, asi como el grado de respuesta a la fertilizacion o abonamiento

incorporado (Willems et al., 1993).

Tabla 36. Prueba para factor especies (P<0.05) FDN (%) a nivel de especies de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana.

Orden de merito Especies FDN (%)
Primero FEDO 57.010 a
Segundo POGI 39.983 b

En la figura 12 nos muestran los resultados de analisis de FDN de las especies
trasplantadas de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana con adicién y sin adicion de

materia organica en una pradera nativa con poca cobertura vegetal.

70 63.94
60
50.08
50
39.35 40.62
X 40
P
o 30
20
10
0
c/MO S/MO c/MO S/MO
FEDO POGI

ESPECIES

Figura 12. Contenido de FDN con adicion y sin adicion de materia organica en Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana

En la figura 12 podemos determinar que el contenido de FDN (%) en las especies
estudiadas tanto en Festuca dolichophylla y como para Poa gilgiana el contenido de

proteina con abonamiento es de 50.08 % y 39.35 % y sin la adicion de materia organica
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para Festuca dolichophylla y para Poa gilgiana fue de 63.94 % y 40.62 % esto nos
muestra que el abonamiento determina mucho en contenido a FDN como se muestra en
la figura con abonamiento reduce el contenido de FDN vy sin abonamiento mantiene el
mayor contenido de FDN mucho dependiendo del tipo de especie, esto beneficia la mayor

disponibilidad y calidad de forraje para el animal.
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V. CONCLUSIONES

1.  Los resultados obtenidos muestran que la especie Festuca Dolichophylla registra
una produccion de biomasa en materia seca de 3823 kg/ha con la adicion de
materia organica, sin la adicién de materia organica registra 2212 kg/ha; mientras,
en la especie de Poa gilgiana con la adicién de materia orgénica presenta 2954
kg/ha y sin la adicion de materia organica solo presenta 2387 kg/ha. Y con una
produccion de semilla para Festuca dolichophylla con y sin abonamiento102.22
kg/ha y 85.93 kg/ha y para Poa gilgiana con y sin abonamiento 69.87 kg/ha y
24.69 kg/ha. La germinacién para Festuca dolichophylla con 64+4.35 % y para
Poa gilgiana con 35.67+3.21 %, con una composicion floristica de 42.81 % para

Festuca dolichophylla 'y 37.79 % para Poa gilgiana con especies deseables.

2. Los resultados muestran para la proteina total en la especie de Poa gilgiana con
adicién de materia organica es mayor que a las parcelas que no se adicionaron
materia organica con 15.74 %y 8.78 %, para la especie de Festuca dolichophylla
muestra también superioridad con incorporacion de materia organica con 13.53
%, sin laincorporacion alcanzo6 un 5.10 % y para contenido de FDN con la adicion
de materia organica fue de 50.08 % para Festuca dolichophylla, 39.35 % para Poa
gilgiana y sin la adicion de materia organica fue de 63.94 % para Festuca

dolichophylla, y 40.62 %.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar mas estudios sobre la especie Poa gilgiana Pilger por que
no se tiene muchos datos en cuanto a su estado fenoldgico, produccién de semillas
y produccion forrajera y aplicar abonamiento de ovino para mejorar la biomasa

forrajera'y mayor germinacion de semillas.

2. Se recomienda una aplicar abonamiento con estiércol de ovino para incrementar
la biomasa forrajera y obtener mejores porcentajes en la prueba de germinacién

de semillas para Festuca dolichophylla y Poa gilgiana.

3. Se recomienda efectuar mas estudios sobre el analisis bromatoldgico, de las
principales especies forrajeros nativos del altiplano, pues se carece su dicha

informacion.
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ANEXOS

Tabla 37. Datos de humedad del suelo del area experimental

TRA. ESPECIES DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO EP

S/MO FEDO 1780 16.02 2336 1298 1507 1196 847 1119 7.10 .10
POGI 1796 1856 20.77 13.72 16.27 1065 839 1331 7.84 .04

c/MO FEDO 1990 20.00 2161 1455 1797 1119 994 1182 741 32
POGI 19.87 19.75 2125 1354 16.38 10.27 8.84 1264 842 .34
PROMEDIO 18.88 1858 2175 13.70 1642 1102 891 1224 7.69 45

Tabla 38. Datos de temperatura del suelo del area experimental.

TRA. ESPECIES DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

S/MO FEDO 14.80 1558 15.80 14.02 1192 1198 1235 10.83 15.60 16.32
POGI 1470 1553 14.88 13.87 12.02 10.17 1218 1048 1557 16.42

c/MO FEDO 1460 1550 14.85 1423 11.88 10.85 1253 10.68 15.67 16.37
POGI 1460 1562 1499 1428 1178 10.15 1235 10.68 15.83 16.77
PROMEDIO 14.68 1556 15.13 1410 1190 10.79 1235 10.67 15.67 16.47

Tabla 39. Datos de materia verde (MV) kg/ha de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana

BLO C/MO S/IMO
FEDO POGI FEDO POGI
| 535.36 365.96 216.48 210.60
I 674.36 790.36 366.10 289.00
I 473.44 495.28 289.72 196.60
PROM 561.05 550.53 290.77 232.07
SD 102.89 217.5282 74.8155 49.8001
CcVv 18.34 39.5123 25.7304 21.4594

Tabla 40. Datos de produccion de materia verde inicial (MV) kg/ha de pastos nativos

BLO C/IMO S/MO
FEDO POGI FEDO POGI
I 2560.00 2456.00 2209.00 1980.00
I 2680.00 2689.00 2371.00 2134.00
Il 2480.00 2580.00 2274.00 2460.00
PROM 2573.33 2575.00 2284.67 2191.33
SD 100.66 116.5804 81.5250 245.0823
cv 3.91 4.5274 3.5684 11.1842
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Tabla 41. Datos de produccién de materia verde final (MV) kg/ha de pastos nativos

BLO C/IMO S/IMO
FEDO POGI FEDO POGI

I 10501.70 11669.50 2755.80 3209.30

I 9833.30 9806.10 5531.70 5517.00

I 11522.70 14174.30 5850.70 8260.40

PROM 10619.23 11883.30 4712.73 5662.23
SD 850.81 2191.9342 1702.2430 2528.6800

Cv 8.01 18.4455 36.1201 44.6587

Tabla 42. Datos de materia seca (MS) kg/ha de Festuca dolichophylla y Poa gilgiana

BLO C/MO S/IMO

FEDO POGI FEDO POGI

I 271.64 128.89 135.29 91.11

I 283.47 263.82 237.83 134.58

Il 203.87 178 192.58 86.27
PROM 252.99 190.24 188.57 103.99
SD 42.95 68.2939 51.3898 26.6045
Cv 16.98 35.8994 27.2528 25.5849

Tabla 43. Datos de produccion de materia seca inicial (MS) kg/ha de pastos nativos

C/MO S/MO
BLO
FEDO POGI FEDO POGI

I 900.00 870.00 780.00 967.00
I 1123.00 980.00 867.00 845.00
Il 859.00 906.00 856.00 912.00
PROM 960.67 918.67 834.33 908.00
SD 142.07 56.0833 47.3744 61.0983
CVv 14.79 6.1049 5.6781 6.7289

Tabla 44. Datos de produccion de materia seca final (MS) kg/ha de especies.

BLO C/IMO S/MO
FEDO POGI FEDO POGI

I 4229.40 2315.80 1518.80 1519.40

I 3052.20 3221.23 2530.20 2763.69

I 4190.03 3327.37 2589.34 2878.50

PROM 3823.88 2954.80 2212.78 2387.19
SD 668.58 555.9277 601.7313 753.7214

CcVv 17.48 18.8144 27.1935 31.5735
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Tabla 45. Datos de produccién de semilla kg/ha de Festuca dolichophylla y Poa

gilgiana
BLO C/MO S/IMO
FEDO POGI FEDO POGI
I 113.33 40.74 100.00 22.12
I 77.78 75.52 62.22 22.44
11 115.55 93.36 95.55 29.51
PROM 102.22 69.87 85.93 24.69
SD 21.20 26.7596 20.6477 4.1765
CcVv 20.74 38.2979 24.0299 16.9141

Tabla 46. Para Anélisis de varianza para contenido proteina se han transformado en
valores angulares arco seno (Y = arcoseno./porcentaje)

BLO \Y N Y COMVN YT
1 1 2 9.69 VINZ2 3.11
2 1 2 8.18 V1IN2 2.86
3 1 2 8.48 VINZ2 291
1 2 2 15.28 V2N2 3.91
2 2 2 17.05 V2N?2 4.13
3 2 2 14.89 V2N2 3.86
1 1 1 5.62 VIN1 2.37
2 1 1 4.67 VIN1 2.16
3 1 1 5.02 VIN1 2.24
1 2 1 11.26 V2N1 3.36
2 2 1 14.89 V2N1 3.86
3 2 1 14.45 V2N1 3.80

Tabla 47. Para Analisis de varianza para contenido FDN se han transformado en
valores angulares arco seno (Y = arcoseno,/porcentaje)

BLO \Y N Y COMVN YT
1 1 2 38.93 VINZ2 6.24
2 1 2 42.22 V1IN2 6.50
3 1 2 40.70 VINZ2 6.38
1 2 2 39.50 V2N2 6.28
2 2 2 40.99 V2N?2 6.40
3 2 2 37.56 V2N2 6.13
1 1 1 60.67 VIN1 7.79
2 1 1 65.71 VIN1 8.11
3 1 1 65.44 VIN1 8.09
1 2 1 52.90 V2N1 1.27
2 2 1 47.09 V2N1 6.86
3 2 1 50.25 V2N1 7.09
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Tabla 48. Para Analisis de varianza para germinacién de semilla (%) de Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana se han transformado en valores angulares arco seno (Y =

arcoseno./porcentaje)
BLOQUE S/MO C/MO
FEDO POGI FEDO POGI
| 48.00 25.40 67.00 32.00
1 51.00 23.00 59.00 38.00
i 50.00 22.00 66.00 37.00
PROMEDIO 49.67 23.47 64.00 35.67
SD 1.5275 1.7474 4.3589 3.2146
CcVv 3.0756 7.4462 6.8108 9.0128
Tabla 49. Para Analisis de varianza para compactacion inicial del suelo
BLOQUE S/IMO CIMO
FEDO POGI FEDO POGI
| 270.00 270.00 287.50 287.50
1 260.00 255.00 297.50 300.00
1 297.50 290.00 277.50 272.50
PROMEDIO 275.83 271.67 287.50 286.67
SD 19.4186 17.5594 10.0000 13.7689
CVv 7.0400 6.4636 3.4783 4.8031

Tabla 50. Para Analisis de varianza para compactacion final del suelo después de
majadeo con ovinos.

BLOQUE S/MO C/MO
FEDO POGI FEDO POGI
I 270.00 280.00 320.00 325.00
1 285.00 295.00 322.50 317.50
i 300.00 305.00 325.00 317.50
PROMEDIO 285.00 293.33 322.50 320.00
SD 15.0000 12.5831 2.5000 4.3301
cv 5.2632 4.2897 0.7752 1.3532
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Anexo Fotografico

Foto 1. Cercado con malla ganadera antes de la
instalacion de ovinos para dormidero.

" T T e

1 s 1

Foto 2. Evaluacion de Composicion floristica inicial
con punto cuadratico

Foto 3. Evaluacidn de biomasa en una parcela instalada
con Festuca dolichophylla.
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Foto 4. Dormidero de ovinos al tercer dia para la
incorporacion de materia organica

Foto 5. Campo experimental con y sin abonamiento de
Poa gilgiana y Festuca dolichophylla después de
dormidero con ovinos.

Foto 6. Parcelas de Poa gilgiana y Festuca
dolichophylla ya abonadas.
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Foto 7. Prueba de compactacion después de realizar el
dormidero de ovinos durante tres noches

Foto 8. Evaluacion de altura de planta y rendimiento
de Poa gilgiana adicionadas con materia organica.

Foto 9. Pesado de muestras inicial para determinar
materia seca.
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Foto 10. Colocado de muestras en estufa eléctrica a 65
°C por 48 horas

Foto 11. Evaluacion de temperatura del suelo en
parcelas de Poa gilgiana y Festuca
dolichophylla

Foto 12. Pesado de muestras de suelo para determinar
la humedad del suelo
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Foto 13. Parcela de Festuca dolichophylla sin Materia
Organica.

Foto  14. Establecimiento de Poa gilgiana con
abonamiento

Foto 15. Establecimiento de Festuca dolichophylla
con abonamiento.
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Foto 16. Produccion de semilla de Poa gilgiana con
abonamiento

Foto 17. Panojas cosechadas de Poa gilgiana y Festuca
dolichophylla

Foto 18. Produccion de semilla de Festuca
dolichophylla
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Foto 19. Prueba de germinacién de Poa gilgiana y
Festuca dolichophylla

Foto 20. Resultado de la germinacion de Festuca
dolichophylla
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