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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La fertilidad del suelo y la sostenibilidad de los sistemas agricolas dependen de la materia
organica del suelo (MOS), a menudo considerada la fuente de vida de este, ya que
proporciona energia y nutrientes a los organismos del suelo y desemperfia un papel crucial
en los ecosistemas naturales y agricolas. El objetivo general del presente trabajo de
investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la produccion de
biomasa en pastos naturales en el Centro Experimental Illpa. Los objetivos especificos
fueron: 1) Determinar la influencia de la fertilizacion nitrogenada en la composicion
floristica, cobertura vegetal y rendimiento de materia verde en pastos naturales. 2)
Evaluar la interaccion de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, en los pastos
naturales. 3) Determinar el contenido de proteina, fibra detergente neutra y el contenido
de cenizas. Los tratamientos fueron distribuidos de acuerdo con el Disefio Blogue
Completamente al Azar con arreglo factorial 2 x 4, con el factor A (corte de biomasa) y
el factor B (Cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada), teniendo en total 8 tratamientos,
con 3 repeticiones (bloques), obteniendo un total de 24 parcelas experimentales. Para el
analisis de datos se usé el programa R studio, con analisis de varianza (ANOVA), con
prueba de Duncan. De acuerdo con los principales resultados la fertilizacion nitrogenada
tuvo influencia en cuanto a la composicion floristica, cobertura vegetal y produccién de
materia verde con dosis de 100 kg N/ha. En cuanto a la produccion de materia seca
(kg/ha), el tratamiento T4 con una dosis de 150 kg N/ha y sin realizar el corte de biomasa
obtuvo el valor més alto, con 5645 kg/ha. En el andlisis de proteina bruta, el tratamiento
T8 con una dosis de 150 kg N/ha y corte de biomasa presento el valor més alto, con un
contenido de proteina bruta de 10.39. Respecto al contenido de FDN, se obtuvieron
resultados similares con una media de 54.87. Con ello se concluye que la fertilizacion
nitrogenada y en dosis adecuadas ayuda a aumentar su calidad nutritiva en los pastos

naturales.

Palabras Clave: Composicidn floristica, Cobertura vegetal, Nitrdgeno, Pradera.
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ABSTRACT

Soil fertility and the sustainability of agricultural systems depend on soil organic matter
(SOM), often considered the source of life for soil, as it provides energy and nutrients to
soil organisms and plays a crucial role in natural and agricultural ecosystems. The general
objective of this research was to evaluate the effect of nitrogen fertilization on biomass
production in natural pastures at the lllpa Experimental Center. The specific objectives
were: 1) To determine the influence of nitrogen fertilization on floristic composition,
vegetation cover, and green matter yield in natural pastures. 2) To evaluate the interaction
between biomass and nitrogen fertilization doses in natural pastures. 3) To determine the
content of protein, neutral detergent fiber (NDF), and ash content. The treatments were
distributed according to a Completely Randomized Block Design with a 2 x 4 factorial
arrangement, with factor A (biomass cutting) and factor B (four nitrogen fertilization
doses), having a total of 8 treatments, with 3 replications (blocks), obtaining a total of 24
experimental plots. For data analysis, R studio software was used, with analysis of
variance (ANOVA) and Duncan's test. According to the main results, nitrogen
fertilization influenced floristic composition, vegetation cover, and green matter
production with a dose of 100 kg N/ha. Regarding dry matter production (kg/ha),
treatment T4 with a dose of 150 kg N/ha and without biomass cutting obtained the highest
value, with 5645 kg/ha. In the crude protein analysis, treatment T8 with a dose of 150 kg
N/ha and biomass cutting presented the highest value, with a crude protein content of
10.39. Regarding NDF content, similar results were obtained with a mean of 54.87. It is
concluded that nitrogen fertilization, at appropriate doses, helps to increase the nutritional

quality of natural pastures.

Keywords: Floristic composition, VVegetation cover, Nitrogen, Pasture.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los pastos naturales altoandinos desemperian un papel crucial en los ecosistemas
de las regiones de alta montafia, como el Altiplano peruano. Estos pastos no solo
mantienen la biodiversidad, sino que también son fundamentales para la regulacion
hidrica y la prevencion de la erosion del suelo. Ademas, constituyen la base de la
producciéon ganadera en estas areas, proporcionando alimento esencial para diversas
especies de animales, incluyendo los camélidos andinos (Crespo et al., 2018; Gutiérrez et
al., 2020).

Las praderas altoandinas son una fuente vital de alimento para los camélidos,
especificamente las alpacas y llamas, que son animales clave en la economia y cultura de
las comunidades andinas. Estos animales dependen de los pastos naturales para obtener
los nutrientes necesarios que les permiten sobrevivir en condiciones climéticas extremas
y mantener su productividad (Hidalgo et al., 2019). La calidad y disponibilidad de estos
pastos impacta directamente en la salud y rendimiento de los camélidos, influenciando
factores como la produccion de fibra y carne (Smith et al., 2017).

La estacionalidad de la produccion de forraje es uno de los principales problemas
en la produccion animal de pastoreo. Para superar esta realidad, existen varias alternativas
que se deben elegir de acuerdo con el perfil de cada sistema productivo. Entre las opciones
posibles, se destaca la fertilizacion con nitrégeno es una practica de manejo que puede
permitir flexibilidad, ya que cambia la tasa de crecimiento del pasto y, en consecuencia,
la cantidad y calidad del forraje. Sin embargo, la fertilizacion con nitrégeno puede, sin
interaccion con otras acciones de manejo, modificar negativamente la estructura del
pasto, resultando asi en un aumento excesivo de la masa de forraje, porcentaje de tallos y

forraje muerto y reducciones en el porcentaje de laminas foliares vivas, modificaciones
18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

de esta magnitud en la estructura de los pastos pueden resultar en ganancias o pérdidas
moderadas en el rendimiento animal, lo que resulta en una menor eficiencia de la
fertilizacion con nitrégeno (Campos et al., 2021; Gaggiotti et al., 2021).

Segun Flores et. al (2008), la mayoria de los pastos que crecen naturalmente en
zonas altoandinas estdn en manos de comunidades campesinas. Estos pastos difieren en
valor nutritivo, capacidad de carga y productividad, lo cual da lugar a diferencias en la
cantidad de leche y carne producida.

La fertilizacion de las praderas naturales en las regiones altoandinas enfrenta
diversos desafios. La aplicacion inadecuada de fertilizantes puede llevar a problemas
como la degradacion del suelo, contaminacién de fuentes de agua y desequilibrios
nutricionales en los pastos (Lopez et al., 2018). Ademas, la falta de conocimiento técnico
y acceso limitado a insumos adecuados son obstaculos que limitan la efectividad de las
précticas de fertilizacion en estas &reas (Vargas et al., 2019).

La fertilizacion nitrogenada ha demostrado ser una herramienta eficaz para
mejorar la produccion de biomasa y la calidad nutricional de los pastos naturales. El
nitrégeno es un nutriente esencial que promueve el crecimiento vegetativo y aumenta el
contenido de proteinas en las plantas forrajeras (Garcia et al., 2020). Al mejorar la
disponibilidad de nitrogeno en el suelo, se puede incrementar la capacidad de carga de
los pastos naturales, beneficiando tanto a los animales que dependen de ellos como a los
productores locales (Martinez et al., 2021).

El efecto del nitrégeno en la produccion de biomasa de los pastos naturales ha
sido ampliamente estudiado, mostrando resultados positivos en términos de incremento
en la cantidad y calidad del forraje producido. En condiciones altiplanicas, la fertilizacion
con nitrogeno puede aumentar significativamente la produccién de biomasa, mejorando

la disponibilidad de alimento para los camélidos y otros animales de pastoreo (Rojas et
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al., 2020). Estos incrementos en la produccién de biomasa se traducen en mayores
rendimientos ganaderos y una mejora en la sostenibilidad de los sistemas de produccion
agropecuaria en las regiones altoandinas (Fernandez et al., 2019).

Otra funcion critica del nitrogeno es su participacién en la formacion de acidos
nucleicos, como el ADN y el ARN, necesarios para la replicacion celular y la sintesis de
proteinas. Esto facilita el crecimiento celular y, en consecuencia, la produccion de
biomasa. Adicionalmente, el nitrégeno influye en la capacidad de las plantas para
adaptarse a condiciones ambientales adversas y de estrés, mejorando su resiliencia y
eficiencia en el uso de recursos como el agua y otros nutrientes (Kant et al., 2011; Ueda
et al., 2020).

Por otro lado, se ha observado que en el altiplano se estd produciendo una mayor
pérdida de pastos naturales debido a la erosion hidrica y a la pérdida de nutrientes debido
al mal manejo del sistema de pastoreo. Este fendmeno se esta agravando en los ultimos
afios, por lo que se ha propuesto llevar a cabo este trabajo de investigacion con los

siguientes objetivos.

1.1  OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de fertilizacion nitrogenada sobre la produccion de biomasa,
cobertura vegetal, composicion floristica, contenido de proteina, FDN y cenizas

de los pastos naturales en el Centro Experimental Illpa -Puno

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la influencia de la fertilizacién nitrogenada en la composicion
floristica, cobertura vegetal y rendimiento de materia verde en pastos

naturales.
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e Evaluar la interaccion de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, en los
pastos naturales.
e Determinar el contenido de proteina, la fibra detergente neutra y el contenido

cenizas del pasto natural.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Dinalli et al. (2015) en un estudio de caso denominado; “Dosis de nitrégeno y
aplicacion de herbicidas como reguladores del crecimiento en pasto esmeralda.”,
encontraron un mayor crecimiento de pasto esmeralda con las mayores dosis de N (0, 5,
10y 20 g m-2), en tres de cinco evaluaciones realizadas por los autores. Asimismo, Lima
et al. (2015), en experimento “Cantidad de nutrientes extraidos por el pasto Bermuda en
funcién de las dosis de nitrdgeno”, con pasto Bermuda, notaron que las dosis crecientes
de N (0, 15, 30, 45y 60 g m? de N, dividido en tres aplicaciones) resultd en un mayor
crecimiento de las hojas.

Rodriguez et al., (2007) establecieron parcelas con 50 plantas de pastos
cultivados, ubicadas en forma alternada y equidistantes entre si, a las que se asignaron
tres tratamientos de fertilizacion: 160 Kg. N/ha en otofio, 160 Kg. N/ha en primavera y
un testigo sin fertilizar luego de 6 meses de aclimatacion se relevé la cantidad de macollos
vivos por planta sobre 3 plantas de cada especie por parcela antes de cada corte y durante
un afio completo. La fertilizacion nitrogenada en otofio combinada con baja frecuencia de
defoliacion favorecid el macollaje de festuca, que super6 en 2 a 20 veces la cantidad de
macollos obtenidos en los otros tratamientos.

Pontes et al., (2017) evaluaron el efecto de la fertilizacién nitrogenada y la
intensidad de corte en el desempefio agronémico de los pastos de estacion calida, donde
la fertilizacion con nitrégeno y el corte del 50% de la altura de la planta aumentaron la
proporcién de hojas y disminuyeron el contenido de fibra detergente neutra. De ahi que,

la fertilizacion con N tuvo un impacto positivo mas fuerte que la intensidad de corte en el
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contenido de fibra detergente &cido, la digestibilidad de la materia seca y contenido de
proteina cruda.

Jarchow y Liebman (2013) indican que la fertilizacion con nitrégeno aumento
la produccion de biomasa aérea, pero con o sin fertilizacion, las praderas produjeron una
cantidad sustancial de biomasa: en promedio (+SE) 12.2 £ 1.3 y 9.1+1,0 mg ha-1 en
praderas fertilizadas y no fertilizadas, respectivamente. Las praderas sin fertilizar
mostraron una mayor diversidad de especies en junio, mientras que las praderas
fertilizadas tuvieron una mayor diversidad de especies en agosto al final del periodo de
estudio. Ademaés, la diversidad de grupos funcionales fue casi siempre mayor en las
praderas fertilizadas.

Ferri y Jouve (2007) en su trabajo de investigacion “Efectos del intervalo de corte
y la fertilizacion nitrogenada en Panicum coloratum L. cv Verde” determinaron la
acumulacion de MS, en todos los intervalos de corte, la aplicacion de nitrogeno
incremento la acumulacion de MS.

Zarate et al., (2020) determinaron el efecto de la aplicacion de N, P y K, en la
produccion de biomasa en Festuca dolichophylla y Festuca humilior, encontrando aérea
fresca fue 783.9+110.7 y 662.9+24.9 kg/ha, biomasa aérea seca fue 477.6+62.9 y
410.2+£15.4 kg/ha, y porcentaje de materia seca fue 64.11+1.82 y 61.47+0.56% en F.
dolichophylla y F. humilior, encontrando mayor rendimiento en Festuca dolichophylla.

Quispe. (2020), en su investigacion sobre "Fertilizacién nitrogenada para la
produccién de biomasa y semilla en pastizales de chilligua (Festuca dolichophylla) en el
CIP Illpa-Puno”, encontrd mejoras significativas en la composicion y calidad del pastizal
con el uso de fertilizantes nitrogenados. Los resultados muestran un aumento de especies
deseables y una disminucién de especies indeseables. Especificamente, la proporcion de

especies deseables incrementd en los diferentes tratamientos (T2, T3, T4, T5) en
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comparacion con el testigo, con aumentos que varian del 37% al 80.2%. La cobertura
vegetal también mejord notablemente, con incrementos desde 63.3% en el testigo hasta
90% en T5. En términos de produccion de biomasa, tanto la materia verde como la seca
mostraron incrementos significativos. La materia verde aumentd desde 1264 kg/ha en el
testigo hasta 11049 kg/ha en T3, mientras que la materia seca paso de 823 kg/ha en el
testigo a 6146 kg/ha en T4. El andlisis de proteina bruta no mostr6 diferencias
significativas entre los tratamientos para gramineas, graminoides y hierbas. Sin embargo,
el contenido de cenizas y FDN vario, siendo el mas alto en T5 para gramineas y hierbas.
La produccion de semilla de Festuca dolichophylla fue mayor en T5 con 281.07 kg/ha,
comparado con 138 kg/ha en el testigo, y la germinacion fue mejor en T3 con 8.29%
respecto al 6.40% del testigo.

Zapata (2019) en su trabajo de investigacion realizado en el distrito Tiquillaca
region de Puno indican que, existen siete sitios de especies vegetales perennes dominantes
dentro de ellos se encontrd; Distichlis humilis (21,67 %), Muhlenbergia fastigiata (26,25
%), Festuca dolichophylla (13,58 %), Festuca dichoclada (9,16 %), Stipa sp. (9,34 %),
Stipa ichu (10,83 %), Gnaphalium sp (9,17 %), concluyendo que la condicion del pastizal
esta en una condicion buena con tendencia a regular.

La produccién animal obtenida a partir de pastos es el resultado del proceso
fotosintético de las plantas, que utilizan energia solar para la formacién de biomasa que
debe ser consumida por el pastoreo y convertida en productos animales. La defoliacion
mediante el pastoreo es necesario controlarla, porque si por un lado las plantas crecen
utilizando energia solar, agua y nutrientes proporcionados por el suelo, por otro lado, el
animal influye en su crecimiento mediante pastoreo selectivo, ademas del pisoteo y

desalientos.
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2.2.1 Pastos naturales en el mundo

Con préacticas e intensidad muy diferentes, los pastos naturales se
gestionan para apoyar la produccion ganadera en todo el mundo. En la actualidad,
casi la mitad de la ingesta mundial de ganado proviene del forraje de pasto. Sin
embargo, a medida que se utilizan mas forraje para animales a base de cultivos, la
proporcion de animales alimentados con pasto estd disminuyendo (Chang et

al.,2021).

El manejo de los pastos naturales es un desafio debido a las intrincadas
interacciones entre espacios temporales y las especies de plantas pastoreadas; el
comportamiento del ganado y las condiciones ambientales (Katoch, 2023). Los
pastos naturales son ecosistemas biodiversos que sustentan muchas especies
amenazadas, pero requieren intervenciones de manejo para mantener Ssus
caracteristicas de habitat (Barber et al. 2022). Ademas la calidad de los pastizales
se ve afectada por factores ambientales como el tipo de suelo, el régimen climético

y la composicién botéanica, entre otros (Katoch, 2023).

2.2.2 Pastos naturales en el Peru

El sistema montafioso de los Andes en Peru es un area geografica donde
se ubican seis grandes pisos ecoldgicos desde los 500 hasta los 6760 metros sobre
el nivel del mar, y microcuencas con vertientes hacia los océanos pacifico y
atlantico (Quispe Ticona, 2020). En Per, las praderas naturales se extienden por
19 millones de hectéreas en las zonas altas de la sierra y la costa norte, de las

cuales, mas de 13 millones de hectareas se encuentran en la region sur del pais.
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2.2.3 Pastos naturales alto andinos

Los pastos naturales alto andinos son formaciones vegetales
predominantes en las regiones montafiosas de los Andes, que generalmente estan
por encima de los 3,500 metros sobre el nivel del mar. Las condiciones climaticas
extremas, como bajas temperaturas, alta radiacion solar, fuertes vientos y
variaciones significativas en la disponibilidad de agua caracterizan estas areas. A
pesar de estas circunstancias desfavorables, los pastos naturales del alto andino
son esenciales para la supervivencia de las comunidades locales, la preservacion
de la biodiversidad y la economia de la zona (Monasterio, 1980).

Los pastos naturales alto andinos juegan un papel importante en la
conservacion del suelo y la regulacion de los ciclos hidrologicos. Durante los
periodos secos, estos ecosistemas guardan el agua y la liberan lentamente hacia
las cuencas hidrograficas. Ademas, proporcionan habitats para una amplia
variedad de animales y plantas adaptados a estas condiciones extremas, lo que los
hace esenciales para la biodiversidad (Squeo et al., 2006). La ganaderia es la
principal actividad econdmica en estas regiones y los pastos naturales alto andinos
son esenciales desde un punto de vista economico. La disponibilidad de estos
pastos naturales, que ofrecen forraje durante todo el afio, aunque su calidad y
cantidad pueden variar estacionalmente, es fundamental para la cria de llamas,
alpacas, ovejas y, en menor medida, vacas.

La flora de los pastos naturales es diversa y bien adaptada a las
condiciones ambientales dificiles (Yaranga et al., 2018). La mayoria de las
especies son gramineas, ciperaceas, juncaceas y algunas leguminosas. Las plantas
han creado adaptaciones especificas que les permiten sobrevivir en condiciones

de alta radiacion y baja temperatura, como sistemas radiculares profundos y hojas
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pequefias y coriaceas (Oliva et al., 2015). Las gramineas dominantes en estos
ecosistemas incluyen Festuca orthophylla y Stipa ichu. Estas especies producen
tapetes densos que protegen el suelo de la erosion y dan al ganado forraje

resistente.

2.2.4 Concepto de praderas nativas

Las praderas nativas son ecosistemas naturales que se caracterizan por la
predominancia de especies herbaceas, especialmente gramineas, adaptadas a las
condiciones ambientales locales. Estas formaciones vegetales han evolucionado
sin la influencia significativa de la agricultura moderna y otros cambios
antropogénicos intensivos, manteniendo asi un equilibrio ecol6gico intrinseco
(Rangel, 2015; Van Soest, 1994). Las praderas nativas juegan un papel crucial en
la sostenibilidad ambiental y la productividad agricola y ganadera, debido a su
capacidad para conservar el suelo, mantener la biodiversidad y proporcionar
forraje de alta calidad (Guevara et al., 2014; Méndez, 2018).

En términos ecoldgicos, las praderas nativas se desarrollan en regiones
donde el clima, el suelo y otros factores ambientales favorecen el crecimiento de
gramineas y otras hierbas por encima de arboles y arbustos (Rangel, 2015; Squeo
et al., 2006). Estas areas suelen encontrarse en diversas zonas climaticas, desde
las regiones templadas hasta las tropicales y subtropicales, y en altitudes variadas
(Villagran y Castro, 2003; Gonzalez y Ledn, 2017). Las praderas nativas pueden
ser extremadamente diversas en términos de flora y fauna, ofreciendo habitats a
numerosas especies de plantas, insectos, aves y mamiferos. Este tipo de praderas
es fundamental para la conservacion de especies endémicas y en peligro de
extincion, ya que proporcionan refugios y recursos alimenticios que no estan

disponibles en otros tipos de ecosistemas (Rangel, 2015; Van Soest, 1994).
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Una caracteristica distintiva de las praderas nativas es su capacidad para
resistir y recuperarse de perturbaciones naturales como incendios, sequias y
pastoreo (Squeo et al., 2006; Villagran y Castro, 2003). Las especies de plantas
que las componen suelen tener adaptaciones especificas, como sistemas
radiculares profundos y estructuras de hojas resistentes, que les permiten
sobrevivir y prosperar en condiciones adversas (Gonzalez y Ledn, 2017; Méndez,
2018). Ademas, estas adaptaciones contribuyen a la resiliencia del ecosistema,
permitiendo la rapida recuperacion después de perturbaciones y manteniendo la
productividad del pasto natural (Van Soest, 1994; Guevara et al., 2014).

El manejo sostenible de las praderas nativas es esencial para preservar sus
beneficios ecoldgicos y econdmicos. Practicas como la rotacion de pastoreo, la
reduccion de la carga ganadera y la conservacion de areas clave pueden ayudar a
mantener la salud y la productividad de estos ecosistemas (Guevara et al., 2014;
Squeo et al., 2006). Ademas, la implementacion de politicas de conservacion y el
fomento de précticas agricolas sostenibles son cruciales para evitar la degradacion
y la pérdida de praderas nativas (Rangel, 2015; Villagran y Castro, 2003). En
algunas regiones, las praderas nativas también se manejan con fuego controlado,
una técnica que puede promover la regeneracion de especies nativas y reducir la
invasion de especies exaticas (Guevara et al., 2014; Méndez, 2018).

En el contexto de la agricultura y la ganaderia, las praderas nativas
proporcionan forraje de alta calidad que es vital para la alimentacion del ganado.
Las plantas nativas suelen tener un alto contenido de nutrientes y una buena
palatabilidad, lo que las convierte en una fuente de alimento valiosa para los
animales (Van Soest, 1994; Gonzalez y Ledn, 2017). Ademas, las praderas nativas

ayudan a mantener la fertilidad del suelo a través de la adicion de materia organica
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y la fijacion de nitrégeno por algunas leguminosas, mejorando asi la productividad

agricola a largo plazo (Méndez, 2018; Rangel, 2015).

2.2.5 Tipos de vegetacion

La vegetacion puede clasificarse en varios tipos segun factores como el
clima, la altitud, el tipo de suelo y la disponibilidad de agua. Uno de los tipos méas
significativos es el bosque tropical, caracterizado por una alta biodiversidad y un
clima célido y humedo durante todo el afio. Estos bosques, como la selva
amazonica, albergan una gran cantidad de especies vegetales y animales, muchas
de las cuales son endémicas y desempefian un papel crucial en la regulacién del
clima global y la captura de carbono (Myers et al., 2000; Malhi et al., 2008). Otro
tipo importante son las praderas y sabanas, que se caracterizan por la
predominancia de gramineas y la presencia de pocos arboles y arbustos dispersos.
Las praderas se encuentran en regiones templadas, mientras que las sabanas son
tipicas de las zonas tropicales y subtropicales, proporcionando pastos de alta

calidad para el ganado (Parr et al., 2014; Fuhlendorf et al., 2012).

2.2.5.1 Pajonales o vegetacion de chilliguar

Los pajonales, conocidos localmente como chilliguar, son
formaciones vegetales densas compuestas por especies de gramineas y
juncaceas. Estas plantas son altamente adaptadas a las condiciones de

sequia y bajas temperaturas (Méndez, 2018).

2.2.5.2 Césped de puna

El césped de puna es una formacion de pastizales de baja altura que

cubre extensas areas en las zonas altas andinas. Estas praderas son
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fundamentales para la ganaderia, proporcionando forraje durante todo el

afio (Gonzalez y Lebn, 2017).

2.2.5.3 Bofedales

Los bofedales son humedales altoandinos que se caracterizan por
la presencia de suelos saturados de agua durante la mayor parte del afio.
Son ecosistemas de alta productividad biolégica y biodiversidad,

esenciales para el mantenimiento de recursos hidricos (Squeo et al., 2006).

2.2.5.4 Toblares

Los tdlares son formaciones vegetales dominadas por arbustos del
género Baccharis. Estos ecosistemas se encuentran en zonas semiaridas y
juegan un papel importante en la estabilizacion del suelo y como fuente de

forraje (Villagran y Castro, 2003).

2.25.5 Canllares

Huisa (1996), menciona que los canllares se componen de especies
semiarbustivas que tienen un bajo valor forrajero. Las especies
predominantes en estas comunidades son semiarbustos del género
Margiricarpus, entre los cuales se encuentran “china kanlli"
(Margiricarpus pinnatus) y "orq’o kanlli" (Margiricarpus strictus).
Ademas, estas comunidades incluyen otras especies como "iro ichu"
(Festuca orthophylla), "canlla quichca" (Senecio spinosus), "pinco pinco"

(Ephedra americana) y "ichu" (Stipa ichu).
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2.2.6 EIl Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de
las plantas, desempefiando un papel crucial en la sintesis de proteinas, acidos
nucleicos y clorofila. En la agricultura, la fertilizacion nitrogenada es una practica
comun para mejorar la productividad de los cultivos, ya que el nitrégeno es uno
de los nutrientes mas limitantes en los suelos agricolas. La aplicacion adecuada
de fertilizantes nitrogenados puede incrementar significativamente los
rendimientos de los cultivos, mejorando la eficiencia del uso del nitrégeno y
minimizando las pérdidas por lixiviacion y volatilizacion (Erisman et al., 2008;
Robertson y Vitousek, 2009).

El proceso de fertilizacién nitrogenada involucra la adicion de compuestos
como el nitrato de amonio, la urea y el sulfato de amonio al suelo, los cuales son
absorbidos por las raices de las plantas. Estos fertilizantes proporcionan nitrégeno
en formas que las plantas pueden utilizar directamente para su crecimiento. Sin
embargo, la eficiencia de la utilizacion del nitrégeno puede verse afectada por
diversos factores, como el tipo de suelo, las condiciones climaticas y las practicas
de manejo agricola. Por ejemplo, la aplicacion de fertilizantes en exceso puede
llevar a la lixiviacion de nitratos, contaminando las aguas subterraneas, o a la
emision de oxidos de nitrgeno, contribuyendo al cambio climéatico y a la
degradacion de la capa de ozono (Galloway et al., 2008; Sutton et al., 2011).

Para optimizar la fertilizacion nitrogenada, es esencial implementar
practicas de manejo adecuadas, como el uso de fertilizantes de liberacion
controlada, la aplicacion en el momento adecuado del ciclo de cultivo y la
adopcion de técnicas de agricultura de precision. Estas practicas no solo mejoran

la eficiencia del uso del nitrégeno, sino que también reducen los impactos
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ambientales negativos asociados con su uso. Ademas, la rotacién de cultivos con
leguminosas, que fijan nitrégeno atmosférico a través de su simbiosis con
bacterias rizobianas, puede aumentar la disponibilidad de nitrogeno en el suelo y
reducir la necesidad de fertilizantes quimicos (Drinkwater y Snapp, 2007; Smil,

2002).

2.2.7 Funciones del Nitrogeno.

El nitr6geno es un nutriente esencial para las plantas, desempefiando
maltiples funciones vitales en su crecimiento y desarrollo. Una de las funciones
maés importantes del nitrogeno es su papel en la sintesis de amino&cidos, bloques
fundamentales de las proteinas. Las proteinas son cruciales para la formacion de
estructuras celulares, enzimas y muchas otras moléculas que facilitan diversas
reacciones bioguimicas dentro de las plantas (Taiz y Zeiger, 2010; Marschner,
2012). Ademas, el nitrogeno es un componente esencial de los &cidos nucleicos,
como el ADN y el ARN, que son vitales para la replicacion celular y la sintesis de
proteinas, garantizando asi la continuidad y el crecimiento de las células vegetales
(Epstein y Bloom, 2005).

El nitrogeno también juega un papel critico en la fotosintesis, el proceso
mediante el cual las plantas convierten la luz solar en energia quimica. Es un
componente clave de la clorofila, el pigmento verde que captura la luz solar, y
también forma parte de varios compuestos fotosintéticos importantes. Sin una
cantidad adecuada de nitrogeno, la produccion de clorofila disminuye, lo que
resulta en una menor eficiencia fotosintética y una reduccion en el crecimiento de
la planta (Marschner, 2012; Taiz y Zeiger, 2010). Ademas, el nitrdgeno es esencial

para la produccién de fitohormonas, que regulan el crecimiento y desarrollo de las
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plantas, y de compuestos secundarios que protegen a las plantas contra patdgenos
y herbivoros (Raven et al., 2005).

Otra funcidn crucial del nitr6geno es su participacion en la formacion de
los sistemas de defensa de las plantas. Las plantas producen una variedad de
metabolitos secundarios, muchos de los cuales contienen nitrégeno, como los
alcaloides, que sirven para disuadir a herbivoros y combatir infecciones. Estos
compuestos no solo protegen a las plantas de las amenazas externas, sino que
también pueden tener propiedades medicinales importantes para los seres
humanos (Wink, 2003). EI nitrégeno es indispensable para las plantas, ya que
contribuye a su crecimiento, reproduccién y defensa, lo que resalta la importancia
de una adecuada gestion de la fertilizacion nitrogenada en la agricultura (Epstein

y Bloom, 2005; Marschner, 2012).

2.2.7.1 Deficiencia del Nitrégeno

La deficiencia de nitrogeno en las plantas es un problema comdn
en la agricultura que puede tener graves consecuencias para el crecimiento
y la productividad de los cultivos. Una de las manifestaciones mas
evidentes de la deficiencia de nitrégeno es la clorosis, que se caracteriza
por el amarillamiento de las hojas, comenzando por las mas viejas y
extendiéndose hacia las mas jovenes. Este sintoma se debe a la reduccion
en la sintesis de clorofila, el pigmento responsable de la fotosintesis (Taiz
y Zeiger, 2010; Marschner, 2012). La deficiencia de nitrégeno también
puede llevar a un crecimiento atrofiado, con plantas mas pequefias y
débiles, y una menor produccién de biomasa, lo que resulta en menores

rendimientos agricolas (Epstein y Bloom, 2005).
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Ademas de los sintomas visuales, la deficiencia de nitrogeno afecta
varios procesos fisioldgicos dentro de las plantas. La falta de nitr6geno
limita la sintesis de aminoéacidos y proteinas, que son fundamentales para
la estructura celular y las funciones enzimaticas. Esto puede resultar en
una disminucion en la tasa de crecimiento y desarrollo de la planta. La
produccién de acidos nucleicos también se ve comprometida, afectando la
replicacion celular y la expresion génica, lo que puede ralentizar el
crecimiento y reducir la capacidad de la planta para adaptarse a
condiciones ambientales adversas (Marschner, 2012; Taiz y Zeiger, 2010).
La deficiencia de nitrégeno también puede reducir la eficiencia
fotosintética de la planta, disminuyendo la cantidad de energia disponible
para el crecimiento y la reproduccion (Raven et al., 2005).

La deficiencia de nitrégeno puede ser causada por varios factores,
incluyendo suelos pobres en materia orgénica, un drenaje excesivo que
lixivia los nitratos del suelo, y practicas agricolas que no reponen
adecuadamente el nitrogeno extraido por las cosechas. Para corregir la
deficiencia de nitrégeno, es esencial realizar un manejo adecuado del suelo
y los fertilizantes. La aplicacion de fertilizantes nitrogenados, como la urea
o el nitrato de amonio, puede ayudar a reponer el nitrégeno en el suelo.
Ademas, préacticas como la rotacion de cultivos con leguminosas, que fijan
nitrégeno atmosférico, y el uso de abonos organicos pueden mejorar la
disponibilidad de nitrogeno en el suelo y prevenir futuras deficiencias
(Drinkwater y Snapp, 2007; Smil, 2002). En conclusion, la deficiencia de

nitrégeno es un desafio significativo en la agricultura que requiere una

34

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

gestion cuidadosa y sostenible para mantener la salud y la productividad

de las plantas.

2.2.7.2 Efectos de fertilizacion nitrogenada en pastos naturales

La fertilizacién nitrogenada en pastos naturales puede tener efectos
significativos en la productividad y la calidad de los forrajes, asi como en
la composicion de la vegetacion. La aplicacion de fertilizantes
nitrogenados generalmente aumenta la produccion de biomasa, lo que
resulta en un mayor rendimiento de forraje. Este incremento en la biomasa
se debe a la mejora en la eficiencia fotosintética y el crecimiento vegetativo
de las plantas, ya que el nitrégeno es un componente esencial de la clorofila
y de muchas enzimas involucradas en la fotosintesis y el metabolismo de
las plantas (Marschner, 2012; Taiz y Zeiger, 2010). Ademas, el nitrégeno
promueve el crecimiento de nuevas hojas y brotes, lo que puede mejorar
la cobertura vegetal y reducir la erosion del suelo.

Sin embargo, el uso de fertilizantes nitrogenados también puede
alterar la composicion de especies en pastos naturales. Las especies de
plantas que son mas eficientes en la utilizacion del nitrégeno tienden a
prosperar y dominar, mientras que las especies menos competitivas pueden
disminuir en abundancia. Esto puede llevar a una reduccion en la
biodiversidad de los pastos, afectando los ecosistemas naturales y los
servicios ecosistémicos que proporcionan, como el habitat para la fauna
silvestre y la estabilidad del suelo (Tilman et al., 2002; Fargione et al.,
2007). Ademas, el exceso de nitrégeno puede causar problemas
ambientales, como la lixiviacién de nitratos hacia las aguas subterraneas,

la emision de 6xidos de nitrégeno, que contribuyen al cambio climatico, y
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la eutrofizacion de cuerpos de agua, lo que puede dafiar la vida acuatica
(Galloway et al., 2008; Sutton et al., 2011).

Para mitigar estos efectos negativos, es crucial implementar
practicas de manejo sostenible de la fertilizacion nitrogenada. Esto incluye
la aplicacion de fertilizantes en las dosis adecuadas, en el momento y lugar
correctos, y la adopcion de técnicas de agricultura de precision para
optimizar el uso del nitrégeno. Ademas, la integracion de leguminosas
fijadoras de nitrogeno en los pastos puede reducir la necesidad de
fertilizantes quimicos y mejorar la salud del suelo a largo plazo
(Drinkwater y Snapp, 2007; Smil, 2002). En resumen, aunque la
fertilizacion nitrogenada puede aumentar la productividad de los pastos
naturales, su uso debe ser cuidadosamente gestionado para evitar impactos

negativos en la biodiversidad y el medio ambiente.

2.2.7.3 Caracteristicas nutritivas del pasto nativo

El pasto nativo es una fuente vital de alimento para el ganado en
muchas regiones del mundo, caracterizandose por su contenido balanceado
de nutrientes esenciales como carbohidratos, proteinas, vitaminas y
minerales. Su valor nutritivo depende de factores como la especie de pasto,
la composicion del suelo, las condiciones climaticas y las practicas de
manejo. Una de las principales caracteristicas nutricionales del pasto
nativo es su contenido de fibra, principalmente en forma de celulosa,
hemicelulosa y lignina, que es fundamental para la digestion de los
rumiantes. Esta fibra facilita la fermentacion microbiana en el rumen y
contribuye a la produccién de acidos grasos volatiles, una fuente

importante de energia para estos animales. Sin embargo, el contenido y la
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calidad de la fibra pueden variar significativamente entre las especies de
pastos nativos y a lo largo de las estaciones, afectando su digestibilidad y
valor nutritivo (Van Soest, 1994; Mertens, 1997).

Ademas del contenido de fibra, el pasto nativo es una fuente
importante de proteinas, necesarias para el crecimiento y mantenimiento
de los tejidos corporales de los animales. Las proteinas en los pastos
nativos se derivan de aminoacidos esenciales que los animales no pueden
sintetizar por si mismos y deben obtener de su dieta. La cantidad de
proteina en los pastos puede variar segun la especie de planta y su estado
de madurez, siendo generalmente mayor en las etapas tempranas de
crecimiento (Mertens, 1997). Los pastos nativos también contienen una
variedad de minerales esenciales, como calcio, fésforo, magnesio y
potasio, cruciales para diversas funciones fisioldgicas en los animales,
incluyendo el desarrollo 6seo, la funcion nerviosay la produccién de leche
(McDowell, 1997). El conocimiento de las caracteristicas nutricionales del
pasto nativo y su variabilidad estacional es esencial para optimizar las
practicas de pastoreo y mejorar la eficiencia de la produccion ganadera

(Van Soest, 1994; Mertens, 1997)

2.2.7.4 Factores que inciden en el valor nutritivo de las pasturas

El valor nutritivo de las pasturas esta determinado por una variedad
de factores que afectan tanto la calidad como la cantidad de los nutrientes
disponibles para el ganado. Entre los factores més importantes se
encuentra la especie de pasto, ya que diferentes especies tienen
composiciones nutricionales distintas. Por ejemplo, algunas especies

pueden ser ricas en proteinas y minerales, mientras que otras pueden tener
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un contenido elevado de fibra, afectando la digestibilidad y el aporte
energético (Van Soest, 1994; Mertens, 1997). Ademads, la etapa de
crecimiento del pasto también influye significativamente; los pastos
jovenes y en crecimiento activo tienden a ser mas nutritivos, con mayor
contenido de proteinas y menor cantidad de fibra indigestible, en
comparacion con los pastos mas maduros y lignificados (Marten y Barnes,
1980).

Las condiciones ambientales, como el clima y el tipo de suelo,
también juegan un papel crucial en el valor nutritivo de las pasturas. La
disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo puede afectar el crecimiento
y la composicion de los pastos. Suelos ricos en nutrientes, especialmente
en nitrégeno, fosforo y potasio, pueden producir pastos con un perfil
nutricional mas equilibrado y adecuado para el ganado (Whitehead, 2000).
Las précticas de manejo, como la fertilizacion, el pastoreo controlado y el
corte adecuado, también influyen en la calidad nutricional de las pasturas.
La fertilizacion adecuada puede mejorar el contenido de nutrientes del
pasto, mientras que el manejo adecuado del pastoreo puede evitar el
sobrepastoreo y la degradacion del pasto, manteniendo asi su valor
nutritivo a lo largo del tiempo (Ball et al., 2001). Por Gltimo, la variabilidad
estacional también afecta el valor nutritivo de las pasturas, ya que las
condiciones climéaticas cambian a lo largo del afio, influenciando el
crecimiento y la composicion de las plantas forrajeras (Hopkins y Wilkins,

2006).
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2.2.7.5 Composicién quimica y digestibilidad de la Biomasa

La composicion quimica de los pastos es un factor determinante de
su valor nutritivo y digestibilidad para el ganado. Esta composicion
incluye varios componentes esenciales como carbohidratos, proteinas,
grasas, vitaminas y minerales. Los carbohidratos constituyen la mayor
parte de la materia seca de los pastos y se dividen en dos tipos principales:
los estructurales (fibra) y los no estructurales (azucares y almidones). La
fibra, que incluye celulosa, hemicelulosa y lignina, es esencial para la
funcion digestiva de los rumiantes, aungue su alta concentracion puede
reducir la digestibilidad (Van Soest, 1994). Los carbohidratos no
estructurales, por otro lado, son mas facilmente digeribles y proporcionan
una fuente rapida de energia (Mertens, 1997).

Las proteinas, compuestas por aminoacidos, son cruciales para el
crecimiento, la reparacion de tejidos y la produccion de leche en los
animales. El contenido de proteina en los pastos puede variar
considerablemente segln la especie de pasto y su estado de madurez,
siendo generalmente mayor en las etapas tempranas de crecimiento
(Marten y Barnes, 1980). Ademas, los pastos contienen una variedad de
minerales esenciales como calcio, fésforo, magnesio y potasio, que son
vitales para diversas funciones fisioldgicas en el ganado, incluyendo el
desarrollo 6seo, la funcion nerviosa y la produccion de leche (McDowell,
1997).

La digestibilidad de los pastos esta estrechamente relacionada con
su composicion quimica. Los componentes mas digestibles son los

carbohidratos no estructurales y las proteinas, mientras que la fibra
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estructural, especialmente la lignina, es menos digestible. La digestibilidad
puede variar significativamente entre las especies de pastos y con la
madurez de las plantas; los pastos jovenes y en crecimiento activo tienden
a ser mas digestibles debido a su menor contenido de fibra y mayor
concentracion de nutrientes solubles (Van Soest, 1994). Las préacticas de
manejo como la fertilizacién y el control del pastoreo también pueden
influir en la digestibilidad de los pastos al afectar su composicion quimica

(Ball et al., 2001).

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 AnAlisis de variancia

Es una técnica estadistica utilizada para descomponer la variacion total
observada en los resultados experimentales de un disefio especifico. Esta técnica
divide la variacion en fuentes independientes, cada una atribuible a los diferentes

efectos que conforman el disefio experimental.

2.3.2 Coeficiente de variabilidad

Es una medida de variabilidad relativa, sin unidades, utilizada para
cuantificar la variabilidad de las unidades experimentales en términos

porcentuales frente a la aplicacion de un tratamiento especifico.

2.3.3 Corte de pastura

Técnica agricola que consiste en segar o cosechar la vegetacion de un area

especifica para recolectar materia vegetal, denominada biomasa.
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2.3.4 Densidad.

Cantidad de plantas o biomasa presente en un area determinada de terreno.

2.3.5 Disefio experimental.

El disefio experimental se basa en la evaluacion de hipotesis, que requieren
datos formateados adecuados para probar o refutar estadisticamente la hipotesis

planteada.

2.3.6 Materia organica.

Componentes biol6gicos en descomposicion y descompuestos presentes
en el suelo. Incluye residuos de plantas y animales en varias etapas de

descomposicion.

2.3.7 Prueba de Duncan

La prueba de Duncan se denomina en la literatura prueba de amplitud
maultiple. Discrimina mas facilmente entre tratamientos, indicando resultados
significativos en los casos en que la prueba de Tukey no muestra significacion

estadistica.

2.3.8 Reproduccion vegetativa.

La propagacion vegetativa es el proceso de multiplicar plantas
asexualmente a partir de partes especificas como células, tejidos, 6rganos o
propégulos, generando nuevos individuos que son, en general, genéticamente

idénticos a la planta madre.
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2.3.9 Tratamiento.

Los tratamientos se refieren a los diversos métodos, procesos, factores o
materiales aplicados en un experimento, cuyos efectos serdn medidos y
comparados. Un tratamiento establece un conjunto especifico de condiciones
experimentales que deben imponerse a una unidad experimental, segun las

directrices del disefio experimental seleccionado.

2.3.10 Nitrdégeno

Elemento crucial para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
incluyendo los pastos. Es un componente fundamental de moléculas esenciales
como aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos y clorofila. En los ecosistemas
naturales, el nitrégeno est4 presente principalmente en la atmésfera como N2, una
forma que las plantas no pueden utilizar directamente. Por ello, debe ser

transformado en formas accesibles, tales como amonio (NH4") o nitrato (NOs").
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE ESTUDIO
3.1.1 Ubicacion

El trabajo de investigacion fue ejecutado en el Centro Experimental Illpa,
Administrado por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno; ubicado en el distrito Paucarcolla, provincia y region - Puno a
18 km de la ciudad de Puno, en la via Puno - Juliaca. Geograficamente situada a
una Latitud (Sur) 15°42° 37°°, Longitud (Oeste) 70° 04> 56’ y a una altitud de
3822 m.s.n.m, con una precipitacion pluvial de 616 mm/afio, el presente trabajo
de investigacion tuvo una duracion de 6 meses desde el mes de enero a junio de

2022.
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Figural

Mapa de Ubicacién del Trabajo de investigacion en el C.E. lllpa
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3.1.2 Informacion climatol6gica

El clima del Centro Experimental Illpa se caracteriza por tener climas frios
y secos durante el invierno y climas templados durante el verano. En las regiones
andinas que superan los 3,800 metros sobre el nivel del mar, se encuentra un clima
extremadamente severo que se caracteriza por grandes variaciones en las
temperaturas, que incluyen un frio extremo durante las noches y un calor intenso
durante el dia.

La informacion meteoroldgica registrados en los afios de 2022, se obtuvo
de SENAMHI Estacion Meteorologica CP 708 Puno; en la Tabla 1 se muestra
para los meses de la camparia agricola, la precipitacion pluvial en mm/mes vy las

temperaturas promedio mensual en °C; asimismo, se consignan el promedio

44

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mensual de 5 Gltimos afios. Ademas, en las Figuras 2 y 3 se ilustra la variacion

mensual con respecto al promedio de los dltimos afios.

Tabla 1

Precipitacion pluvial en mm/mes y las temperaturas promedio mensual

Precipitacion mm/mes Temperatura promedio

Meses °C

5 Afnos 2022 5 Afos 2022
Enero 118.3 114.2 9.92 11.45
Febrero 89.8 172.5 9.84 13.44
Marzo 62.1 30.6 9.22 9.75
Abril 29.1 0.3 7.55 7.93
Mayo 16.3 12.9 6.42 6.42
Junio 9.45 0.1 5.08 5.04
Julio 10.16 0 4.86 4.39
Agosto 0.93 0.1 6.22 5.36
Setiembre 23.4 9.9 7.79 8.29

Octubre 51.35 77.2 8.74 8.4

Noviembre 36.42 100 10.32 94
Diciembre 55.52 52.9 10.23 10.2

Nota. SENAMHI (2022) CP 708 Puno.

En la Figura 2, se observa la precipitacion pluvial mensual registradas por
el servicio nacional de meteorologia e hidrologia, observandose en la
precipitacion pluvial un descenso desde el mes de noviembre hasta el mes de
diciembre, y a partir de enero asciende llegando al maximo de precipitacién en el
mes de febrero con 172.5 mm, descendiendo nuevamente en el mes de marzo hasta

llegar a julio con O de precipitacion.
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Figura 2

Representacion gréafica de la precipitacion mensual
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Figura 3

Representacion grafica de la temperatura afio 2022
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Nota: elaboracion propia
De igual forma en la Figura 3, se visualiza la temperatura media mensual
registradas por el SENAMHI, observandose un ascenso desde el mes de

noviembre hasta el mes de febrero, descendiendo desde el mes de abril; el mes
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con mayor intensidad fue febrero con 13.44 °C, y el mes con menor temperatura

fue julio con 4.39 °C.

3.1.3 Caracteristicas edaficas

Se realizo el analisis en el Laboratorio de Aguas y Suelos de INIA Salcedo
- Puno, se muestran los resultados en la Tabla 2, donde se describen a los suelos
del C.E. lllpa como franco arenoso, pH (7.50), materia organica (2.16%),
nitrégeno total (0.07%), fosforo (6.37 ppm) y potasio (296.67 ppm) disponibles;

entre otros.

Tabla 2.

Resultados del Andlisis del Suelo del Campo Experimental.

L, . MUESTRAS

Determinacion Unidad 1 > 3 Prom.
Arena % 18.72 26.72 26.72 24.05
Limo % 42 32 34 36
Arcilla % 39.28 41.28 39.28 39.95
Clase textural Franco arcilloso
Materia Organica % 2.3 2.18 2 2.16
Nitrogeno (N) total % 0.077 0.072 0.06 0.07
Fosforo disponible Ppm 6.9 7 5.2 6.37
Potasio disponible Ppm 310 280 300 296.67
pH pH 7.66 7.27 7.56 75
C.E. mmhos/cm 20.2 20.6 28.2 23
Cos3 % 0 0 0 0
T o oo

3.1.4 Caracteristicas ecoldgicas

Desde la perspectiva ecoldgica, el Centro Experimental Illpa, se sitla en
la region Suni, dentro de la zona de vida conocida como Bosque Himedo Montano

Sub-tropical (bh-Ms). Esta area abarca altitudes entre 3,815 y 4,000 metros sobre
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el nivel del mar y se caracteriza por temperaturas que oscilan entre los 6 °C y 12
°C, una precipitacion anual de 700 mm y una humedad relativa baja, resultando
en un clima generalmente frio y seco (ONERN, 1965; citado por Ttimpo, 2010).
Asi mismo, los suelos son de perfil profundo de formacion lacustre aluvial, textura
franco arcillo limoso, drenaje moderado y reacciébn moderadamente &cida.
Presento una relieve mayormente plano y pendiente entre 1y 2 %, con erosion del
suelo moderado, no hay pedregosidad, con una buena cobertura de pastos nativos

(Choque, 2015).

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1 Comunidad de pastos naturales

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en una comunidad
vegetal del Centro Experimental Illpa, de tipo pajonal, principalmente vegetacion
de chilliguar, gramineas y graminoides las cuales se encuentra en condicion

buena-regular.

3.2.2 Urea

Para el presente trabajo de investigacion se llevo a cabo la fertilizacion
con urea, que contiene 46% de nitrogeno. Las aplicaciones se realizaron de
acuerdo con el nivel de fertilizacion establecido (0, 50, 100 y 150 kg N/ha) para

cada tratamiento y parcela experimental.

3.3 MATERIAL DE CAMPO

a) Herramientas de campo
e Pico.
¢ Rollizos de eucalipto.
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e Alambres de puas.

e Tablero de campo.

e Croquis de &rea de estudio.
e Libreta de campo.

e Camara fotografica.

o Lapiz.

e Cuadrante metalico de 0.5 x 1 m.
e Caballete metalico.

o Tijeras.

e Hoz.

e Bolas de papel.

e Etiquetas.

b) Equipos y materiales de laboratorio
e Estufa (para determinar la materia seca).
e Mufla.

e Céamara extractora de gases.
e Aparato Kjeldahl

e Balanzas de precision.

34 METODOLOGIA

3.4.1 Factoresy tratamientos de estudios

Los factores de estudio son los siguientes:

Factor A: Corte de Biomasa

CC: Aplicacion de fertilizante con corte de biomasa
SC: Aplicacion de fertilizante sin corte de biomasa.
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Factor B: Dosis de fertilizacion nitrogenada
DN,: Sin fertilizante (Testigo)

DNg,: Aplicacion de 50 Kg N/ ha.

DNj o0 Aplicacion de 100 Kg N/ ha.

DN 50 Aplicacion de 150 Kg N/ ha.

3.4.2 Tratamientos experimentales

En el presente trabajo de investigacion se aplicé cuatro niveles de
fertilizante nitrogenado y la aplicacion con corte y sin corte en pastizal cuyos

tratamientos se describen en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla 3.
Tratamientos experimentales con 4 niveles de fertilizacion nitrogenado con

corte y sin corte de biomasa

Factor Dosis . Descripcion de
(A) Factor (B) fertilizante Clave  Tratamientos tratamientos
DN, 0 kg N/ha SCDN, T-1 Sln_c_orte y sin
fertilizante
Sin corte Phso 50 kg N/ha SCDNs0 T-2 Sin corte mas Aplicacion
de fertilizante
Biomasa  DNioo 100kg ~ SCDNigo T-3 Sin corte més Aplicacion
(SC) N/ha fertilizante
DNiso 150kg ~ SCDNiso T-4 Sin corte més Aplicacion
N/ha fertilizante
DN, 0 kg N/ha CCDN, T-5 Con corte y sin
fertilizante
DN, CCDN, .
Con Corte % 50 kg N/ha 50 T-6 Con corte mas
de Aplicacion fertilizante
Biomasa DNlOO 100 kg CCDNlOO T-7 Con corte mas
(CC) N/ha Aplicacion fertilizante
DNi1so 150kg ~ CCDNiso T-8 Con corte mas
N/ha Aplicacion fertilizante

Nota: Las dosis fueron basadas en las recomendaciones de Ticona (2020).
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3.4.3 Caracteristicas del campo experimental

Bloque y/o repeticiones (Fertilidad de suelo).

Numero de bloques .3
Numero de parcelas por blogque . 8
Largo :31lm
Ancho :13m
Area : 403 m?
Distancia entre bloques :2m

Unidad experimental

Numero de parcelas 24
Largo :3m
Ancho :3m
Area 19 m?
Distancia entre parcelas 1lm

Area Experimental

Largo del campo experimental :33m

Ancho del campo experimental 217 m

Area del campo experimental : 561 m?
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Figura 4

Disefio de campo experimental en campo definitivo

CCDN 1o | SEDN5,
3 (18) (12)
CCDNys5q SCDN1oo
(18) (13)

SCDN1o0 § CCDNy J CCDN1oo
(13) 15) (17)

3.4.4 Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion fue conducido bajo un Disefio Bloque
Completamente Al Azar (DBCA), con Arreglo Factorial 2 x 4, con el factor A
(corte de biomasa) y el factor B (Cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada),
teniendo en total 8 tratamientos, con 3 repeticiones (bloques), obteniendo un total
de 24 parcelas experimentales, la distribucion de los tratamientos se realizo
respetando el principio de aleatorizacion.

El modelo estadistico de DBCA con arreglo factorial 2 x 4 es:

Yijk =u+ TC; + IV]+(TC XN)U+ By + Eijk

Donde:

Yijk = Variable de respuesta

u = Efecto del promedio general.

TC; = Efecto del i-esimo nivel del factor A (corte de biomasa).
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N; = Efecto del j-esimo nivel del factor B (Dosis de
fertilizacion).
(TC x N);; = Efecto de interaccion del i-esimo nivel del factor A con
el j-esimo.
nivel del factor B.

By, = Efecto de k-esimo bloque.

Eijk = Efecto del error experimental.

3.4.5 Variables de respuesta

Las variables de respuesta y observaciones fueron evaluadas después de

la aplicacion de los diferentes niveles de fertilizantes, son los siguientes:

Composicion floristica (%).

Cobertura vegetal (%).

- Rendimiento de biomasa en materia verde (kg/ha).
- Rendimiento de biomasa en materia seca (kg/ha).
- Andlisis de proteina bruta.

- Andlisis de fibra detergente neutra (FDN).

- Anélisis de contenido de cenizas.

35 CONDUCCION DEL TRABAJO DE INSTIGACION

3.5.1 Trabajos preliminares

a) Delimitacion del area de estudio
Para el area de estudio del presente trabajo de investigacion, se procedio

con la identificacion de un pastizal, después se realizé la delimitacién y medicion
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del &rea experimental y luego se marco los blogues y parcelas con su respectiva

calle con la ayuda de una cinta métrica, cordel y estacas.

Figura 5
A) Ubicacién de Terreno, B) Debilitacion con estacas, C) Delimitacion con

cuerda, y D) Vista Final de bloques.

b) Corte de biomasa

Previa aplicacion de la urea comercial se procedio a realizar el corte de
biomasa, con ayuda de un hoz artesanal, esto para simular el grado de uso por el
animal (vacuno, ovino y alpaca), el 60 % se destin0 para el uso y el 40 % restante

para la recuperacion de la planta (Mamani et al., 2013).
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Figura 6

Unidad experimental con corte de biomasa

800 .
SHOTION PRI PR

c) Muestreo de suelo para analisis de fertilidad

Se realizo el muestreo del suelo, de toda el area del terreno experimental,
de cada repeticion tomando las muestras de distintos puntos utilizando el método
de “zig-zag” se muestrearon 10 submuestras por cada bloque y una vez obtenido
la muestra, representativa de un 1 kg aproximadamente, se envio al laboratorio de

suelos y aguas de INIA — Illpa Salcedo, para su andlisis de fertilidad.
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Figura7

Muestreo de suelos

d) Aplicacion de dosis de Nitrogeno

En el presente trabajo de investigacion se realizé la fertilizacion del
nitrégeno, utilizando cuatro niveles de dosis de urea 0 Kg N/ha, 50 Kg N/ha, 100
Kg N/ha'y 150 Kg N/ha, para ello se utiliz6 como fuente de Nitrégeno el insumo

denominado comercialmente Urea al 46 % de Nitrogeno.
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Figura 8

Pesado de dosis de nitrégeno

Q
ON POCO X3 PRO

3.5.2 Estrategia operativa para la evaluacion de variables de respuesta

a) Composicién floristica

Para evaluar este parametro se utilizd el método del punto cuadratico
modificado propuesta por (Farfany Farfan, 2012), la cual emplea toques de agujas
sobre la vegetacion para estimar la composicion botéanica (CB).

El punto cuadratico modificado, es un instrumento consistente en un
soporte generalmente de madera (caballete) que sostiene agujas finas (tipo tejedor)
separadas convenientemente, las cuales se deslizan, de arriba hacia abajo, sobre la
vegetacion y “tocan” las especies que forman el pastizal (Farfan y Farfan, 2012).

El nimero de agujas varia normalmente de 1 a 10 cada una con un
distanciamiento de 10 cm entre agujas. Las agujas verticales detectan con
precision 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 que las agujas inclinadas hacen estimaciones mas

balanceadas.
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Para poder determinar con precision las especies existentes se siguid los siguientes
pasos:

e Se ubico caballete metalico al azar en la unidad experimental, con las

agujas levantadas sin perturbar la vegetacion.

e Procediendo luego a bajar cuidadosamente las agujas una por una hasta

tocar la vegetacion, luego continuar hasta tocar el suelo.

e Una vez que las agujas tocaron la vegetacion se realizd el registro

correspondiente en la hoja de censo.

e De esta manera se fue registrando los toques en cada unidad

experimental, hasta concluir con las 24 unidades experimentales.

Para el presente trabajo de investigacion se realizaron un total de 10 toques
en cada unidad experimental, obteniendo registrar en la hoja de censo un total de
100 puntos, es asi que se realizd un censo total de 2400 toques en el area
experimental.

Finalizando el censo, para determinar la composicion floristica (CF) se

utilizo la siguiente formula:

N° total de individuos de una especie

CF (%) = ( ) x 100

Total de numeros de toques
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Figura 9
A) Ubicacion al azar del caballete, B) Ubicacion de agujas, C y D) Fijacion de

la Aguja en el suelo, D) Registro de toques en el cuaderno de campo.

b) Cobertura vegetal

(Farfan y Farfan, 2012) definen la Cobertura VVegetal como la proyeccion
vertical de la porcion aérea de la planta sobre la superficie del suelo y se expresa
en porcentaje de dicha proyeccion, la cual mide el pardmetro de volumen ocupado
por las plantas o superficie del suelo cubierto. La cobertura foliar de las especies
de pastos se estimo utilizando el método del “punto cuadratico”. La misma que se
obtiene anotando cada “toque” de la especie, a medida que la aguja contacta la
vegetacion. El resultado se expresa como porcentaje de cada especie, para lo cual

se emplea la siguiente formula:

N° total de individuos de una especie

cv (%) = ( ) % 100

Total de numeros de toques
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Hay que mencionar, ademas la cobertura expresa la proporcion de la
superficie del suelo protegida por la vegetacién u ocupada por una especie de
planta (Farfan y Durant, 1998).
¢) Rendimiento de biomasa forrajera

(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), indica que la hectéarea es agronomicamente la unidad preferida
de produccion sobre otras de difusion local, principalmente porque corresponde a
una expresioén de la escala decimal (10.000 veces un metro cuadrado).

Materia verde

Para el rendimiento de materia verde de la pradera nativa, se realiz6 con
el método de cosecha, con el instrumento denominado marco rectangular de una
area de 0.5 m? (1.0 m x 0.5 m); sugerida por (Farfan y Durant, 1998), la cosecha
se realiz6 cortando al ras del suelo con ayuda de una tijeray una hoz. Las muestras
obtenidas se colocaron en bolsas con sus respectivas etiquetas. Para el calculo se

utilizo la siguiente formula:

Peso de materia verde —Peso de materia seca

H (%) = ( ) x 100

Peso de materia verde
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Figura 10
A) Instrumentos para evaluacion, B) ubicacion del cuadrante C) Delimitacion

de especies en el cuadrante D y E) Corte y pesado de la muestra

Materia seca

El contenido de materia seca (MS) es la resultante de la extraccion del
agua que contienen las plantas al estado fresco o verde. Esta labor se realiza
habitualmente en laboratorios especializados, donde se utilizan hornos de
ventilacién forzada a temperaturas de 60 °C a 105 °C por 24 y 48 horas o por el
tiempo requerido para que la muestra obtenga un peso constante. Este proceso es
lento, pero asegura que no se altere el contenido nutricional del forraje. La
expresion de este parametro se realiza en forma proporcional; es decir, como

porcentaje del forraje fresco total cosechado (Farfan y Farfan, 2012).
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Figura 11
A) Corte de Materia seca; B) Pesado de Materia Seca, C y D) Muestras en la

estufa

3.5.3 Estrategia operativa para determinar la calidad nutritiva de los

pastos

a) Proteina cruda

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 &cido sulfirico concentrado en presencia de oxidantes

A.O.A.C (1990). Para ello se utilizara la siguiente formula:

VXNxMeqN x100
Peso de la muestra

% De proteina Cruda = ( ) X 6.25

b) Fibra Detergente Neutra (FDN)
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
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gastrointestinal, por lo que generalmente se asocia con el llenado fisico del animal
0 sea con su capacidad de consumo de materia seca (MS) (Harris, 1993; Chalupa
et al., 1996). Para el presente trabajo de Investigacion las muestras se enviaran al
laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica. Para realizar el

célculo se utilizaré la siguiente formula:

P1 - P2
Peso de la muestra total

%FC=( ) X 100

Donde:
FC= Fibra Cruda.
P1 = Peso después de secado en estufa (asbesto y fibra cruda).

P2 = Peso de muestra incinerada (Ceniza)

c) Cenizas

Para la determinacidn de cenizas se utilizé el método gravimétrico, basado
en la incineracion de la materia organica seca y obtencién de residuos a una
temperatura de 600°c, hasta obtener un peso constante, método de la A.O.A.C,

(2000). Para los calculos se utilizo la siguiente formula:

Peso de Ceniza

% Ceniza = ( ) X 100

Peso de la muestra
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Figura 12
A) Muestras de pastos naturales en crisol B) Horno para determinacion de

cenizas
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA
COMPOSICION  FLORISTICA, COBERTURA VEGETAL Y

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE.
4.1.1 Composicion floristica

En la Tabla 4, se observa la composicion floristica para el tratamiento T1
sin fertilizante nitrogenado, estuvo constituido por 7 especies deseables,
representando el 58.67% del total, las cuales son: Festuca dolichophylla,
Muhlenbergia fastigiata, Bromus unioloides, Ghaphalium vira-vira, Hordeum
muticum, Hypochoeris taraxacoides y Medicago hispida. También se encontraron
10 especies poco deseables, representando el 28.67% del total, que son:
Taraxacum officinale, Aristida enodis, Artemisia vulgaris, Bidens andicola,
Capsella bursa-pastoris, Erodium cicutarium, Glandularia microphylla,
Lepidium bipinnatifidum, Oxalis corniculata y Stipa ichu. No se encontraron
especies indeseables logrando identificar un total de 17 especies.

La composicion floristica en el T2 con una dosis de 50 Kg N/ha y sin
realizar el corte de biomasa, estuvo constituido por 10 especies deseables,
representando el 53 % del total. Por otro lado, se encontraron 11 especies poco
deseables, representando el 34.33 % del total del trabajo de investigacion,
conformado en mayor porcentaje por 2 especies las cuales son Erodium
cicutarium y Glandularia microphylla ambos con 6.33 %, asi mismo se encontr6 2

especies indeseables, logrando identificar a 23 especies.
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La composicidn floristica para el T3 con aplicacién de fertilizante de 100
Kg N/ha y sin corte de biomasa, estuvo constituida al igual que en el T2 por 10
especies deseables, representando el 63% del total del experimento. La especie
méas abundante fue Festuca dolichophylla, con un 26.67%. También se
encontraron 10 especies poco deseables, representando el 24.33% del total, con la
especie Taraxacum officinale siendo la mas comun, con un 13%. Cabe destacar
que solo se encontrd una especie indeseable, identificando en total 21 especies.

La composicion floristica para el T4, con aplicacion de fertilizante
nitrogenado de 150 Kg N/hay sin realizar el corte de biomasa, estuvo constituida
por 8 especies deseables, representando un 51.67 % del total del experimento. La
especie que mas abundo al igual que el T3, fue la Festuca dolichophylla con un
26.67 %. Asi mismo se encontraron 9 especies poco deseables representando el
34.33 % del total, con la especie Taraxacum officinale como la més abundante
con 19.33 %. Cabe destacar que se encontrd 2 especies indeseables, logrando
identificar un total de 19 especies.

La composicion floristica para el T5 sin la aplicacion de fertilizante y con
corte de biomasa, estuvo constituida por 9 especies deseables, representando el
49.33 % del total. La especie mas abundante al igual que los anteriores
tratamientos fue Festuca dolichophylla con 23 %. Asi mismo se encontraron 7
especies poco deseables representando el 35 % del total, con la especie Taraxacum
officinale como la méas abundante, con un 19.33 %. Cabe resalta que se
encontraron 2 especies indeseables, logrando identificar un total de 18 especies
reconocidas.

La composicion floristica para el T6 con aplicacién de fertilizante

nitrogenado de 50 Kg N/ha y realizando el corte de biomasa, estuvo constituida

66

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

por 11 especies deseables, representado el 52 % del total, siendo la especie que
mas abunda Festuca dolichophylla con 20.67 %. Por otra parte, se encontrd 8
especies poco deseables, representando el 26 % del total, con la especies
Taraxacum officinale como la que mas abunda con 14.33 %. En la misma linea
cabe mencionar que se encontraron 2 especies indeseables, logrando identificar a
21 especies reconocidas.

La composicion floristica para el T7, con aplicacion de fertilizante
nitrogenado de 150 Kg N/hay con el corte de biomasa, estuvo constituido al igual
que el tratamiento el T2 y T3, por 10 especies deseables, representando el 53.33
% del total de la investigacion. La especie mas abundante fue Muhlenbergia
fastigiata con 27 %. Asi mismo, se encontr0 9 especies poco deseables,
representando el 33.67 %, con la especie Taraxacum officinale como las mas
abundante con 18.33 %. No se encontraron especies indeseables, logrando
identificar un total de 19 especies reconocidas.

La composicion floristica para el T8, con aplicacién de una dosis de
nitrégeno de 150 Kg N/hay con corte de biomasa, estuvo constituido al igual que
el T4 por 8 especies deseables, representando el 45 % del total de trabajo de
investigacion, con 2 especies que mas abundan Festuca dolichophylla y
Muhlenbergia fastigiata ambos con 19 %. A su vez, al igual que el T2 se
encontraron 11 especies poco deseables, teniendo a Taraxacum officinale como la
mas abundante con 20 %. Con respecto a las especies indeseables en encontré 2

especies, logrando identificar a 21 especies reconocidas.
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Tabla 4.

Composicién floristica con aplicacion fertilizante nitrogenada, con y sin corte

de biomasa.
Composicién floristica
ESPECIES CLAVE sin Corte biomasa (SC) Con Corte biomasa (CC)
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
DESEABLES
Festuca dolichophylla FEDO 28.00 20.67 26.67 26.67 23.00 20.67 17.67 19.00
Muhlenbergia fastigiata MUFA 20.33 17.00 25.00 10.00 13.33 18.33 27.00 19.00
Bromus unioloides BRUN 467 5.00 233 800 167 633 233 1.00
Carex ecuadora CAREX  --- --- --- - 033 -
Carex sp CASP - 133 - 067 --
Ghaphalium vira-vira GHAPH 033 033 - 03 - 033 033 --
Gnaphalim sp GN SP -- 033 - -- 033 -
Hordeum muticum HOMU 3.00 433 200 433 -- 200 067 267
Hypochoeris taraxacoides HYTA 067 233 200 -- 467 033 1.00 200
Medicago hispida MEHI 167 167 233 133 333 233 233 033
Medicago lupina MELU --- 067 033 067 - 067 --
Muhlenbergia ligularis MULI - 033 - 067 --
Poa annua POAN - 033 -
Sonchus oleraceus SOLE - 033 -
Trifoium amabile TRAM - 0338 - --- 067 033 1.00 0.67
Trifolium repens TREP 0.67 0.67 1.67 0.33
Sub Total 58.67 53.00 63.00 51.67 49.33 52.00 53.33 45.00
POCO DESEABLES
Taraxacum officinale TAOF 1533 5.67 13.00 19.33 28.33 14.33 18.33 20.00
Aristida enodis AREN 133 400 -- 067 033 067 -- 1.00
Artemisia vulgaris ARVU 300 367 100 -- --- 200 200 167
Bidens andicola BIAN 100 067 100 267 033 200 133 267
Capsella bursa-pastoris CABU 033 067 167 -- -- 233 033
Erodium cicutarium EROC 033 633 033 400 033 -- 1.33 4.00
Glandularia microphylla GLAMI 267 633 033 333 -- 100 067 0.67
Lepidium bipinnatifidum LEBI 033 233 067 033 200 100 0.67 1.67
Oxalis corniculata OXCO 4.00 4.00 4.00 267 333 433 6.67 3.00
Stipa brachyphylla STIBRA  --- --- 033 067 033 233
Stipa ichu STICH 033 033 -- 100 --
Stipa mucronata STIM - 200 -
Tagetes filifolia TAFI - 033 -
Tarasa cerratei TACE -- 033 - --- 033
Verbena litoralis VELI -- 033 ---
Sub Total 28.67 34.33 24.33 34.33 35.00 26.00 33.67 37.67
INDESEABLES
Astragalus garbancillo ASGA --- 067 -- 100 067 033 -- 100
Dichondra microcalyx DIMI --- 133 133 200 033 067 -- 333
Sub Total 000 200 133 300 1.00 1.00 0.00 4.33
SIN VALOR
FORRAJERO
Suelo desnudo D 833 800 700 700 467 333 633 267
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Mantillo M 433 267 433 400 1000 17.67 6.67 10.33
Sub Total 12.67 10.67 11.33 11.00 14.67 21.00 13.00 13.00
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

La Tabla 5, nos muestra los resultados del efecto de la incorporacién de N
en el suelo, obteniéndose resultados en la composicion floristica, dentro de estas,
las especies deseables, (Bromus unioloides, Carex ecuadora, Carex sp.,Festuca
dolichophylla, Ganaphalium, Ghaphalium vira-vira, Gnaphalim sp., Hordeum
muticum, Hypochoeris taraxacoides, Medicago hispida, Medicago lupina,
Muhlenbergia fastigiata, Muhlenbergia ligularis, Poa annua, Sonchus oleraceus,
Trifoium amabile y Trifolium repens), tuvieron un mejor comportamiento, en
cuanto a las especies no deseables (Aristida enodis, Artemisia vulgaris, Bidens
andicola, Capsella bursa-pastoris, Erodium cicutarium, Glandularia
microphylla, Lepidium bipinnatifidum, Oxalis corniculata, Stipa brachyphylla,
Stipa ichu, Stipa mucronata, Tagetes filifolia, Tarasa cerratei, Taraxacum,
officinale y Verbena litoralis) y poco deseables (Astragalus garbancillo y

Dichondra microcalyx).

Tabla 5.

Efecto de la incorporacion de nitrogeno en la composicion floristica

Composicidn floristica (%)

ESPECIES Sin Corte de biomasa (SC)  Con corte de Biomasa
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
ESPECIES DESEABLES 58.67 53 63 51.67 49.33 52 5333 45

ESPECIES POCO 2867 3433 2433 3433 35 26 3367 37.67

DESEABLES
ESPECIES INDESEABLES 0 2 1.33 3 1 1 0 4.33
SIN VALOR FORRAJERO 12.67 10.67 11.33 11 1467 21 13 13

Los pastos sometidos a mayores dosis de nitrdgeno crecieron y se

desarrollaron mas rapidamente que aquellos que recibieron dosis menores de
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nitrégeno lo que se reflejo en el crecimiento. Los pastos que recibieron dosis méas
altas de nitrogeno probablemente estaban en una etapa de madurez mayor. Asi
mismo existe en esta condicion, una mayor competencia por la luz entre macollas
y, como respuesta, observamos, principalmente, un alargamiento de las hojas
(Barbosa et al., 2007) y una mayor mortalidad y senescencia de 6rganos y tejidos
vegetales. La planta alarga sus tallos para exponer sus laminas foliares mas
jovenes en la parte superior del dosel, donde la luminosidad incidente es mayor.
En respuesta a una mayor sombra en base del dosel de pastos, las laminas de las
hojas mas viejas envejecen y mueren, disminuyendo el porcentaje de este

componente.

Figura 13

Composicidn floristica de especies existentes con aplicacion de nitrégeno

COMPOSICION FLORISTICA

70
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W ESPECIES DESEABLES 58.67 53 63 51.67 49.33 52 53.33 45
& ESPECIES POCO DESEABLES ' 28.67 34.33 24.33  34.33 35 26 33.67 37.67
W ESPECIES INDESEABLES 0 2 1.33 3 1 1 0 4.33
I SIN VALOR FORRAJERO 12.67 10.67 11.33 11 14.67 21 13 13

a) ldentificacion de especies

La identificacion botanica fue realizada inicialmente en campo,
seguidamente confirmada con la literatura apropiada, y consulta a especialistas y
comparadas con herbarios existentes, en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agronomica, Laboratorio de Taxonomia.
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El andlisis de las areas de estudio, muestreadas se empled el método de
Bloques, divididos en ocho parcelas teniendo en total 8 tratamientos, con 3
repeticiones (bloques), obteniendo un total de 24 parcelas experimentales, la
distribucion de los tratamientos se realizO, respetando el principio de
aleatorizacion.

En la Tabla 6, se presentan 33 especies identificadas, correspondientes a
12 familias. La familia Poaceae presentd 10 especies: Muhlenbergia fastigiata,
Festuca dolichophylla, Bromus unioloides, Muhlenbergia ligularis, Aristida
edonis, Hordeum muticum, Stipa mucronata, Stipa ichu, Poa annua, y Stipa
brachyphylla, siendo las mas abundantes. Segun Kissmann y Groth (1997), las
Poédceas se encuentran entre las plantas mas agresivas debido a su diversidad y
capacidad de adaptacion. Asimismo, en la familia de las Asteraceas se
identificaron 7 especies, de las cuales Taraxacum officinale fue la mas
representativa, encontrandose en todos los tratamientos. Finalmente, las familias
de las fabaceas, Oxalidaceas, Cyperaceas, Verbenaceas, Brassicaceas,
Compositaceas, Malvaceaceas, Leguminosas, Geraniaceas y Convolvulaceas,
fuelas las menos comunes, en esta parte del altiplano presentando tan solamente

una especie por familia.
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Tabla 6.

Especies identificados a efecto de la fertilizacion con diferentes dosis de

nitrogeno, con corte y sin corte de biomasa en pastos naturales en el C.E. Illpa

Llama ninry/Linli linli
mielga o Alfalfa

Dichondra microcalyx
Medicago hispida

(Hallier f.) Fabris

Convolvulaceae
Fabaceae

2022.

N° Nombre Comudn Nombre Tecnico Autor Familia
1 Gramadulce Muhlenbergia fastigiata ~ (J. Presl.) Henrard Poaceae

2 Pajarrillo Oxalis corniculata (L.) Kuntze Oxalidaceae
3  Ajenjo Artemisia vulgaris (L.) Dulac Asteraceae
4 Bolsa de pastor Capsella bursa-pastoris Hus Brassicaceae
5

6

7

Pilli
8  Verbena
9  Verbena de campo
10 Huira huira
11  Alfilerrillo/aguja de

Hypochoeris
taraxacoides
Glandularia microphylla
Verbena litoralis
Ghaphalium vira-vira

Ball
(Kunth) Cabrera

(Molina) Anderb.

Asteraceae

Verbenaceae
Verbenaceae
Asteraceae

. . . L'Hér. Geraniaceae
pastor Erodium cicutarium

12 Cebadilla Bromus unioloides Vahl Poaceae
13 Qoran -goran Carex ecuadora Cyperaceae
14 Hatun Chiji Muhlenbergia ligularis Poaceae
15 Totorilla Carex sp Cyperaceae
16 Cebadilla esp. Aristida enodis Hack. Poaceae
17  Chijchipa Tagetes filifolia Lag. Asteraceae
18 Chilligua Festuca dolichophylla J.Presl Poaceae
19 Colade raton Hordeum muticum (Steud.) Tzvelev Poaceae
20 Diente de leon Taraxacum officinale (L.) Weber Asteraceae
21 Esp. de gordolobos Gnaphalium sp Vidal P. Asteraceae
22 Garbancillo Astragalus garbancillo Cav. Fabaceae
23 Ichu Stipa mucronata Kunth Poaceae
24 Achicoria Sonchus oleraceus L. Cerraja Compositae
25 kora Tarasa cerratei Krap Malvaceae
26 Mata conejo Lepidium bipinnatifidum Desv. Brassicaceae
27 K’ello ti’ka Bidens andicola Kunth Asteraceae
28 Ichu Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth Poaceae
29 kacho Poa annua Poaceae
30 Ichus Stipa brachyphylla Poaceae
31 Trebol blanco Trifolium repens Leguminosae
32 alfalfilla Medicago lupina Fabaceae
33 Layo Trifolium amabile Kunth Fabaceae
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Figura 14
Proporcion de familias identificadas con y sin corte de biomasa con diferentes

dosis de nitrogeno.

% Distribucion de especies identificadas

= Poaceae = Asteraceae Fabaceae Cyperaceae
= Verbenaceae = Brassicaceae = ® Compositae = Convolvulaceae

= Geraniaceae = Leguminosae = Malvaceae = Oxalidaceae

La Figura 14, detalla el porcentaje de especies de pastos naturales
identificadas por familias. Se identificaron como las mas abundantes las Poaceas,
Asteraceas y Fabaceas, con 32 %, 22 % y 13 %, respectivamente, en el C. E. de
Illpa, lugar de nuestra investigacion. De igual forma, se observan las familias
menos abundantes, como las Brassicaceas, Compuestas, Convolvuléaceas,
Geraniaceas, Leguminosas y Malvéceas, representadas con 3 %. Las condiciones
geomorfologicas donde crecen los pastos naturales producen una disminucion en
la proporcidn tanto en cantidad como en variedad de especies, dependiendo sobre
todo de factores abioticos. Ferreyra et al. (1998) indica que las zonas altas se
caracterizan por la rapidez con la que cambian las condiciones climaticas,
afectando la composicion floristica y su importancia relativa. Asi mismo, Méndez
y Salas (2019), en la region de Cusco, encontraron que la aplicacion de diferentes
dosis de fertilizante nitrogenado promovio el incremento de especies gramineas,

disminuyendo la presencia de especies no deseadas. De igual forma, en su estudio
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realizado por Gomez et al. (2020), en donde evalu6 el efecto de la fertilizacion
nitrogenada en la composicién floristica de pastos naturales, determino que el
nitrégeno favorecié la dominancia de especies forrajeras de alto valor nutritivo,
incrementando la biodiversidad del pastizal. Por otro lado, las familias de pastos
naturales identificadas concuerdan con las identificaciones realizadas por el INIA
(2013) asociando a 20 familias para las especies de praderas nativas alto andinas,
siendo las Poéceas y las Asteraceas las mas dominantes, mientras que las familias
Fabaceae, Juncaceae, Rosaceae y Cyperaceae son las mas pequefias, similar al que

se encontrd en el presente trabajo de investigacion.

4.1.2 Cobertura vegetal

El andlisis de varianza para la cobertura vegetal se muestra en la Tabla 7,
donde, se observa que existe diferencias significativas entre bloques, por otra
parte, con respecto al factor de corte de biomasa y dosis de fertilizacion
nitrogenada no presenta diferencias estadisticamente significativas, lo cual indica,
que los factores tendrian un efecto de manera individual, ademés con un

coeficiente de variacion para ambos factores de 5.6 %.
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Tabla7
Analisis de Varianza (ANOVA) para la cobertura vegetal de dos tratamientos:

con y sin corte de biomasa y dosis de fertilizacién nitrogenada

F.V. G.L. s.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 42508 34017  9.0283 o
CB 1 96 16017  4.0779 n.s.
DFN 3 56.83 2.8028  0.8047 n.s.
CB X DFN 3 80.33 1.6917 1.1375 n.s.
ERROR 14 329.58 1.4607
TOTAL 23 987.82

C.V.=5.6% Promedio=86.58

Para la prueba de Duncan (5%) se determiné los rangos de significancia
para la cobertura vegetal, en funcion al resultado de efecto de ambos tratamientos
(interaccion), en la Tabla 8, se muestra los valores de la media de la cobertura
vegetal, juntamente con su significancia, representado en letras, cada letra
diferente indica significancia de un tratamiento al otro, como se observa, el T3
con una dosis de 100 kg N/ha y sin realizar el corte de biomasa obtuvo el valor
mas alto con 57.37 % de cobertura vegetal, seguido por el T4 con una dosis de
150 kg N/ha y sin realizar corte de biomasa obteniendo 57.63 % de cobertura
vegetal, por otro lado los valores mas bajos se encontraron en el T6 con una dosis
de 50 Kg N/ha'y con corte de biomasa con 54.87 % de cobertura vegetal y el T8
con una dosis de 150 kg N/ha y con corte de biomasa con 56.4 % de cobertura

vegetal.
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Tabla 8
Prueba de DUNCAN. al 5% para la cobertura vegetal con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de cada tratamiento del

factor
Orden Tratamientos Media SIG.<0.05

1 SC:N100 57.37 a
2 SC:N150 57.63 a
3 SC:N50 56.23 a
4 CC:NO 56.77 ab
5 SC:NO 56.9 ab
6 CC:N100 56.3 ab
7 CC:N150 56.4 ab
8 CC:N50 54.87 b

Figura 15

Comportamiento de la cobertura vegetal a diferentes niveles de fertilizacion

nitrogenada con y sin corte de Biomasa
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Segun, Quiroga-Garza et al. (2001) citado por Backes et al., (2010), indica
que, dosis mas altas de N, con aplicaciones mas frecuentes pueden reducir el
namero de dias para el crecimiento y el tiempo de produccién de la cobertura

vegetal. Sin embargo, dosis muy altas estimulan el crecimiento de los brotes e
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incrementan los costos de produccion con mayor frecuencia de cortes. Asi mismo,
Silva y Lopez (2018), reporto que la aplicacion de 100 Kg N/ha mejoro la
cobertura vegetal, lo que concuerda con los datos obtenidos. Del mismo modo,
White at al. (2023), reporta resultados similares en pastizales de Nueva Zelanda,
donde la fertilizacion nitrogenada aumento la cobertura vegetal y la densidad de

plantas.

4.1.3 Rendimiento de materia verde

El anélisis de varianza para la materia verde kg/ha se muestra en la Tabla
9, donde, se observa que no existe diferencias significativas entre bloques, por
otra parte, con respecto al factor de Corte de Biomasa y Dosis de Fertilizacion
Nitrogenada si presenta diferencias estadisticamente significativas, lo cual nos
indica que ambos factores, contribuyen al resultado de materia verde, sin embargo,
con respecto a la interaccién de ambos factores o tratamientos sobre la materia
verde, se muestra que no presentan diferencias significativas, lo cual indica, que
los factores tendria un efecto de manera individual, ademés con un coeficiente de

variacion para ambos factores de 15.18%.
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Tabla 9.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la materia verde de dos tratamientos con y

sin corte de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 172555 86277 0.848 n.s.
CB 1 577890 57789 56.7964 **
DFN 3 474159 158053 15.5338 *x
CB X DFN 3 24465 815517 0.8015 n.s.
ERROR 14 14244 10174
TOTAL 23 1263313
C.V.=15.18% Promedio = 6643

Para la prueba de Duncan (5%) se determind los rangos de significancia
para la materia verde (kg/ha), en funcion al resultado de efecto de ambos
tratamientos (interaccion), en la Tabla 10, se muestra los valores de la media de
la produccion de la materia verde kg/ha, juntamente con su significancia,
representado en letras, cada letra diferente indica significancia de un tratamiento
al otro, como se observa, el T4 con una dosis de 150 kg N/ha y sin realizar el corte
de biomasa obtuvo el valor mas alto con 10066 kg/ha de materia verde, seguido
por el T3 con una dosis de 150 kg N/ha y sin realizar corte de biomasa obteniendo
una produccion de 8614 kg/ha de materia verde, por otro lado los valores mas
bajos se encontraron en el T5 sin la aplicacion de dosis de fertilizante y realizando
el corte de biomasa con 3563 kg/ha de materia verde y el T6 con una dosis de 50
kg N/ha'y con corte de biomasa con 3767 kg/ha de materia verde, sugiriendo no

realizar el corte de biomasa y la aplicacion de niveles altos de fertilizantes.
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Tabla 10.
Prueba de DUNCAN. al 5% para la materia verde con y sin corte de biomasay

dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de cada tratamiento del factor

Materia Verde (kg/ha)

Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 SC:N150 10066.33 a
2 SC:N100 8614.4 ab
3 SC:N50 7940.33 he
4 CC:N150 7055.8 bed
) SC:NO 6161.2 cd
6 CC:N100 5982.33 d
7 CC:NO 3563.27 e
8 CC:N50 3767 e
Figura 16

Comportamiento de la produccién de Materia Verde Kg/ha a diferentes niveles

de fertilizacion nitrogenada con y sin corte de biomasa
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En la tabla 10 se observa que el rendimiento de materia verde mostro un
incremento significativo con la aplicacion de 150 Kg N/ha, estos resultados son

respaldados por Torrez y Ramirez (2021) quienes indican en su trabajo de
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4.2

investigacion determinaron que la aplicacion de la misma cantidad de dosis 150
kg N/ha incremento la produccion de materia verde del 25 %. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Pérez y Castillo (2016), donde reportaron un
incremento significativo el rendimiento de materia verde con dosis altas de
fertilizacion nitrogenada. Asi mismo de acuerdo con los resultados obtenidos
Gonzaélez et al (1997), manifiesta que, la respuesta fisioldgica del pasto, cuando
crece en un ambiente con un mayor suministro de elementos nutritivos, como la
aplicacion de nitrégeno. El nitrogeno mejora el metabolismo de la planta y su
crecimiento al ser parte de las moléculas de proteinas y de los componentes que
participan en actividades como la fotosintesis y la respiracion; por lo tanto, brinda

a los pastos naturales la oportunidad de expresar su potencial forrajero.

EFECTO DE LA INTERACCION DE PRODUCCION DE BIOMASA Y

DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA.

4.2.1 Produccion de biomasa

El andlisis de varianza para la Materia Seca kg/ha se muestra en la Tabla
11, primeramente, se observa que no existe diferencias significativas entre
bloques, por otra parte, con respecto a los factores de Corte de Biomasa y Dosis
de Fertilizacion Nitrogenada si existe diferencias estadisticamente significativas,
lo cual nos indica que ambos factores, contribuyen al resultado de la produccion
de materia seca Kg/ha, sin embargo, con respecto a la interaccién de ambos
factores o tratamientos sobre la produccién , se muestra claramente que no existe
diferencias significativas, lo cual indica, que los factores tendria un efecto de
manera individual sobre la produccion de materia seca, ademas con un coeficiente

de variacion para ambos factores de 15.14%.
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Tabla 11.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la produccion de materia seca con y sin

corte de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada

F.V. G.L. S.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 504870 252435 0.7742 n.s.
CB 1 23833271 23833271  73.0985 *x
DFN 3 10823838 3607946 11.0659 *x
CB X DFN 3 729395 243132 0.7457 n.s.
ERROR 14 4564604 326043

TOTAL 23 40455978

C.V.=15.14% Promedio = 3770

Para la prueba de Duncan (5%) se determind los rangos de significancia
para la materia seca (kg/ha), en funcién al resultado de efecto de ambos
tratamientos (interaccion), en la Tabla 12, se muestra los valores de la media de
la produccion de materia seca Kg/ha, juntamente con su significancia,
representado en letras, cada letra diferente indica significancia de un tratamiento
al otro, como se observa, el tratamiento T4 con una dosis de 150 kg N/ha y sin
realizar el corte de biomasa obtuvo el valor mas alto con 5645 kg/ha de materia
seca, seguido del T3 con una dosis de 100 kg N/ha y sin realizar el corte de
biomasa con 4966 Kg/ha, por otro lado se observa el T6 con corte de biomasa y
sin la aplicacion de fertilizante obtuvo el valor mas bajo con 2093 kg/ha de materia
seca, seguido del T7 con una dosis de 50 Kg N/ha y con corte de biomasa que

obtuvo 2068 kg/ha de materia seca.
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Tabla 12.
Prueba de DUNCAN al 5% para la produccion de materia seca kg/ha con y sin
corte de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de cada

tratamiento del factor

Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 SC:N100 4966.92 a
2 SC:N150 5645.13 a
3 SC:N50 4656.24 ab
4 SC:NO 3801.66 bed
5 CC:N150 3762.73 cd
6 CC:N100 3172.24 d
7 CC:NO 2093.97 e
8 CC:N50 2068.85 e
Figura 17

Comportamiento de la produccion de materia seca (kg/ha) bajo el efecto de

corte y sin corte de biomasa, y diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada.
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Como se observa en la figura 17, la mayor produccién la obtuvo el
tratamiento T4 con una aplicacion de 150 Kg N/ha, estos datos son respaldados

por Martinez et al. (2021), en donde obtuvieron un rendimiento de 3750 kg/ha de

82

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.3

materia seca con una dosis de 150 Kg N/ha, indicando que la aplicacién de
nitrdgeno aumenta considerablemente la produccién de materia seca. Mismo
resultado obtuvo Villanueva (2013), donde reporto que la fertilizacion con 100 kg
N/ha incremento la produccion de biomasa en un 25 % respecto al testigo. Por
otro lado, Luo et al. (2014), en su trabajo de investigacion realizado en Australia,
encontraron que la aplicacién de nitrégeno incremento significativamente la
produccién de biomasa en los pastizales. Sin embargo, sefialaron también que las

dosis elevadas podrian alterar la composicion del suelo a largo plazo.

INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA

CALIDAD NUTRICIONAL DE LOS PASTOS.

4.3.1 Proteina cruda

El andlisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de proteina (%), la
Tabla 13, muestra que no existe diferencias significativas entre bloques, por otra
parte, con respecto al factor de Corte de Biomasa y Dosis de Fertilizacién
Nitrogenada si existe diferencias estadisticamente significativas, lo cual nos
indica que ambos factores, contribuyen al resultado del porcentaje de proteina,
sobre todo el corte de biomasa, sin embargo, con respecto a la interaccion de
ambos factores o tratamientos sobre el contenido de proteina, se muestra
claramente que no existe diferencias significativas, lo cual indica, que los factores
tendria un efecto individual, ademas con un coeficiente de variacion para ambos

factores de 9.19%, indicando una baja variacion entre las muestras.
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Tabla 13.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el contenido proteina con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 1.3965 0.6983 1.0974 n.s.
CB 1 18.4977 18.4977 29.0724 faled
DFN 3 8.2921 2.764 4.3442 *
CB X DFN 3 3.339 1.113 1.7493 n.s.
ERROR 14 8.9077 0.6363

TOTAL 23 40.433

CV.=9.19% Promedio = 8.67

Para la prueba de Duncan (5%) se determiné los rangos de significancia
para el porcentaje de proteina, con respecto al efecto de ambos tratamientos
(interaccion), en la Tabla 14, se muestra los valores de la media del porcentaje de
proteina, juntamente con su significancia, representado en letras, cada letra
diferente indica significancia de un tratamiento al otro, como se observa, el
tratamiento T8 con una dosis de 150 Kg N/ha y con corte de biomasa obtuvo el
valor mas alto con 10.39 de contenido de proteina cruda, seguido por el
tratamiento T7 con una dosis de 100 Kg N/ha y con corte de biomasa que obtuvo
9.41 de contenido de proteina cruda, asi mismo los valores con bajo contenido de
proteina es el tratamiento T1 (sin la aplicacion de fertilizante y sin realizar el corte
de biomasa con 6.89 de proteina cruda. Ademas, claramente hay un efecto directo
del nitr6geno sobre el contenido de proteina realizando el corte de biomasa,

utilizando la dosis de 100 kg N/ha.
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Tabla 14.
Prueba de DUNCAN al 5% para el contenido de proteina con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de cada tratamiento del

factor
Orden Tratamientos Media SIG.<0.05

1 CC:N150 10.39 a
2 CC:N100 9.41 ab
3 CC:NO 9.74 ab
4 SC:N150 8.99 abe
5 CC:N50 8.68 bed
6 SC:N50 7.86 cde
7 SC:N100 7.47 de
8 SC:NO 6.89 e

Figura 18

Comportamiento de contenido de proteina con el efecto de corte y sin corte de
biomasa, y diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada
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El contenido de proteina cruda en los pastos naturales es crucial para
determinar su la calidad nutritiva. En el estudio realizo por Dias y Castro (2020)
en la Paz — Bolivia, mostraron que la aplicacién de 100 Kg N/ha aumento el

contenido de proteina en un 20 %, estos resultados son similares a lo reportado
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por Smith y Johnson (2017), en un estudio realizo en Canada, observaron un
incremento en el contenido de proteina cruda con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados, mejorando la calidad nutritiva de la calidad del forraje. Por otra
parte, Gonzales et al. (2018) en su trabajo de investigacién realizado en la region
Pampeana de Buenas Aires — Argentina, evaluaron el efecto de diferentes niveles
de dosis de nitrégeno, en donde encontraron que 80 kg N/ha incremento

significativamente en el contenido de proteina.

4.3.2 Fibra detergente neutra

El anélisis de varianza para el de fibra de detergente neutra se muestra en
la Tabla 15, donde no existe diferencias significativas entre bloques, tratamientos
y interaccion, indicando que todos los tratamientos de corte de biomasa y dosis de
fertilizacion no afectaria significativamente en el contenido de la fibra de
detergente neutra, asimismo se encontr6 un coeficiente de variacion de 2.13% con
una media general de 56.55 % de fibra de detergente neutra, lo cual indicaria una

homogeneidad marcada entre los tratamientos y bloques.

Tabla 15.
Anélisis de Varianza (ANOVA) para fibra detergente neutra con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada

F.V. G.L. S.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 6.8033 3.4017 2.3288 n.s.
CB 1 1.6017 1.6017 1.0965 n.s.
DFN 3 8.4083 2.8028 1.9188 n.s.
CB X DFN 3 5.075 1.6917 1.1581 n.s.
ERROR 14 20.45 1.4607

TOTAL 23 42.3383

CV.=213% Promedio = 56.55
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Para la prueba de Duncan (5%) se determiné los rangos de significancia
para la fibra de detergente neutra, en funcién al resultado de efecto de ambos
tratamientos (interaccién), en la Tabla 16, se muestra los valores de la media de
fibra de detergente neutra, juntamente con su significancia, representado en letras,
cada letra diferente indica significancia de un tratamiento al otro, como se
observa, las letras de significancia, muestran similares hasta el Gltimo tratamiento
con una media de 54.87%, el tratamiento T5 realizando el corte de biomasa y sin
aplicar el fertilizante obtuvo el valor mas alto con 57.37 de FDN, seguido por el
tratamiento T1 sin la aplicacion de fertilizante y sin realizar el corte de biomasa
que obtuvo valor estadisticamente similar con 57.63 de FDN, asi mismo el
tratamiento T4 con una dosis de 150 Kg N/ha y sin realizar el corte de biomasa
obtuvo el valor mas bajo con un valor de 54.87 de FDN, seguido por el tratamiento
T3 con una dosis de 100 Kg N/ha y sin realizar el corte de biomasa con un valor

de 56.4 de FDN.

Tabla 16.
Prueba de DUNCAN. al 5% para el contenido de FDN con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de cada tratamiento del

factor.
Orden Tratamientos Media SIG.£0.05
1 CC:NO 57.37 a
2 SC:NO 57.63 a
3 CC:N100 56.23 ab
4 CC:N50 56.77 ab
5 CC:N150 56.9 ab
6 SC:N50 56.3 ab
7 SC:N100 56.4 ab
8 SC:N150 54.87 b
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Figura 19
Comportamiento del contenido de FDN bajo el efecto de corte y sin corte de

biomasa, y diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada
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Para el contenido de FDN se encontraron valores que con una media de
54.87%, donde el nitrégeno no influyd en los niveles evaluados. Se observaron
valores comparables a los encontrados por algunos investigadores en sus
investigaciones. Santos (2011) en su experimento, cultivd pasto y encontro
contenidos de FDN entre 73, 72, evaluando el nitrégeno y la edad de corte sobre
la calidad de la biomasa de pasto con fines agro-energéticos, encontraron que el
nitrégeno no influyd en los contenidos de FDN en el tallo y las hojas de pasto y
encontraron valores promedio de 69 y 58%, respectivamente. Magalhées et al.,
(2009), estudiando el efecto de las dosis de nitrogeno y tres genotipos de pastos,
observaron contenidos promedio de FDN (Fibra Detergente Neutra) de alrededor
del 70%, no encontrando efectos significativos de la fertilizacion nitrogenada para

este parametro evaluado.
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4.3.3 Cenizas

El analisis de varianza para el porcentaje de ceniza (%) se muestra en la

Tabla 17, primeramente, se observa que no existe diferencias significativas entre

bloques, por otra parte, con respecto al factor de Corte de Biomasa y Dosis de

Fertilizacion Nitrogenada si existe diferencias estadisticamente significativas, lo

cual nos indica que ambos factores, contribuyen al resultado del porcentaje de

ceniza individualmente, asimismo, con respecto a la interaccion de ambos factores

0 tratamientos sobre el porcentaje de ceniza, se muestra claramente que existe

diferencias significativas altas, lo cual indica, que los factores tendria un efecto de

manera grupal, indicando que los tratamientos proporcionan un efecto integral

sobre el porcentaje de ceniza, ademas con un coeficiente de variacion para ambos

factores de 3.5%.

Tabla 17.

Anélisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de cenizas con y sin corte de

biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada

F.V. G.L. S.C. C.M. F.v. SIG.
BLOQUES 2 0.0398 0.0199 0.1835 n.s.

CB 1 1.0923 1.0923 10.0757 faie

DFN 3 28.8192 9.6064 88.6147 faled

CB X DFN 3 27.7948 9.2649 85.4648 faleie
ERROR 14 1.5177 0.1084

TOTAL 23 59.2638

CV.=35% Promedio = 9.17

Para la prueba de Duncan (5%) se determind los rangos de significancia

para el porcentaje de ceniza, en funcion al resultado de efecto de ambos

tratamientos (interaccion), en la Tabla 18, se muestra los valores de la media del
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porcentaje de ceniza, juntamente con su significancia, representado en letras, cada
letra diferente indica significancia de un tratamiento al otro, como se observa, el
tratamiento T2 con una dosis de 50 Kg N/ha y sin corte de biomasa obtuvo el
valor mas alto de 11.37 % de ceniza, seguido por el tratamiento T1 sin la
aplicacion de fertilizante y sin realizar el corte de biomasa que obtuvo un valor
similar estadisticamente de 11.64 % de ceniza, por otro lado el tratamiento T3 con
una dosis de 100 Kg N/ha y sin realizar el corte de biomasa obtuvo el valor mas
bajo con 6.75 % de contenido de cenizas, seguido por el tratamiento T4 con una
dosis de 150 Kg N/hay sin realizar el corte de biomasa que obtuvo un valor similar

estadisticamente de 7.79 % de cenizas.

Tabla 18.
Prueba de DUNCAN. al 5% para el porcentaje de cenizas de dos tratamientos
con y sin corte de biomasa y dosis de fertilizacion nitrogenada, y medias de

cada tratamiento del factor

Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 SC:N50 11.37 a
2 SC:NO 11.64 a
3 CC:N50 9.34 b
4 CC:N100 9.13 bc
5 CC:N150 8.67 c
6 CC:NO 8.7 c
7 SC:N150 7.79 d
8 SC:N100 6.75 e
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Figura 20
Comportamiento de porcentaje de cenizas bajo el efecto de corte y sin corte de

biomasa, y diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada
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Demeyer et al., (2001) y Etiegni y Campbell, (1991), indican que las
cenizas de la biomasa constituyen residuos dependiendo de los componentes
vegetales quemados, el uso de aditivos, la aplicacion de pretratamientos, la
tecnologia de combustidn y la temperatura, asi como, con el tiempo y condiciones
generales de almacenamiento, las cenizas de la biomasa se caracterizan por tener
altos niveles de Ca, Ky Mg y, en menor medida, de P. Se encontraron valores
porcentuales de contenido de cenizas, que oscilo entre 11.37 y 11.64 %
respectivamente. Se observo una diferencia significativa entre las medias para la
dosificacion de fertilizante nitrogenado (150 kg ha-1). Rossi (2010) encontraron
valores que variaron entre 1,0 y 9,5%. Quesada (2004) encontr6 valores del 2,0 al
3,0%. Morais et al. (2009) encontraron valores de 3,0 a 3,8% con un CV del
13,2%, completamente lejanos a los valores encontrados en el presente trabajo,

esto debido por tratarse de plantas de zonas completamente diferentes.
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V. CONCLUSIONES

La fertilizacion nitrogenada influyo significativamente en la composicion
floristica, cobertura vegetal y rendimiento de materia verde de los pastos
naturales. Los tratamientos con fertilizacibn mostraron una mayor
diversidad de especies deseables, destacandose 100 kg N/ha sin corte de
biomasa (T3) con 63% de especies deseables. La mayor cobertura vegetal
(57.63%) se logro con 150 kg N/ha sin corte de biomasa (T4). El
rendimiento de materia verde también aument6 significativamente,
alcanzando un méaximo de 10,066 kg/ha con 150 kg N/ha sin corte de
biomasa (T4), demostrando que esta dosis es la mas efectiva para
maximizar la produccién.

La interaccion de fertilizacion nitrogenada y el corte de biomasa acttan de
manera independiente sobre la produccion de biomasa.

La fertilizacion nitrogenada y el corte de biomasa influyen en el contenido
de proteina cruda, siendo el mayor con 10.39% con una dosis de 150 kg
N/ha y con corte de biomasa. En la misma linea, no se encontraron
diferencias significativas en la fibra detergente neutra. EI contenido de
cenizas mostro diferencias significativas, destacando el tratamiento T2 (50
kg N/ha sin corte de biomasa) con el mayor contenido (11.37%),
sugiriendo que dosis moderadas de fertilizacion sin corte pueden

incrementar el contenido de cenizas en los pastos.
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V1. RECOMENDACIONES

- Aplicar la fertilizacion nitrogenada con una dosis de 100 a 150 Kg N/ha,

para obtener resultados favorables en los pastos naturales.

- Mediante ensayos criticos estimar la influencia de corte de biomasa

realizado referente a la produccion de biomasa en los pastos naturales.

- Evaluar la calidad nutritiva de cada especie predominante de los pastos

naturales.
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ANEXO 1. Datos de la recoleccion de la produccion de materia verde

Factor . Produccion de Materia verde Total Promedio
Bloques de Tratamie (Kg/0.5 m2)
. ntos
estudio M1 M2 M3
T1 358.4 274.76 329.52 962.68 320.89
Sin T2 208.49 295.56 441.35 945.4 315.13

Corte T3 418.84 330.53 41346 1162.83 387.61
T4 422.97 595.62 381.2  1399.79 466.60

o T5 178.04 190.37 138.35 506.76  168.92
Con T6 137.91 20453 14471 487.15 162.38

Corte T7 409.64 303.97 253.42 967.03 322.34

T8 490.54 32345 34756 116155 387.18

T1 171.43 438.81  438.22 1048.46  349.49

Sin T2 586.28 648.33 337.55 1572.16 524.05

Corte T3 369.93 450.22 500.1 132025 440.08

B2 T4 558.66 550.36 450  1559.02 519.67
T3 172.03 152.23 160.26 48452  161.51

Con T6 240.86 17751 15355 571.92  190.64

Corte T7 303.25 301.88 240.14 84527 281.76

T8 478.23 300 200 978.23  326.08

T1 258.1 351.17 152.12 761.39  253.80

Sin T2 365.25 370.18 320.17 1055.6  351.87

Corte T3 541.14 451.12 401.15 139341 464.47

83 T4 519.73 601.15 450.17 1571.05 523.68

T5 192.06 220.07 200.06 612.19  204.06
Con T6 195.71 190.18 250.2 636.09  212.03

Corte T7 367.31 252.18 260.26 879.75  293.25

T8 334.64 400.2 300.5 1035.34 345.11
Nota: Elaboracién propia
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ANEXO 2. Resultado de andlisis de fertilidad

LABSAF

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 03017-22/SU/ILLPA

Cliente

Propietano / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Namero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

Teodoro Elvis Quispe Vilca.
Teodoro Elvis Quispe Vilca.
Jr. Latinoamerica N° 206.
Teodoro Elvis Quispe Vilca.
Cliente.

03 muestras.

Suelo Agricola.

Bolsa de plastico.
Reservado por el Cliente
Centro Experimental llipa

Fecha(s) de muestreo T 20220219
Fecha de recepcion de muestra(s) :  2022-02-21
Lugar de ensayo LABSAF llipa
Fecha(s) de analisis 2022-02-22
Cotizacién del servicio 016-2022-4LL
Fecha de emision 2022-03-07
IIl. RESULTADO DE ANALISIS

1 2 3
SU118-ILL-22 SU119-LL-22 SU120-1LL-22
Suelo Suelo Suelo
2022-02-19 2022-02-19 2022-02-19
08:00 08:20 0900
andlelén de la muestra Conservado Conservado Conservado
/identificacior
Aol ahdentionsion oals Missapor o] P1B1/lipa PiB2/lipa P1B3/lipa
ente
Ensayo Unidad LC Resultados
: | _unid_pH - 7.66 7.27 7.56
lT Electrica mS/im - 20,20 20,60 28,20
Materia Organica % - 230 218 2,00
Nilrégenc % - 0,077 0,072 0.06
Fésforo ppm - 6,90 7,00 5.20
Potasio ppm = 310.00 280.00 300.00
Aluminio meq/100gr - 0,00 T 1,35
Analisls Mecanico
Arena % = 16.72 26.72 2672
imo % = 42,00 3200 34,00
Arcilla % - 39.28 41,28 39.28
Clase Textural 22 - Franco arcillg limoso Accilloso Franco arcilloso
CO3Ca % = 0.00 0.00 0.00
HIl. ME | UDULUGIA DE ENSAYU
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

Msmods of analyisis for soils, plants and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A,
ion, octubre 1988. 195p. método del hidrémetro

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

-~ Este informe no puede ser total, ni Z sinla de LABSAF y del cliente.

- Los se con los ftems a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el producto mencmf\ado amennrmenle

- ElL noes cuando la i por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C

LABSAF llipa
Diraccion: Rinconada Salcedo - Salcedo - Puno

Pégina 1 de 1 F-46/Vor.02
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ANEXO 3. Resultado de Anélisis de proteina, FDN y cenizas de pastos naturales
k

L4

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -
PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS BROMATOLOGICO DE PASTOS NATURALES DEL C.E ILLPA - UNA PUNO

PROCEDENCIA : CENTRO EXPERIMENTAL ILLPA - UNA PUNO
INTERESADO : TEODORO ELVIS QUISPE VILCA

PRODUCTO : PASTOS NATURALES DEL C.E. ILLPA

FECHA DE MUESTREO :19/04/2022

FECHA DE ANALISIS :20/04/2022

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MUESTRA:

ASPECTO :SOLIDO
COLOR : VERDE OSCURO
RESULTADOS:
DETERMINACIONES FiSICO-QUIMICA
% % % % %
CLAVE Humedad M;::a Cenizas | Protefnas FDN

B1T1 36.16 | 63.84 | 11.88 5.75 58.50
B1T2 39.80 | 60.20 | 11.26 7.44 58.30
B1T3 44.00 | 56.00 | 6.80 7.99 59.00
B1T4 41.72 | 58.28 | 7.90 9.13 54.20
B1TS5 3852 | 6148 | 8.40 10.24 | 58.00
B1T6 39.67 | 60.33 | 9.81 7.52 57.00
B1T7 4522 | 54.78 | 9.09 8.37 56.40
B1T8 4719 | 52.81 | 872 10.27 | 57.00

B2T1 40.45 | 59.55 | 11.56 7.67 59.00
B2T2 42.03 | 57.97 | 11.32 7.12 55.50
B2T3 3847 | 61.53 | 6.70 7.26 55.20
B2T4 4331 | 56.69 | 7.85 8.62 55.10
B2T5 44.78 | 55.22 | 837 9.40 57.00
B2T6 47.74 | 52.26 | 9.56 9.22 56.90
B2T7 4771 | 5229 | 9.17 10.65 | 55.30
B2T8 4574 | 54.26 | 8.66 10.96 | 56.40

105

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ, UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -
PUNO
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LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

B3T1 38.03 | 6197 | 11.49 7.24 55.40
B3T2 41.77 | 5823 | 11.54 9.01 55.10
B3T3 44.63 | 5537 | 6.75 7.17 55.00
B3T4 46.49 | 53.51 | 7.61 9.22 55.30
B3T5 40.68 | 59.32 | 9.34 9.58 57.10
B3T6 4682 | 53.18 | 8.64 9.31 56.40
B3T7 4819 | 51.81 | 9.14 9.22 57.00
B3T8 46.97 | 53.03 | 8.64 9.95 57.30

5
Y AGUA
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ANEXO 4. Formato para la evaluacion de la composicion floristica y cobertura vegetal

HOJA CENSO VEGETACION DE METODO DE PUNTO CUADRATICO
Lugar: Bloque: Tratamiento:
L. TNORURORRT.. WOS. SOPRSRPPINSOINS, ... .. . e e
V| jeseecie M| seseece || eseecie || respecie

1 26 51 76

2 27 52 77

3 28 53 78

4 29 54 79

5 30 55 80

6 31 56 81

7 32 57 82

8 33 58 83

9 34 59 84

10 35 60 85

11 36 61 86

12 37 62 87

13 38 63 88

14 39 64 89

15 40 65 90

16 41 66 91

17 42 67 92

18 43 68 93

19 44 69 94

20 45 70 95

21 46 71 96

22 47 72 97

23 48 73 98

24 49 74 929

25 50 75 100

Nota: Formato recomendado por Mamani et al. (2013)
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ANEXO 5. Vista panoramica del area de trabajo del campo experimental.
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ANEXO 7. Campo experimental con corte de biomasa y sin corte de biomasa
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ANEXO 11. Censo de las especies que predominan en la parcela experimental mediante el método

de punto cuadratico

900
J/SHOTON POCOX3PRY,

!
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ANEXO 13. Recepcion y pesado de la produccion de biomasa en el laboratorio la
Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica

ANEXO 14. Muestra de la produccion de biomasa en la Mufla para la determinacion de
contenido de materia seca

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 15. Muestras de pastos naturas para analisis de proteina cruda, Fibra Detergente
Neutro (FDN) y contenido de cenizas

Y\\\ESTKAS DE PAS'TOS '
NN\'{;\QALE-S PARA ANALISIS

LOGIC

ANEXO 16. Muestras de pastos naturales en Matraz de Erlenmeyer para determinar
calidad nutritiva del pasto
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ANEXO 17. Declaracion juarda de autenticidad de tesis

il Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo___} Q-Qc\g O =X \\“5 @\\ \SPO \Il\ (@]
identificado con DNI :}02*'?)3 \2 en mi condicion de egresado de:
X Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA A GROND MICA ;
informo _que he elaborado el/la ﬁTes:s o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ ETETO DE LA TERTILZAUON NIROGENADA
EN LA PRODUCCION DE  BIQMASA OE  PASTQS
NATURALES EN EL CENTRQ EXPERIMENTAL 1UPA - PONO-

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 39 de___\\iO del 2024
J

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 18. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

Repositorio

Vicerrectorado m.
wo | Institucional

de Investigacion

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo { e-QC\O 18] E; \\'\ 3 @\J\‘S pPC \lk\, 4
identificado con DNI 102 =4 2;\ 2, en mi condicion de egresado de: E

KEscuela Profesional, (0 Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado
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Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divuigar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.”

Puno__ 30 " de ,‘_)U\.‘O del 2024
F\\“ﬁ
FIRMA (obligatoria) Huella
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