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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo evaluar el establecimiento, rendimiento y valor nutritivo
de cuatro asociaciones forrajeras a diferentes densidades de siembra en secano en un
contexto de pastos y hierbas forrajeras en el altiplano de Puno. Bajo un disefio de bloque
completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial de 2x4, los tratamientos se derivaron
de la combinacion de dos variedades de Dactylis glomerata L. (flor temprana y tardia)
con cuatro asociaciones (A0, Al, A2 y A3) y para la prueba de medias (la prueba de
Tukey, p <0.05). Los resultados sefialan un incremento de 19.16% de supervivencia, por
lo que existe una relacion con el mejor comportamiento de Dactylis glomerata L. de flor
temprana, asi mismo, los rendimientos de Dactylis glomerata L. de flor tardia
incrementaron 8.38% equivalete a una diferencia de 1.980 kg/ha de MV y a nivel de las
asociaciones mostr6 un 35.37% superior a favor de una alta densidad de siembra
correspondiente a 7.548 kg/ha de MV de diferencia, por otro lado, mostré una
significancia en DVMS (%) tan solo a nivel de las asociaciones donde hubo un
incremento de 11.53% en control con respecto a Asociaciones con alta densidad de
siembra y en valor nutritivo de las variedades y asociaciones con diferentes densidades
de siembra de Dactylis glomerata L. no mostraron significancias en PC (%) y FDN (%),
sin embargo, en Dactylis glomerata L. de flor temprana y en asociacion se manifestaron
mejor en control, en cambio en ceniza (%) mostraron una significancia en Dactylis
glomerata L. de flor tardia con 4.10% de incremento y 7.69% siendo superior en alta
densidad de siembra a nivel de las asociaciones. Los parametros evaluados evidenciaron

indices superiores en asociaciones de alta densidad de siembra.

Palabras clave: Asociaciones, Establecimiento, Pastos forrajeros, Rendimiento,

Variedades, Valor nutritivo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the establishment, yield and nutritive value
of four forage associations at different planting densities in rainfed conditions in a context
of pasture and forage grasses in the Puno altiplano. Under a completely randomized block
design (DBCA) with 2x4 factorial arrangement, the treatments were derived from the
combination of two varieties of Dactylis glomerata L. (early and late flowering) with four
associations (A0, A1, A2 and A3) and for the test of means (Tukey's test, p <0.05). The
results indicate that the forage species were favored by a high-density mixture with an
increase of 19.16% of survival, so there is a relationship with the better performance of
early flowering Dactylis glomerata L., likewise, the yields of late flowering Dactylis
glomerata L. increased 8. 38% equivalent to a difference of 1,980 kg/ha of MV and at the
level of the associations showed a 35.37% higher in favor of a high planting density
corresponding to 7,548 kg/ha of MV difference, on the other hand, it showed a
significance in DVMS (%) only at the level of the associations where there was an
increase of 11. The nutritive value of the varieties and associations with different sowing
densities of Dactylis glomerata L. showed no significance in CP (%) and NDF (%),
however, in Dactylis glomerata L. However, in Dactylis glomerata L. of early flowering
and in association, they showed better results in control, while in ash (%) they showed a
significance in Dactylis glomerata L. of late flowering with 4.10% increase and 7.69%
being superior in high density of sowing at the level of the associations. The evaluated

parameters showed higher indexes in high density sowing associations.

Keywords: Associations, Establishment, Forage grasses, Performance, Varieties |,

Nutritional value
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Dado que brindan una alta produccién de materia seca a un precio bajo, las
gramineas forrajeras son importantes para la alimentacién del ganado. Sin embargo,
debido a su alto contenido de proteinas y su bajo costo, las leguminosas forrajeras se
utilizan en la nutricion del ganado (Espinoza et al., 2018). La época, el momento y la
densidad de siembra dependen de cada especie, cultivar y de las condiciones climaticas
del lugar, por lo que no se puede generalizar para todas las plantas; sin embargo, el mejor
establecimiento para la mayoria de las gramineas se logra durante la primavera (Perez et

al., 2017).

Las asociaciones de gramineas con leguminosas pueden aumentar el rendimiento
y el valor nutricional (Aguilar et al., 2013). el Dactylis glomerata L. es una graminea
forrajera perenne que se adapta a una amplia gama de pisos altitudinales en el espacio
agricola andino, desde los 2500 a 4000 metros sobre el nivel del mar, y a diferentes climas
(Argote y Halanoca, 2007). debido a sus multiples usos y alta calidad nutricional, la
alfalfa es una de las leguminosas forrajeras perennes mas importantes a nivel mundial
(Renzi y Cantamutto, 2011). Las plantas leguminosas pueden desarrollar nédulos en sus
raices y almacenar nitrégeno en una relacion simbidtica con Rhizobium, que es utilizado
por las plantas huésped o cultivares relacionados. La tasa de fijacion de nitrogeno es de 1
a 2 kg por hectarea por dia (Paredes, 2013). La fertilizacion es crucial para la
productividad de la achicoria Cichorium intybus L., que actualmente se basa
principalmente en macronutrientes como nitrogeno, fésforo y potasio, ademas de agregar
microelementos incorporados en las mezclas como boro y zinc (Orafti, 2015). Plantago

lanceolata L. (Llantén) es una planta perenne que crece ampliamente en climas templados
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y es un buen productor de forraje durante el verano. Aunque responde al agregado de
nitrégeno, se desarrolla en condiciones de baja fertilidad, particularmente en fosforo y
potasio (Stewart, 1996), la capacidad del llantén para competir depende de la fertilidad
del suelo y su capacidad para soportar la falta de agua y las altas temperaturas (Stewart,
1990, citado por Rowarth, 1990), puede ser sobre pastoreado en combinacién con otras
especies de ganado porque es muy agradable para el ganado ovino y bovino (Sanderson

etal., 2003).

Segun Benavidez (2005), el cultivo asociado de cereales, leguminosas y hierbas
perennes es crucial para el desarrollo de sistemas de produccién de alimentos sostenibles.
Esto en sistemas de cultivo que requieren insumos externos limitados. Para mejorar la
fertilidad del suelo, se puede agregar nitrégeno como resultado de la fijacion y extraccién
del componente leguminoso (Paredes, 2013), hacer uso eficiente de los recursos
ambientales (Pestico et al., 2010), reducir los dafios causados por plagas, enfermedades y
malezas (Aosca, 2023), y mejorar la produccion de forraje y su calidad a traves de los
efectos complementarios de dos o mas cultivos establecidos simultdneamente en la

misma.

Las especies en un sistema de cultivo asociado suelen competir por los recursos
del medio, lo que se conoce como competencia interespecifica entre especies. Ademas,
las plantas compiten por los elementos abidticos del agroecosistema para sobrevivir,
siendo el agua, los nutrientes, la luz, el oxigeno y el CO> los mas comunes (Espinoza et
al., 2018), se han creado varios modelos matematicos para detectar la competencia entre
especies. Espinoza et al. (2018) resumieron estos modelos y seleccionaron LER, Ay CR.
Estos indices de competencia son frecuentemente utilizados para comparar la

competencia de las especies en sistemas de cultivo asociados (Espinoza et al., 2018;
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Dhima et al., 2007; Yimaz et al., 2008; Erol et al., 2009; Wahla et al., 2009; Rahetlah et

al., 2010).

Se plantearon los siguientes objetivos en un sistema de asociaciones con diferentes
densidades de siembra en secano para aumentar rendimiento y la calidad del forraje por

unidad de area:

1.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el establecimiento, rendimiento y valor nutritivo de cuatro asociaciones
forrajeras a diferentes densidades de siembra en secano, en la estacion

Experimental Agraria Illpa INIA - Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el establecimiento en la supervivencia y la cobertura vegetal en
respuesta de las variedades de Dactylis glomerata L. y asociaciones forrajeras a

diferentes densidades de siembra.

e Evaluar los rendimientos en materia verde y materia seca en respuesta de las
variedades de Dactylis glomerata L. y asociaciones forrajeras a diferentes

densidades de siembra.

e Determinar el valor nutritivo en base proteina cruda, fibra detergente neutra, y
ceniza en respuesta de las variedades de Dactylis glomerata L. y asociaciones

forrajeras a diferentes densidades de siembra.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. A nivel internacional

Mendoza et al. (2018) investigd la calidad fisioldgica del pasto y el raigras
perenne (Dactylis glomerata L. y Lolium perenne L.) en dos tamafios de semillas.
Los dos tamarios de semillas utilizados para el tratamiento fueron LS y SS. Las
variabilidades incluyen establecimiento, viabilidad, velocidad de emergencia,
plantulas anormales, semillas no germinadas, altura de la plantula y longitud de
raiz. Se empled un CRD con cuatro repeticiones. Debido a que contiene el mayor
namero de plantulas y semillas no germinadas (p<0.05), la emergencia fue mayor
en raigras perenne (p<0.05) en comparacion con el pasto, independientemente del
tamafo. En longitud de semilla, la emergencia en raigras perenne fue 14% mayor
(p<0.05), mientras que en pasto huerta no hubo diferencia. En altura de planta fue
mayor en las especies con mayor tamafo de semilla (p<0.05). En longitud de raiz
con la longitud de semilla de raigras perenne, se encontraron valores mayores
(p<0.05) en comparacion con el pasto huerto. El establecimiento, viabilidad y
velocidad de emergencia fueron mayores en raigras perenne que en pasto huerto
(p<0.05). Solo en raigras perenne se observaron valores mas altos en el LS para
las mismas variables, mientras que en pasto huerta no se observa diferencia (p <
0.05). El tamafio de la semilla utilizada (grande) determinara el éxito del cultivo
de raigrés perenne, pero en el pasto de huerta el tamafio no es un indicador de un
establecimiento adecuado. La fuerza de las plantulas fue influenciada por la

especie forrajeray el tamarfio de las semillas.
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En estudio realizado por Flores et al. (2018), los tratamientos: 100:00:00,
20:40:40, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 y 40:40: 20 de OG: PG: WC,
Las variables evaluadas incluyen la densidad vegetal, la densidad poblacional de
tallos, el ritmo de aparicion, el ritmo de mortalidad y el ritmo de supervivencia de
tallos. En la densidad poblacional de tallos, se detectaron variaciones (p<0.05)
entre las asociaciones; no obstante, se notd6 un comportamiento bastante
fluctuante, con densidades OG mas elevadas durante el verano (736 tallos m)
(50:00:50; p<0.05). El ritmo de aparicion mas elevado de diciembre ocurri6 a las
20:40:40 de OG:PG:WC (7.3 tallos *100 tallos d'). En marzo, la relacion
40:20:40 de OG:PG:WC registro el mayor ritmo de mortalidad con 5.4 tallos *100
tallos d* (p<0.05). Por lo general, los grupos OG:PG:WC de 20:40:40 y 40:20:40
mostraron el mayor ritmo de aparicion y ritmo de mortalidad. El pasto cultivado

evidencia la mayor actividad de tallos.

Estero (2013), indica que la achicoria forrajera, Cichorium intybus L., es
una planta herbacea de ciclo bianual e incluso perenne, con crecimiento erecto y
raiz gruesa pivotante. Las hojas superiores son alternas, pequefias y con menos
dientes, mientras que las hojas inferiores son acerradas y tienen un crecimiento en
forma de roseta. Los tallos son largos, tienen latex y tienen ramas irregulares.
Tiene una gran cantidad de flores azules claras que miden hasta 4 cm de didmetro.
Clasifica que las plantas compiten por factores ambientales como luz, agua y
nutrientes cuando estos son insuficientes o complejos para todos los miembros de
la comunidad. Las gramineas difieren en su capacidad para hacer uso de estos

factores ambientales (Candia, 2011).

En Chile, Cichorium intybus L. (achicoria) se abordaron detalles sobre la

germinacion, la calidad nutricional y la composicion botanica. Para la plantacion
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y composicion botanica, se empled un disefio totalmente aleatorio en un terreno
de 4.5 hectareas, dividido en nueve areas cada con tres repeticiones para cada
especie. Se fijaron cinco fechas limite para evaluar el crecimiento de los cultivares
y su proporcion en comparacion con otras especies. Para el estudio de la
produccién y la composicion morfologica, se empleé Andeva y la prueba de
Tukey. La fuerza germinativa, asociada con el tamafio de las semillas de achicoria,
fue baja. Durante los tres primeros cortes, el sitio no mostrd variaciones notables
en la produccién de los tres cultivares; sin embargo, en los ultimos cortes, Punter
produjo més, seguido por Choice y por tltimo Chicory 501 con 106.1, 40.5y 6.9
kg MS ha. La composicion botanica indica que la especie que aporté mas es la
Ballica (98% acumulado). Los atributos morfoldgicos revelaron que Choice
exhibio hojas de mayor tamafio de 13.38 cm de longitud, Chicory 501 mostré la
mayor cantidad de hojas con 2.98 y Punter la relacion mas Optima entre hoja y

tallo de 2.78 (Keim et al., 2017).
2.1.2. A nivel nacional

Segun Sangay (2022) realiz6 un experimento para analizar la composicion
quimicay el rendimiento productivo de 5 tipos de gramineas en tres pisos altitud:
PA12.300a2.800 msnm, PA 11 2.801 a 3.300 msnmy PA 111 3.301 a 3.800 msnm
en la Cooperativa agraria "Renacer Andino™ ubicada en la provincia de Santa Cruz
- Cajamarca. Se llevé a cabo el estudio del terreno antes de la plantacion. El
experimento se llevo a cabo en parcelas de 3 m x 2 m con un total de 6 m?y con
5 tratamientos y tres repeticiones (bloques), en tres pisos altitudinales, quedando
un total de 45 unidades experimentales. Las gramineas evaluadas incluyen:
Dactylis glomerata L. de la variedad Savy, Phalaris arundinacea de la variedad

Confederate, Festuca arundinacea de la variedad Quantum I, Festuca
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arundinacea de la variedad Festival y Festulolium de la variedad Mahulena. Cada
parcela contaba con una extension de 6 m?. No se observé variacion (p>0.05) en
PC (14.17 % promedio) y FDN (45.41 %); en el caso de los PA, la concentracion
mas alta de ceniza (p<0.05) se registré en el PA | (9.34%). Los PA 1 y lI
alcanzaron valores de 9.372 y 8.222 kg MS ha™ afio. Se deduce que las especies
de gramineas perennes analizadas representan una alternativa significativa en

programas de mejoramiento de pasturas en la Region Cajamarca.

En Jacaspampa - Ocros - Ayacucho, se llevo a cabo un estudio de
investigacion por parte de Quispe (2022), evaluando la produccion de
leguminosas y gramineas forrajeras con el objetivo de optimizar la rentabilidad
economica. El estudio fue experimental, de observacion directa e indirecta, con
datos de campo y laboratorio registrados. El disefio estadistico utilizado fue
DBCA, con siete tratamientos, tres bloques y 21 unidades experimentales, con una
comparacion media de Tukey (a = 0.05). Los resultados fueron: la altura de la
planta en centimetros el tratamiento vicia + avena tiene una altura mas alta de 134
cm, mientras que el pasto natural tiene una altura mas baja de 29.67 cm. El
tratamiento Vicia + Avena tiene un area foliar mas grande de 21.23 cm?, mientras
que el pasto natural tiene un area foliar mas pequefia de 6.27 cm?. El tratamiento
vicia + avena tiene un valor de biomasa de 4799.67 gramos por metro cuadrado,
mientras que el pasto natural tiene un valor de 870.67 gramos por metro cuadrado.
El tratamiento vicia + avena, vicia + avena + trébol blanco + dactylis 32.773,
trébol rojo + trébol rojo + trebol rojo 27.300, trébol rojo + trebol rojo + trébol rojo
46.153, vicia + avena + trébol rojo + trébol rojo + rye pasto 46.153, vicia + avena
+ trébol rojo + trébol rojo + centeno 34.947 y vicia + avena + trébol rojo + trébol

rojo + trébol rojo se encontr6 que vicia + avena produjo el mayor rendimiento de
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forrajes hiumedos con una produccion de 47.997 t/ha, mientras que trébol rojo +

rye grass produjo el mayor indice de rentabilidad por hectarea.

Segun Palomino (2022) en su estudio llevado a cabo en la comunidad de
Jacaspampa — Ocros -Ayacucho, la meta era valorar la produccion vinculada de
leguminosas y gramineas forrajeras con el fin de maximizar la rentabilidad
financiera. El estudio se llevd a cabo de manera experimental, utilizando
observacion directa e indirecta para documentar los datos de campo y laboratorio.
Se utilizé el disefio estadistico de DBCA, con 7 tratamientos, tres bloques y 21
unidades experimentales; se utilizé una comparacion media de Tukey (a = 0.05).
Los hallazgos indicaron: longitud de la planta (cm). altura mayor del tratamiento
vicia + avena, 134 cm., altura menor del tratamiento pasto natural, 29.67 cm.; area
foliar en cm? destaco el tratamiento vicia + avena, 21.23 cm?, mientras que el area
foliar del tratamiento pasto natural fue de 6.27 cm?; biomasa, el tratamiento vicia
+ avenay avena + trébol rojo + rye pasto alcanzo los 4799.67 gr/m?, mientras que
el tratamiento pasto natural alcanzo los valor 870.67 gr/m?, el mayor rendimiento
forrajero se obtuvo con el tratamiento vicia + avena y avena + trébol rojo + rye
grass 47.996 kg/ha, menor rendimiento el tratamiento pasto natural 8.71 kg/hael
indice de rentabilidad por ha de los tratamientos fueron: vicia + avena 47.997,
vicia + avena + trébol blanco + dactylis 32.773, trébol rojo + rye grass 27.300,
avena + trébol rojo + rye grass 46.153, vicia + avena + trébol rojo + centeno
46.153 , vicia + avena + trébol rojo + centeno 34.947, vicia + avena + trébol rojo
+ centeno + alfalfa 44.240 , pasto natural 8.707, se determina que vicia + avena
obtuvo el rendimiento mas alto de forrajes humedos con 47.997 t/ha, mientras que
trébol rojo + rye grass alcanzo el indice de rentabilidad mas alto por hectarea

68.22%.
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2.1.3. A nivel local

Segun el reporte de Céritas del Perd en el afio 2011. la dormancia de la
alfalfa W350 es de 3.8, lo que lo hace resistente a las sequias y heladas. Este
periodo ocurre en la sierra entre junio y octubre, en condiciones desfavorables,
puede permanecer en el terreno en reposo hasta por 3 meses, luego brotar cuando
las condiciones sean favorables. Se ha demostrado qué esta alfalfa crece bien en
suelos que estén entre 2.600 y 4.200 metros sobre nivel del mar y tengan un pH
optimo de 5.5 a 6.8. Su cultivo solo necesita agua de lluvia, y si se riega, rinde
mucho mas. Una vez instalada y manejada adecuadamente, su duracion en el
terreno es de 15 a 20 afios. Los rendimientos de follaje verde por hectarea son de
100 t/ha en seco y 140 t/ha en riego. Proporciona el 24% de proteinas, vitaminas,
potasio, cobre, hierro y nitrégeno, es un forraje sumamente nutritivo. Se ajusta al

pastoreo y permite la elaboracion de ensilado, harina y heno.

Segun Apaza et al. (2021) tenian como objetivo examinar la importancia
del desarrollo poblacional y la productividad del ganado mejorada mediante la
implementacion de tres indices de uso de pastos asociados en areas del sistema de
riego en Silarani en el distrito Cabana provincia de San Roméan departamento de
Puno. Método: La investigacion actual se llevd a cabo mediante el uso del método
cientifico hipotético deductivo, cuyos procedimientos metodolégicos incluyen:
Para formular proyectos de desarrollo ganadero sostenible de bovinos, considere
aplicar los indices técnicos y productivos de pastos nativos, cultivados y ganado
vacio para comparar y obtener resultados de su respectiva evaluacion preocupante
en este sentido. Resulta que los pastos naturales de la clase econémica Il tienen
una capacidad receptiva de pasturas de 0.25 UVR en pisos altitudinales de 3.901,

3.263 y 3.850 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, los pastos cultivados

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

bajo riego varian en relacion al afio de instalacion, al nivel del suelo y a la
conformacidon del componente forrajero, siendo la altitud de ubicacion del sistema
de riego menor a mayor. Por lo tanto, es importante planificar. Segun la teoria, el
sistema de riego en Silarani en el distrito Cabana provincia de San Roman
departamento de Puno, ubicado a una altitud de 3. 901 metros sobre el nivel del
mar, experimenté un déficit de -22.00 UVR durante el quinto afio de
funcionamiento del proyecto. Por lo tanto, se requiere reprogramar las areas de
siembra de pastos relacionadas y/o agregar biomasa forrajera adicional y
alimentos balanceados para satisfacer la necesidad de la poblacion prevista de 210

UVR al afio.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. La asociacion forrajera

Una asociacion se define como una mezcla de gramineas (Rye- grass,
dactylis y avena) y leguminosas (alfalfa, tréboles y vicia) para proporcionarle al
ganado un alimento equilibrado entre proteinas y carbohidratos (energia, la cual
necesitan para realizar todas sus actividades diarias) y para una produccién en

cantidad (Chacon, 2015).

La asociacién es una combinacion de dos 0 mas especies de forraje con el
objetivo de mejorar la calidad y la cantidad de forraje, obteniendo un mayor
volumen, mas nutrientes, mas palatabilidad y més digestibilidad (Mayhua et al.,

2008).

La produccion simultanea de dos o mas especies distintas se logra
mediante la asociacion de cultivos forrajeros, cuando se cultivan y siembran en el

mismo terreno y al mismo tiempo (Choque, 2005).
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2.2.1.1. Importancia de las asociaciones forrajeras

Las leguminosas proporcionan proteinas y las gramineas
proporcionan carbohidratos, lo que explica la importancia de las
asociaciones 0 mezclas (Mayhua et al., 2008). el objetivo de la siembra
combinada de leguminosas y gramineas forrajeras es aumentar el
rendimiento, mejorar la calidad del forraje y hacer que el forraje sea mas

agradable y digestible para el animal (Choque, 2006).

Las ventajas de establecer una asociacion graminea-leguminosa
incluyen una mayor produccion de biomasa, proteccion mutua contra
condiciones ambientales adversas, reduccion del riesgo de timpanismo
debido al efecto de las gramineas con las leguminosas y una cobertura

vegetal efectiva para proteger los suelos (Meneses, 1997)

2.2.1.2. Ventajas de las asociaciones forrajeras

Los cultivos asociados, particularmente cuando esta mezcla una

leguminosa y una graminea, proporcionan los siguientes beneficios:

e Para el pastoreo, se utilizan leguminosas y gramineas en

proporciones equilibradas y densidades.

e EIl rendimiento/ha, calidad nutricional de la mezcla de cereales
forrajeros con vicia son generalmente superiores a los de cualquiera

de las especies cultivadas en monocultivo.

e Las semillas de leguminosa para su siembra con gramineas reducen
en parte los costos de fertilizacion porque la leguminosa fija
nitrogeno atmosférico al suelo cuando se siembra de forma
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inoculada. Debido a que reduce la necesidad de este elemento y
también proporciona nitrégeno a las gramineas, esta fijacion de
nitrégeno es de gran importancia econémica. Por lo tanto, estas
mezclas producen mas que una sola graminea sembrada sin

fertilizar y en monocultivo.

e En comparacion con los cultivos completos, las mezclas de

gramineas y leguminosas favorecen la interaccion con las malezas.

e Reducir el riesgo de timpanismo en los animales que se pastorean
al combinar pasturas en proporciones adecuadas. Por otro lado,
parece que los animales prefieren el forraje asociado al forraje puro

de una sola especie (Choque, 2005).

2.2.1.3. Desventajas de las asociaciones forrajeras

Es crucial comprender los ciclos de vida coincidentes en una
instalacion de forraje asociado porque el crecimiento excesivo de una
especie en conjunto con el crecimiento lento de otra especie podria resultar
en la muerte de esta Ultima por efecto de competencia. Ademas, el autor
sefiala que existe competencia por luz, agua o nutrientes semanas después
de la siembra y que la competencia depende de la fertilizacion, ya que las
especies de raices poco profundizadoras son favorecidas por
fertilizaciones bajas (Stewart, 1996). sefiala que la mantencion del
equilibrio en una asociacién es uno de los problemas fundamentales que

regulan su productividad y persistencia (Soto, 1996).
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2.2.2. Importancia de las leguminosas y gramineas

En los campos de pastoreo, la hierba es la principal fuente de alimento.
Los tipos de pastos utilizados en las combinaciones varian segun el clima y las
necesidades de la produccion. Las gramineas utilizadas principalmente son
Ryegrass, Dactylis, Festuca, Bromus y Phalaris. Los pastos generan una forma
especial de semilla llamada "grano”, que es rica en gran medida en carbohidratos
(energia), pero también suele contener algo de grasa y proteina. La funcion

principal del cuerpo es producir energia en forma de calorias.

Segun Mayhua et al. (2008) indica que un buen pasto es aquel en el que
las leguminosas se asocian con gramineas, los nddulos de la raiz de las
leguminosas fijan el nitrégeno atmosférico en el suelo y luego lo disponen a
disposicion de los pastos lo que permite un mayor crecimiento y palatabilidad de
los pastos. El trébol blanco y el trébol rojo son las leguminosas mas utilizadas para
el pastoreo en pastos con climas templados. Esta familia es méas grande que las
gramineas porque las leguminosas producen semillas con una gran cantidad de
proteinas, que son los compuestos estructurales de las células vivas. Esto se debe

a su capacidad para capturar nitrégeno molecular gaseoso (Mayhua et al., 2008).

2.2.3. Caracteristicas de la leguminosa

Las leguminosas tienen una gran capacidad para absorber nitrégeno
molecular gaseoso y producen semillas con una gran cantidad de proteinas, que
son los componentes estructurales de las células vivas (Mayhua et al., 2008). para
ser precisos, esta familia tiene mas de 15 mil especies que las gramineas, y se
distingue de otras familias por caracteristicas morfoldgicas significativas como
sus frutos, que estan contenidos en una vaina o legumbre, y sus flores son de
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diferentes tamafios y atractivas. En la region alta andina, las leguminosas mas

comunes incluyen:

2.2.4. Medicado sativa - Alfalfa W-350 (dormancia 3.8)

Un cultivar de alfalfa con una latencia de 3.8 produce excelentes resultados
debido a su alta resistencia a las heladas y al frio, pueden permanecer inactivos en
el suelo hasta tres o cuatro meses en malas condiciones antes de brotar en entornos
favorables. En la montafia, este periodo se extiende de junio a octubre. Requiere

riego y lluvia frecuentes (Caritas del Perd, 2016).

2.2.4.1. Morfologia general

Debido a su abundancia en la produccion, los forrajes se han
considerado la principal fuente de alimentacion para las ganaderias del pais.
Por lo tanto, tienen limitaciones en cuanto a su aporte de proteina brutay la

dificil digestibilidad de algunos de sus nutrimentos (Flores, 2015).

2.2.4.2. Crecimiento de la alfalfa

Después de la defoliacion, se requiere el vigor derivado de
sustancias organicas, azucares y almidén (carbohidratos no estructurales)
recolectados en la raiz y la corona para crear un area foliar adecuada para el
crecimiento. Estos carbohidratos no estructurales se utilizan en lugar de los
elementos necesarios para el desarrollo y la respiracion en ambas

situaciones (Flores, 2015).
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2.2.4.3. Rebrote de la alfalfa

La frecuencia de defoliacion estad influenciada por la tasa de
acumulacién de biomasa, que a su vez determina el momento adecuado para
aplicar el césped. La madurez del pasto, los periodos de recuperacion entre
cortes, los periodos de regeneracion, la época del afio y las condiciones
ambientales afectan la relacion hoja/tallo y la calidad del forraje. Otras
variables fenoldgicas como el peso, la densidad, el tamafio del tallo y el
numero de hojas por tallo son relevantes ademéas del valor nutricional

(Gaytan et al., 2019).

2.2.4.4. Acumulacion de forraje

Para obtener una vision general de los rendimientos de alfalfa, los

siguientes trabajos se realizaron en condiciones de la sierra.

Figura 1

Acumulacion de forraje.

KgMS/ha
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i ——
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Nota. Patrén de acumulacion de la materia seca en alfalfa durante un rebrote primavera
tomado por Basigallup(2007).
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La alfalfa muestra un patron caracteristico de acumulacién de
forraje después de la defoliacion, en el que la cantidad de material muerto
aumenta y el numero de tallos crece de manera constante, pero el nimero
de hojas se detiene antes de tiempo. Dado que las hojas son las que causan
la mayor parte de la degeneracion del material, las hojas se crean al mismo

ritmo que mueren. (Basigallup, 2007).

2.2.4.5. Clasificacion taxonomica y descripcion botanica

Alfalfa, pertenece a la siguiente escala taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Origen: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Medicago

Especie: Medicago sativa Linneo

Raiz: Una raiz principal claray solida es la base de un sistema de
raices pivotante y tiene muchas raices secundarias que pueden llegar a
profundidades de 3 a 9 metros. Esto mejora la capacidad de extraer agua
de las capas més profundas del suelo y aumenta la resistencia a las sequias

(Astete, 1995).
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Corona: Segun la variedad, la corona radicular varia en ubicacién
con el suelo. A mayor profundidad, aumenta la resistencia y la eficacia de

pastoreo (Astete, 1995).

La raiz de la alfalfa, segin Mulsera y Ratera (1991), es
sustancialmente de tipo pivotante, con una corona que sobresale y una raiz
principal que penetra profundamente en el suelo. También se puede
encontrar alfalfa con un sistema radicular ramificado, varias raices

primarias y una corona ligeramente ancha.

Tallo: Las plantas tienen tallos erectos de cinco a veinticinco tallos
por planta, aunque ocasionalmente pueden tener mas. Los tallos surgen de
una corona semi lefiosa en la unién de laraiz y el tallo, donde se encuentran
yemas que daradn origen a nuevos (rebrotes) cuando las plantas se agoten

(Astete, 1995).

Los tallos son usualmente de consistencia dura, aunque algunos

casos se pueden encontrase tallos huecos ( Basigallup, 2007).

Hojas: Segun Aléndez (2000) la alfalfa muestra un patron
caracteristico de acumulacion de forraje después de la defoliacién, en el
que la cantidad de material muerto aumenta y el nimero de tallos crece de
manera constante, pero el nimero de hojas se detiene antes de tiempo.
Dado que las hojas son las que causan la mayor parte de la degeneracion

del material, las hojas se crean al mismo ritmo que mueren.

Las hojas verdaderas trifoliadas estan formadas por los siguientes
componentes: el peciolo, que une el raquis al cuerpo de la planta, y el

foliolo dentado, ovado u oblongo. Estos apéndices pertenecen al género
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Medicago. Producen el conjunto de hojas complejas en el &pice, con forma
de pequefias hojas simples. Los medicamentos se fusionan para formar una
sola unidad a lo largo del borde. La parte inferior de los foliolos suele ser
pubescente y notablemente nerviosa, mientras que la parte superior de los

foliolos tiene un tono mas vibrante (Huamani, 1987).

Flores: Tiene un estandarte con dos alas mas altas que la quilla en
cuanto a su estructura. El estilo, estigma estd rodeado por los diadelfos
reunidos en un tubo estaminal. y forman un paquete de nueve estambres,
por un lado. Las alas tienen ganchos y ambos lados, lo que hace que el

pistilo y los estambres permanezcan dentro de la quilla (Basigallup, 2007).

Frutos y semillas: El fruto es de tipo vaina o legumbre, seco e
indecente, generalmente alargado y comprimido. Se origina de las yemas
en las axilas de las hojas y su &pice suele estar separado de los

reproductivos de los vegetativos (Renzi y Cantamutto, 2011).
2.2.5. Requerimientos ambientales

e Preparacién del suelo: Aungue los cultivares de alfalfa no requieren
muchas condiciones del suelo, es importante tener algunas precauciones.
Por ejemplo, deben buscar suelos profundos de al menos 80 centimetros
(idealmente mas de 1 metro), y deben estar bien drenados. Las alfalfas
tienen raices pivotantes y profundas, y cuando la capa freédtica es muy
superficial, se corre el riesgo de asfixia a las raices, lo que provoca el

marchitamiento de la planta (Cubas, 2021).

e Epoca de siembra: En Puno, la siembra esta relacionada con la mayor o

menor cantidad de lluvias. El mes mas frecuente de siembra es enero
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(42.3%), seguido de marzo a julio con 36.3%. El primer corte mas
frecuente es entre los tres y cinco meses con un 69,7% (Ministerio del

Ambiente, 2019).

e Dosis de siembra: Para producir forraje de alfalfa en secano y para
asegurar un buen establecimiento o controlar de las malas hierbas, se
recomienda una dosis de 20 a 25 kg/ha. Una dosis de siembra de 10 kg/ha
proporciona alrededor de 360 semillas viables/m? (450 semillas gr x 80%
de germinacion), lo que permite establecer 150 plantas/m? en buenas
condiciones de humedad y 75 plantas/m en condiciones de seco (Delgado

etal., 2014).

o Fertilizacion de establecimiento: El encalado: debido a que no todos los
suelos reaccionan de la misma manera, la cantidad de cal necesaria para
corregir el pH dependera de la cantidad de cambio que desea lograr en el

suelo (Rodriguez y Ruz, 2022).

Para que la alfalfa y otras leguminosas se desarrollen adecuadamente,
necesitan un suministro adecuado de fosforo. Esto es particularmente
crucial para el cultivo en los estados iniciales de desarrollo, cuando se
requiere una alta concentracion de fosforo para el desarrollo de su sistema
radicular. De esta manera, junto con el encalado, corrige y mejora sus

limitaciones de acidez (Rodriguez y Ruz, 2022).

e Siembra: El principal problema a resolver en el campo es la profundidad
de siembra de alfalfa, porque desde que la semilla germina reduce sus
reservas hasta que la planta forma hojas verdes y se separa de ellas, todas

las plantulas tienen consecuencias graves. En situaciones en las que las
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reservas son bajas y no hay suficiente area fotosintetizante, esto tiene un
impacto negativo en todas las plantulas. Existe una relacion directa entre
la profundidad, el tamafio de la semilla y el tipo de suelo, y se ha

demostrado (Cubas, 2021).

e Clima: Dado que su hébitat esta relacionado con el verano con altas
temperaturas, relativamente seco y baja humedad, esta caracteristica

estaria relacionada con la resistencia a la sequia (Soto, 2022).

En cuanto a su inclusidn, la alfalfa paraliza su crecimiento a temperaturas
inferiores a 1 °C. Sin embargo, a una temperatura permanente de 5 °C, se
obtiene un 50% de la germinacion a los 9 dias después de la siembra,
mientras que, a una temperatura de 20 °C, se obtiene la mitad de la
germinacion a los 2 dias después de la siembra. La temperatura adecuada
para el crecimiento o post emergencia de la alfalfa es de 20 a 30 °C. Para
las seis semanas de adaptacion, las temperaturas bajas de 15 a 20 °C son

ideales para la alfalfa (Soto, 2022).

e Latemperatura, el fotoperiodo, la evapotranspiracién, la radiacion solar y
la humedad del suelo o el estrés hidrico se han identificado como factores
climaticos que influyen en el comportamiento de la alfalfa. Se ha decidido
que el crecimiento de la alfalfa ocurre entre 5y 30 °C, con una temperatura
ideal durante el dia de 15 a 25 °C y durante la noche de 10 a 20 °C

(Quiroga, 2013).

e Acidez: La acidez del suelo es un problema importante para el buen
establecimiento y desarrollo de la alfalfa. Segun la textura del suelo, el

grado de materia organica y otros componentes quimicos del suelo, el pH
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ideal para la estabilidad y el desarrollo de la alfalfa se encuentra entre 6.5
y 7.8, a acidez del suelo desfavorece la nodulacion de las raices porque la
bacteria Rhizobium meliloti, responsable de la fijacion simbiotica del

nitrégeno (Soto, 2022).

e Agua: Las necesidades de agua de la alfalfa cambian a lo largo del ciclo
productivo, por lo que necesita agua de forma fraccionada. El ciclo de

alfalfa requiere de 700 a 900 mm de agua (AZUD, 2023).

e Salinidad: La alfalfa se adapta bien a la salinidad. Muchas variedades de

alfalfa son adaptables a la salinidad (Lus, 2015).

e Radiacion solar: Segun Guzmén et al. (2007), las temperaturas medias
entre 18 y 22 °C estan estandarizadas para la eficiencia del uso de la
radiacion, lo que tiene un impacto positivo en el cultivo de alfalfa. Esto se

debe a la variabilidad de las temperaturas medias entre las estaciones.

e Adaptacion: Segun el estudio de Astete (1995), la alfalfafa es
ampliamente conocida por su capacidad para resistir la sequia y la falta de
lluvias, y ha prosperado ampliamente y ha sufrido un interesante proceso
de naturalizacion, lo que ha resultado en variedades adaptadas a diferentes
sitios ecoldgicos. Estos ecotipos se pueden encontrar principalmente en las
provincias de Arequipa, Ancash, La Libertad y Tacna. Debido a esta

adaptacion, se pueden encontrar grupos de alfalfas en todo el pais.

e Fijacion bioldgica del nitrégeno: Los microorganismos FBN son
bacterias y cianobacterias que viven libremente en el suelo y que
eventualmente pueden asociarse simbidticamente o asociarse con plantas.

La enzima nitrogenasa es el proceso por el cual algunos microorganismos
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utilizan el nitrégeno optado en el aire y lo reducen a amoniaco para
producir proteinas. Este proceso se conoce como FBN. Como se menciond
anteriormente, el nitrogeno en forma molecular (N2) esta disponible en la

atmosfera en un 80 % (Paredes, 2013).

e Grado de reposo invernal: La alfalfa es una leguminosa con
caracteristicas morfolégicas muy inestables, por lo que se han creado
numerosas clasificaciones para distinguir entre los diferentes tipos que
existen. Estas Las clasificaciones se basan en el color de la flor, la
resistencia a las bajas temperaturas, el crecimiento primaveral, la
recuperacion después de la poda, el tipo de flor, el periodo de desarrollo,
el tipo y el periodo de desarrollo y la duracion del rebrote. Una
clasificacion utilizada por los investigadores de alfalfa en el crecimiento

primaveral (Rossanigo et al., 1995).

e Acumulacion de reservas: La Informacion necesaria para desarrollar el
crecimiento de la alfalfa donde a mayores altitud es mayor la temperatura
, como se indica en la literatura, para estimar el crecimiento y el
rendimiento de la alfalfa utilizando la humedad del suelo disponible y
variables climaticas como "grados dia" o unidades térmicas, mas
complejos que requieren datos del microclima de la cubierta vegetal; Se
ha descubierto que los factores climaticos como la temperatura, el
fotoperiodo, la radiacion solar, la evapotranspiracion, la humedad
disponible del suelo o el estrés hidrico afectan el comportamiento de la
alfalfa. Las temperaturas diurnas promedio son de 15 °C a 25 °C y las
temperaturas nocturnas promedio son de 10°C a 20°C para el crecimiento

de la alfalfa (Quiroga, 2013).
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e Factores Ecoldgicos en la Produccion de Alfalfa: La alfalfa es una planta
adaptable a varios climas. La alfalfa ofrece pocas alternativas de manejo
para optimizar la radiacion solar y los recursos hidricos, a diferencia de los
cultivos anuales; Ademas, se ve afectado durante todo el afio por una
variedad de condiciones ambientales, incluida la radiacion, la temperatura
y los recursos hidricos; por lo tanto, comprender la eficiencia de los

cultivos y el uso de los recursos hidricos es esencial (Basigallup, 2007).

La luz (intensidad, calidad y duracién de la iluminacion), la temperatura
del aire y del suelo, el régimen hidrico, el pH, el estado nutricional del
suelo y la concentracion de COz en la atmdsfera son factores ambientales

(Posada, 2005).

¢ Rendimiento: Porque hay muchos factores que afectan los rendimientos
de la alfalfa, es dificil encontrar un rendimiento promedio. Sin embargo,

en la costa, se podria estimar en 10.000 kg/ha por corte (Astete, 1995).

La mayoria de la biomasa se encontr6 en las praderas de primer afio de
implantacién, pero disminuyé significativamente en las praderas de

segundo a mas afios (Gaytan, 2018).

¢ Productividad Vegetal: El aumento del peso seco por unidad de campo,
expresado en kg/ha, es el indicador de la productividad de las plantas. La
productividad neta de una planta esta influenciada por la morfologia y la
genética de las plantas, ademas de los efectos del medio ambiente y las

practicas culturales (Posada, 2005).
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2.2.6. Caracteristicas de las gramineas

La semilla producida por las gramineas es rica en carbohidratos
principales, asi como en proteinas y lipidos. Su propésito fundamental consiste en
aportar energia al organismo. Estas Ahora las plantas se cultivan casi en todas
partes cultivan en casi todo el mundo, no s6lo en sus regiones originales. el
mundo, no solo en sus regiones de origen. Esta familia tiene méas de 3.000 especies

diferentes que se adaptan a diferentes tipos de clima y suelo.
2.2.7. Dactylis glomerata L. (Pasto azul)

En general, es una especie nativa de Europa, el norte de Africa y Asia
templada, pero ha extendido su hébitat a otros lugares templados. Esta especie se
ha utilizado para formar pasturas que suelen durar mas de cuatro afios. Debido a
su lento establecimiento, se adapta bien a leguminosas con buen manejo. En zonas
con sequia prolongada, su produccion supera la del ballico inglés, y su valor
forrajero es bueno, aunque su digestibilidad disminuye durante la floracion

(Terrones, 2022).
2.2.7.1. Descripcion Taxonomica

El pasto azul o Dactylis glomerata L. es una especie de planta del
reino plantae que pertenece a la familia de las Poaceas, la division

Magnoleophyta, la clase liliopsida, el género dactylis.
2.2.7.2. Descripcion Botanica

Los tallos son erectos, a veces doblados en los nudos sin pelos, y
sus hojas son alternas y estan dispuestas en dos hileras en el tallo, con las

venas paralelas divididas en dos porciones: la inferior llamada vaina y la
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superior llamada lamina, siendo la mas larga. Esta especie perenne de color

ligeramente azulado puede llegar a tener 1.2 m de alto (Terrones, 2022).

2.2.7.3. Momento de corte en relacion al nimero de las hojas (intervalo

de pastoreo)

El desarrollo de las plantas se representa por sus hojas. Se producen
nuevas hojas con el tiempo para mantener la planta viva, pero esto tiene
un limite. La primera hoja, que es la mas madura, comienza a morir en
especies cuando aparece la cuarta hoja como la ballica inglesa (Raygrass
perenne). Segun Lopez (2009), La hoja muerta que cae al suelo no ser

consumida por las vacas ni serd utilizada para poder producir leche.

El criterio de pastoreo comienza cuando la pradera tiene menos de
1.5 hojas es en teoria demasiado temprano, porque la pradera no ha podido
recuperar los niveles de reservas que permiten un buen rebrote después de
la desfoliacion, y que ocurre a partir de las 2.5 hojas. Es demasiado tarde
para comenzar a pastorear después de que la pradera ha comenzado a
perder calidad. EI momento adecuado para pastorear la Ballica inglesa es
cuando tiene alrededor de 2.5 hojas. Se ha sugerido este criterio para
determinar el momento ideal para usar la Ballica perenne en un pastoreo

intenso a semiintenso (L6pez, 2009).

Segun la cita mencionada en el parrafo anterior, hay varios estados
que se definen en funcién del nimero de hojas que emerge el macollo
después del pastoreo. Estos estados se pueden encontrar en el campo y

estan relacionados con la calidad nutritiva del forraje que los animales
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consumen, asi como con el nivel de reservas acumuladas por la planta y

disponibles para su rebrote.

Cuando se inicia el pastoreo, se debe tener en cuenta el desarrollo
de las plantas. Si las plantas son defoliadas muy temprano y repetidamente,
pueden quedar sin reservas para el rebrote y morir, creando espacios vacios
en la pradera para especies no deseadas como las especies de hoja ancha.
Esto se debe a que el nimero de hojas de la planta indica un pastoreo muy

temprano o muy tardio (L6pez ,2009).
2.2.7.4. Condiciones Ecoldgicas para gramineas

Humedad: El suelo es otro componente importante en el éxito de
la recoleccion de avena porque favorece a suelos hondos con un alto
contenido de materia organica y una textura franco-arenosa en lugar de los
franco -arcillosos. Es posible cultivar avena en zonas de pampa y ladera
con una pendiente de 0 a 20%. El pH alcalino es de 7.3 a 8.0 y puede tolerar

suelos &cidos de pH: 5.5 a 6.8 (Argote y Ruiz, 2011).
2.2.7.5. Manejo del Cultivo

Preparacion de terreno: Para mullir adecuadamente el terreno para
la siembra de esta graminea, es necesario realizar dos araduras cruzadas y

una o dos pasadas de rastras (INIA, 2016).

Epoca y método de siembra: Dado que las lluvias promueven la
germinacion de la semilla, la siembra de alfalfa es ideal durante las épocas
lluviosas. Para lograr una buena siembra, es recomendable considerar que

la semilla tenga una tasa de germinacion del 95 al 98 %.
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Métodos de siembra: Puede ser en seco, al voleo o en hileras, en
este Ultimo caso se puede utilizar sembradoras, "Tapado” es un término

que se refiere a una pasada de rastra (Argote y Ruiz, 2011).

Densidad de Siembra: Se recomienda utilizar de 25 a 50 kg de

semilla por hectarea (Mayhua. et al, 2008).

Rendimiento de Forraje: Las variedades criollas tienen
rendimientos de materia seca de 20 t/ha en una zona subhimeda y
semidrida del Altiplano. Esto se confirma por un estudio realizado en una
zona subhumeda y semiarida del Altiplano, donde los suelos son
generalmente profundos, fértiles y hay abundantes precipitaciones (Clares,

2014).

2.2.8. Cichorium intybus (Achicoria)

En general, se conoce mundialmente como una hortaliza para la
produccién de raiz. También se usa para producir forraje para el pastoreo de

rumiantes (Moreno, 2012).

Su ciclo de vida es anual o bianual y su desarrollo varia de arosetada a
erecta. Requiere suelos fértiles, es muy resistente a la sequia y requiere una alta

demanda de nutrientes al suelo, principalmente nitrégeno (Romero, 1966)

Es una especie nativa que se establece facilmente de marzo a octubre,
aunque su desarrollo inicial es lento. Se recomienda sembrarla junto con
leguminosas para reponer lo que extrae de nitrogeno del suelo debido a su alta

extraccion de este nutriente (Carambula, 2007).
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2.2.8.1. Clasificacion taxonémica

Cichorium intimus, también conocido como achicoria, es una
especie de planta del reino plantae que pertenece a la familia de las
Asteraceas, la division Magnoleophyta, la clase Magnoleophyta, el género

Cichorium y la especie intibus.

2.2.8.2. Descripcion botanica

Es una planta herbéacea perenne que puede medir de 30 cm. a 80
cm de altura. En el interior, tiene raices blancas y en el exterior tiene raices
marrén amarillo. Sus hojas son de forma oblonga y dentadas (Madrigal,

2007).

2.2.9. Plantago lanceolata (Llantén forrajero)

En general, el llantén forrajero tiene caracteristicas favorables para
producir en diferentes épocas del afio, lo que ha permitido obtener ganancias

productivas (Paucar, 2010).

Aunque se considera maleza, esta especie se encuentra adaptables en
climas templados. Aunque responde al agregado de nitrégeno, pero también
depende de la fertilidad del suelo, se desarrolla en condiciones de baja fertilidad,

especialmente en fésforo y potasio (Stewart, 1996).

Con la excepcion de los suelos extremadamente arcillosos o salinos,
admita un rango de pH del suelo entre 4.2 y 4.8; Es resistente a las altas
temperaturas y al déficit hidrico. Puede ser sobre pastoreado en combinacion con
otras especies por el ganado porque es muy agradable para el ganado ovino y

bovino (Altamirano, 2011).
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2.2.9.1. Clasificacion taxonémica

El llantén forrajero se conoce cientificamente como Plantago
lanceolata L. Se encuentra en el reino plantae, en la familia de las
plantaginaceas, en la division fanerégama, en la clase Magnoleophyta, en

el género plantago y en la especie lanceolata.

2.2.9.2. Descripcion botanica

Segln Altamirano (2011), el llantén forrajero presenta las

siguientes caracteristicas:

¢ Identificacion: planta perenne con escamas que mide entre 10, 40
y 60 cm. Las hojas de la roseta basal son lanceoladas y cinco veces
mas largas que anchas. Tienen diferentes tipos de pilosidad y su
peciolo es mas pequefio. Sobre un escape canaliculado, con cinco
surcos bien marcados, florecen espigas cortas (menores de 3 cm).

e Forma bioldgica: hemicriptofito.

e Fondloga: invierno-primavera (verano); germinacion: primavera.

e Ecologa: pastizales, herbazales nitrilos, sobre suelos con cierta
humedad.

e Cultivos: sobre todo en cultivos de regado (alfalfa, frutales).

e Nombres vulgares: llantén menor, llantén forrajero, espata y
plantaina

e Especies cercanas: una planta algo mayor tiene hojas ovales que

son menos de tres veces mas largas que anchas.
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2.2.10. Valores nutricionales de especies forrajeras

La alfalfa (Medicago sativa L.) tiene un alto rendimiento y un alto valor
nutricional. Al analizar varios estados de maduracion, se descubrid los siguientes
resultados: para un estado de floracion del 10%, el contenido de proteina es del
22.18% vy el contenido de fosforo es del 0.24%; para un estado de floracion del
50%, el contenido de proteina es del 20.67%; por otro lado, se menciona que la
alfalfa contiene un promedio de 14.8% de proteina, en heno de alfalfa (Huamani,

1987).

2.2.10.1. Proteina Cruda

Cuando se formulan dietas para animales, la proteina es un
nutriente clave a tener en cuenta. Las plantas de alfalfa (Medicago sativa
L.) generalmente se mantienen entre el 17 y el 26 % de PC debido a su
contenido de MS, se considera una importante fuente de PC digerida en el
rumen del ganado. Ademas, la alfalfa se considera alta y puede ser un
problema debido a la excrecion urinaria de nitrégeno ureico, que €s un

problema (Rojas et al, 2017).

En Puno, En estudio se analizé sobre el rendimiento de MS y
proteina total en la formacion de alfalfa y dactylis a diferentes niveles de
fertilizacion. En este caso, se llevd a cabo a 3.800 metros sobre el nivel del
mar y se obtuvieron hasta 8000 kilogramos por hectarea utilizando dosis
de 80 a 40 de nitrogeno y fosforo. Las plantas asimilaron las intermedias
planteadas en este estudio, y todos los tratamientos de fertilizacidn se

muestra en la siguiente tabla 1.
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Tabla 1

Rendimiento de materia seca y proteina

Niveles de Asociados alfalfa— Proteina
Fertilizacion N-P  Dactylis glomerata L. Total
MS (kg/ha)

120 - 60 6800 366.3
120-20 7000 347.5

80 -40 8000 415.1

40 - 60 7000 366.4

40 -20 6600 361.4

0-0 5000 236.9

Fuente: Proyecto de Desarrollo Sostenible en el Altiplano Puno, 1998.

2.2.10.2. Fibra (FDN)

Es la medida de fibra mas utilizada en el anlisis de alimentos para
animales. Se utiliza para medir la mayoria de los componentes
estructurales de las células vegetales, como la lignina, la hemicelulosa y la
celulosa. Es la fraccion mas pausada de la pared celular y es digerible e
indigestible. Se define como el residuo después de una hora de ebullicion

con una solucién de detergente acido (Robinson et al., 2007).

La concentracién de MS en el heno de alfalfa (Medicago sativa L.)
oscila entre el 22 y el 37 por ciento de la FDA, que es una subfraccion de
FDN. Una parte de la FDN y la FDA esencialmente indigestible, la lignina
con frecuencia limita la digestion de la hemicelulosa y la celulosa a la que

esta ligada quimicamente (Rojas et al., 2017).

2.2.10.3. Grasa

La grasa de las plantas de alfalfa (Medicago sativa L.) es
generalmente baja y se encuentra principalmente en los fragmentos de

membrana celular. El heno de alfalfa contiene aproximadamente el 1.5 %
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de MS como extracto etéreo. Sin embargo, debido a la falta de triglicéridos
en el heno de alfalfa, extracto etéreo rara vez se mide con el disolvente
organico (por ejemplo, éter de petroleo o éter dietilico), y también se miden
extractos de clorofila, ceras, aceites volatiles y resinas, que no tienen

contenido de energia (Rojas etal, 2017).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria en el Anexo
Ilipa (INIA-IlIpa) en la provincia de Puno, departamento de Puno, ubicado en la zona Sur
del Pert, sus coordenadas son 15° 52' 21.5" S, 70°00' 18.5" O a 3857 msnm, abarca
territorios de la vertiente Sur del Altiplano en diversas altitudes, incluyendo relieve
planicie y valles interandinos de la sierra. Pertenece a zona de vida de bosque humedo —
montano subtropical (bh-MS) (Figura 2). La precipitacion pluvial promedio anual
observada es de 700 mm, con temperaturas muy variables entre los meses de Junio y
Noviembre que oscila entre 1.4 a 22°C (Gobierno Regional Puno, 2016). La Estacion
Experimental Agraria de Illpa tiene como actividad principal la produccién agricola y
pecuaria en realizar investigaciones, desarrollo y transferencia tecnoldgico, conservacion

de recursos genéticos y servicios de laboratorios (INIA-IlIpa Puno, 2020).

Figura 2

Ubicacion de la zona de investigacion

Nota: Extraido de la pagina web de internet.
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3.2. MATERIALES

3.2.1. A nivel del campo

3.2.2.

Materiales: Para el proyecto de investigacion se usos Semillas de Dactylis

glomerata L. (flor tardia y flor temprana), Medicago sativa L. (alfalfa),

Plantago lanceolata L. (llantén), Cichorium intybus L. (achicoria).

Herramientas: Pala, pico, rastrillo, segadera, bolsas de papel, bolsas de

plastico, wincha métrica, yeso, regla y utiles de escritorio.

Equipos: Maquinaria agricola con sus implementos, flexdmetro.

A nivel del Laboratorio

Tabla 2

Materiales, equipos y reactivos a nivel del laboratorio

Perilla de succion

Vasos de precipitado de
50 0 100ml.

Matarces de earlen
mayer de 250 y 500 ml.
Vasos precipitados de 40
ml.

Buretas de 25 ml

Pinzas para fijar buretas
Soporte universal
Masking tape

Lapiz graso

350 ml. de agua destilada
1.5 gr. de muestra
Reactivos:

gruesa y placa de
filtracion de 414
40mm de
diametro con
capacidad  para
40-50 ml de
liquido

Proteina bruta (PB) Fibra neutro detergente Ceniza
(FND)

Matraces keldhal - Equipo de flujo Crisol de
Digestor y destilador 413 porcelan
keldhal - Crisoles de a
Espatulas filtracion en Mufla
Perlas de vidrios vidrio de tipo alto, Desecad
Granalla de zinc con  porosidad or
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Proteina bruta (PB) Fibra neutro detergente Ceniza
(FND)

- 16 ml. &cido sulflrico
concentrad 93 — 96 %

- 50 ml. de acido borico al
4%

- 12 gotas de indicador
rojo de metilo

- 40 ml. de hidréxido de
sodio

- Acido clorhidrico al 0.1
normal

33. METODOS
3.3.1. Caracteristicas generales del experimento

Area de Bloques
Largo : 33 m.
Ancho : 10 m.
Avrea : 330 m?

Distancia entre bloques: 1.00 m.

Area de unidad experimental
Largo: 10 m.
Ancho: 3 m.

Area: 30 m?

Area experimental
Largo: 33m.
Ancho: 34 m.

Area: 1054 m?
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3.3.2. Tratamientos evaluados

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron los siguientes
factores: El factor Variedad (Dactylis glomerata L. temprana y tardia) es el
principal componente de los tratamientos experimentales, las dosis son de 6, 8 y
10 kg/ha, junto con la combinacion de asociaciones entre alfalfa, achicoria y
Ilantén que representa el tratamiento con diferentes niveles de dosis, que se

muestra en la siguiente (Tabla 3).

Tabla 3

Distribucion de tratamientos

Tratamientos Codigo Factor Factor Asociacion/Densidad
Variedad (Kg/ha)

T1 TOA2 Dactylis Alfalfa (24) + Achicoria (0) +
Temprana (6) Llantén (0)

T2 T1A2 Dactylis Alfalfa (22) + Achicoria (1) +
Temprana (6) Llantén (1)

T3 T2A2 Dactylis Alfalfa (16) + Achicoria (3) +
Temprana (8) Llantén (3)

T4 T3A2 Dactylis Alfalfa (10) + Achicoria (5) +
Temprana (10)  Llantén (5)

T5 TOA1l Dactylis Tardia Alfalfa (24) + Achicoria (0) +
(6) Llantén (0)

T6 T1A1 Dactylis Tardia Alfalfa (22) + Achicoria (1) +
(6) Llantén (1)

T7 T2A1 Dactylis Tardia Alfalfa (16) + Achicoria (3) +
(8) Llantén (3)

T8 T3A1l Dactylis Tardia Alfalfa (10) + Achicoria (5) +
(10) Llantén (5)

3.3.3. Distribucion experimental

La distribucion de los 8 tratamientos experimentales del estudio (TOAL,
T1A1, T2A1, T3A1, TOA2, T1A2, T2A2 y T3A2) se realizd de forma aleatoria
en cada replica, los cuales consistié en 24 unidades experimentales, como se
muestra en la siguiente figura 3.
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Figura 3

Croquis de distribucion de los tratamientos experimentales.

s TROCHA

= 05 3m 05 3m 05 3m 05 3m 05 3m 05 3m 05 3m 05 3m 05
€
Bloque | S T1Al T3A1 T2A1 TOA1 T2A2 T3A2 T1A2 TOA2
£
—
il|e
Bloque I 8 = T3A1 T2A1 TOA1 T1A1 T3A2 T2A2 TOA2 T1A2 £
= e
£
-
€
Bloque Il g T1A1 TOA1 T3A1 T2A1 TOA2 T1A2 T3A2 T2A2
n
=)
28.5m

3.3.4. Diseiio estadistico del experimento

El presente estudio el disefio experimental fue bloque completamente al
azar con arreglo factorial de 2x4, donde los factores fueron: a) Dos Variedades de
Dactylis glomerata L. (Temprana y tardia) y b) Cuatro asociaciones entre alfalfa,
achicoria y Ilantén con diferentes niveles de dosis, comprendidos (alfalfa 24, 22,
16 y 10 kg; Achicoria con Llantén 0, 1, 3 y 5 kg/ha). Para verificar la veracidad
del modelo, se utilizaron la prueba de homogeneidad de varianza de Bartlett y la
prueba de Shapiro-Wilk para contrastar la normalidad del conjunto de datos. El
programa estadistico SAS version 9.4 se utiliz6 para el analisis de varianza y la

separacion de medias (la prueba de Tukey, p <0.05).

Modelo aditivo lineal expandido:

Vik =W+ Vit Aj+ (V*A)ij + Bic + &ijk

Donde:
Viik : Es la respuesta obtenida con el i-ésimo Variedad, j-ésimo Asociacion
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VI : Es la media general;
Vi : Es el efecto del i-ésimo nivel de factor Variedad
A : Es el efecto del j-ésimo nivel de factor Asociacion

(V*A);j : Efecto de interaccion entre el i-esimo Variedad por j-ésimo Asociacion

Bk : Es el efecto obtenido con el k-esimo bloque

Eijk : Es el error experimental

3.4. ESTABLECIMIENTO Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.4.1. Material biolégico

Se utilizo semillas de especies forrajeras del Programa Nacional de Pastos

y Forrajes del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

3.4.2. Muestreo y analisis de fertilidad del suelo

Antes de la siembra correspondiente, se utilizaron las técnicas
recomendadas y se tomaron muestras del suelo a una profundidad de
aproximadamente 20 cm. Al final del proceso de muestreo, se mezclaron las
submuestras y se obtiene una muestra representativa de aproximadamente un
kilogramo. Esta muestra fue envasada en una bolsa de plastica, se hiso secar bajo
sombra, se identificd y se etiquetaron y se envio al laboratorio de Aguas y Suelos

de la Estacion Experimental Illpa.

3.4.3. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se llevé a cabo utilizando herramientas agricolas
como el arado de discos luego, se procedié a pasar rastra mecanica a fin de
desmenuzar los terrones, finalmente se efectud el nivelado del terreno con la

ayuda del implemento correspondiente que nos muestra en la siguiente figura 4.
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Figura 4

Fotografia que ilustra (a) mullido del terreno y (b) nivelado del terreno

3.4.4. Marcado del area experimental

Después del surcado, se llevo a cabo la delimitacion del terreno utilizando
estacas, cordel y yeso, dividiendo las parcelas en blogues y calles segun la

distribucion de los tratamientos en estudio (figura 5).

Figura §

Fotografia que ilustra (a) Marcado del drea experimental y (b) Marcado de las

unidades experimentales.

3.4.5. Siembra

La siembra se realizé en el mes de enero de la campafa agricola 2021 -
2022, en sistema al voleo y la profundidad de siembra fue a 1 cm de profundidad

a nivel del suelo.
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3.5. PARAMETROS A EVALUAR
3.5.1. Establecimiento por asociacion de especies forrajeras
3.5.1.1. Supervivencia (N° de plantas/0.025 m?)

Las evaluaciones de cobertura vegetal se utilizaron para evaluar la
pérdida de cobertura vegetal dentro del cuadrante, como se muestra en la

figura 6.
3.5.1.2. Cobertura vegetal (%0)

Se utilizo un cuadrante de metal de 0.5 m? (100 x 50 cm) para
evaluar la cobertura vegetal. Se observaron las especies vegetales dentro

del cuadrante y las &reas despejadas, como se muestra en la figura 6.

Figura 6
Fotografia que nos ilustra (a) Area de cobertura y (b, ¢ y d)

establecimiento de especies en las unidades experimentales
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3.5.2. Rendimiento por asociacion de especies forrajeras
3.5.2.1. Materia verde (MV) (g/0.25m?)

En una superficie conocida, se recortd el forraje al ras del suelo, en
varios lugares que reflejan la diversidad de la vegetacion presente en el
potrero. El forraje cortado se recolecta, en una bolsas de papel o plastico y
se identifica con un rotulo (con fecha muestreo, nombres, nimero de
muestra, etc.), se comprime para extraer el aire y luego se registra el peso
de la Materia verde. Calcular el rendimiento de materia verde por hectéarea

requiere restablecer el peso de la bolsa para obtener solo el peso del forraje.
3.5.2.2. Digestibilidad in Vitro de Materia seca (DVMS) (%)

La extraccion del agua de las plantas al estado fresco o verde es lo
que causa el contenido de DVMS. En la mayoria de los casos, esta tarea se
lleva a cabo en laboratorios especializados, donde se utilizan hornos de
ventilacion forzada que se mantienen a temperaturas de 60 °C a 105 °C
durante 24 y 48 horas, o durante el tiempo necesario para que la muestra
alcance un peso constante. El procedimiento es lento. Este parametro se
expresa como porcentaje del forraje verde total cosechado. Se realiza con
un marco de fierro cuadrado de 0.5 m? (100 x 50 cm), con especies

vegetales dentro y areas despejadas.
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Figura 7
Fotografia que nos ilustra (a) muestreo de bioamasa, (b) pesado de

materia verde, (c y d) muestras para DVMS.

3.5.3. Valor nutricional por asociacion de especies forrajeras

Para el analisis del rendimiento y valor nutricional de las cuatro
asociaciones de forrajes se realizd en el laboratorio de pastos y forrajes de la
escuela profesional de Ingenieria Agrondémica en la Universidad Nacional del
Altiplano Puno. Se enviaron las muestras pertinentes para sus analisis quimicos y

los parametros para evaluar el valor nutritivo de los forrajes son:

3.5.3.1. Proteina cruda (%)

El procedimiento fue iniciado con el pes6 aproximadamente 1.5 g
de muestra seca y triturada, en un papel krafl. Luego se transferira al tubo
de digestion seco y posteriormente adicionar 5 ml de acido sulfdrico
concentrado ¥4 de pastilla kjeldah seguidamente se preparara un blanco,
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agregando a un tubo de digestion, colocar los tubos en el digestor, instalar
el recolector de vapores y encender el srubber, seguidamente someter por
1 hora a una temperatura de 100°C. Aumentar gradualmente la
temperatura, 50 °C cada 15 minutos hasta llegar a los 400 °C, mantenga la
temperatura durante dos horas y no termine la digestion hasta que los tubos
se vuelvan verdes. Se agregan 10 ml de agua destilada después de que los
tubos se enfrien., por ultimo, se debe colocar el tubo frio en el destilador
Kjeldahl y colocar simultaneamente un Erlenmeyer ya sea de 100 ml o0 250

ml, con 20 ml de &cido boérico al 2% y 5 gotas de solucién indicadora.

Figura 8

Fotografia que ilustra el proceso para determinacion Proteina cruda

3.5.3.2. Fibra detergente neutro (%)

Posteriormente, se peso aproximadamente 1 g de muestra molida,
se paso por un tamiz de 1 mm vy se colocé en un matraz de fondo redondo
para iniciar el flujo. Luego, se agregé 100 ml de detergente neutro a

temperatura ambiente y 2 ml de amilasa por muestra.
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Luego se calent6 en 5 a 10 minutos para que la solucion hierva; al
comenzar a hervir, reduzca la temperatura para evitar la formacion de
espuma. Configure la temperatura para que la solucién hierva suavemente.

Cuando empiece a hervir, mantenga la mezcla en reflujo por 60 minutos.

En seguida se agitd en el matraz para suspender y decante la
muestra en un crisol previamente pesado y preparado para succion al
vacio. Use poco vacio al principio incrementandolo a medida que lo vaya
requiriendo. Pase toda la muestra al crisol con un minimo de agua caliente
(80°C) para lavar el matraz. Elimine el vacio, afloje la capa de muestra en
el fondo del crisol y agregue agua caliente. Repita el proceso varias veces.
Finalmente, lave con acetona dos veces sin quitar la muestra del filtro y

seque con vacio.

Posteriormente, los crisoles se secaron a 105°C durante 12 horas y
luego pesarlo en caliente (no debe durar méas de 30 seg). Si no se puede
pesar de inmediato, enfrie los crisoles en un desecador que tenga pentoxido

de fosforo (P20s) como desecante.

El residuo de fibra recuperado se registra en términos de paredes

celulares.

Finalmente se determind el contenido celular (material soluble)

substrayendo este valor de 100.

Céalculos:

Paredes celulares (%) en “base seca” o “como se ofrece”. 100 (peso

del crisol + paredes celulares) - (peso del crisol)/peso de la muestra.
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El porciento del contenido celular se calcula substrayendo de 100
el % de paredes celulares. El porciento del contenido celular se calcula

substrayendo de 100 el % de paredes celulares.

Figura 9

Fotografias que ilustra el proceso para determinacion FDN.

[ $A L
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3.5.3.3. Ceniza (%)

En un crisol de porcelana que se calcind previamente y se llevd a
un peso constante, se agregaron de 3 a 5 gramos de muestra. Luego se
coloco el crisol en una mufla y se calcind a 550°C durante 12 horas.
Después de enfriar, se pasé a un desecador y se peso nuevamente el crisol

con la ceniza utilizando la siguiente formula:

Contenido de ceniza (%) =100(A — B)/C)
Donde:

A = Peso del crisol con muestra (g)

B = Peso del crisol con Ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sugieren que las asociaciones forrajeras pueden inducir cambios en
el establecimiento, rendimiento y composicién de la calidad de dieta de los pastos
forrajeros e influenciar sobre cuatro asociaciones a diferentes densidades de siembra
(Mangado y Eguinoa, 2002). Las especies forrajeras se establecen eficientemente a su
medio natural poniendo una sobrevivencia, cobertura vegetal, vigor y altura de especies
forrajeras de alto valor nutritivo (Soto, 1996), debido a que poseen una variedad de
mecanismos adaptativos para ajustarse a los cambios inducidos por efecto de diversos
factores abidticos (Argote y Halanoca, 2007). Sin embargo, cabe precisar acerca de la
variedad de Dactylis glomerata L. y asociaciones entre Medicago sativa L, achicoria y
llantén siendo especies exdticas encontradas en este estudio (Mangado y Eguinoa, 2002),
por lo tanto, fue posible encontrar una respuesta positiva que evidencid el
establecimiento, rendimiento y calidad de dieta forrajera en cuatro asociaciones a

diferentes densidades (Renzi y Cantamutto, 2011).
4.1. EFECTO DE ASOCIACIONES DE ESPECIES FORRAJERAS.
4.1.1. Establecimiento por asociacion de especies forrajeras

Con respecto a algunos de los indicadores que definen el establecimiento
de especies forrajeras, encontramos que la sobrevivencia (N° de plantas/0.025 m?)
estuvo influenciado por el factor asociacion de especies forrajeras (p<0.05) y no
hubo interaccion entre variedad y asociaciones (p>0.05), donde la mejor respuesta
fue obtenida con la asociacion (A3) que compone (Llantén 5 kg/ha + Achicoria

5kg/ha + alfalfa W350 10 kg/ha + dactylis 10 kg/ha), lo cual fue superior, donde
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se encontr6é un aumento progresivo en base a la densidad de semilla mostrando un
promedio de nimero de plantas por 0.25 m? (1395.8), A2 esta compuesto de la
combinacion (llantén 3 kg/ha + achicoria 3kg/ha + alfalfa W350 16 kg/ha +
dactylis 8 kg/ha) que obtuvo promedio de (1113.2), Al (llantén 1 kg/ha +
achicoria 1kg/ha + alfalfa W350 22 kg/ha + dactylis 6 kg/ha) (1081.0) y A0 que
esta considerado como testigo (alfalfa W350 24 kg/ha + dactylis 6 kg/ha) muestra
promedio (811.2) respectivamente (Tabla 4). Por otro lado, las interacciones de
factores variedad de Dactylis glomerata L. y asociaciones a diferentes densidades
no influyéd sobre el porcentaje de la cobertura vegetal (p<0.5). En contraste a ello,
en asociaciones donde mejor respuesta numericamente fue obtenida en Al
(71.00), estuvo disminuyendo progresivamente segin orden A3 (63.33), A0

(53.56) y A2 (49.11).

Tabla 4
Efecto de cuatro asociaciones en relacion de Dactylis glomerata L. de flor

temprana y tardia sobre el establecimiento de especies forrajeras.

Variedad Asociaciones
Pardmetros  Dactylis glomerata L.

Flor Flor

Temprana  Tardia A0 Al A2 A3

Sobrevivencia
(N° 1107.67%  1092.92% 811.2 1081.0°® 1113.2* 1195.8
Plantas/0.25 @
m?)
Cobertura
vegetal (%) 62.222 56.28% 53.56* 71.00*® @ 49.11* 63.33%

Nota. Letras diferentes en la misma fila son significantes con la prueba Tukey (p<0.05).

Los resultados de sobrevivencia mejoraron a medida que aumentaba la

densidad de semilla en comparacién con el control. Esto se observd en
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asociaciones que se vieron afectadas inicialmente por la calidad de la semilla y
por la preparacion del suelo, (Renzi y Cantamutto, 2011). Posteriormente se
observo el impacto de las malezas como competencia por los nutrientes, el agua y
la luz solar, lo que podria disminuir la supervivencia y el rendimiento de las
plantas (Dhima et al., 2007). El control fitosanitario y las condiciones climaticas
extremas como heladas, sequias o inundaciones que podrian afectar la

supervivencia de las plantas forrajeras (Espinoza et al., 2018).

Los resultados de la cobertura vegetal con menor densidad, tuvieron mayor
porcentaje de cobertura en comparacion con altas densidades de semilla. Por lo
tanto, juega un papel importante en el ciclo de nutrientes al absorber nutrientes del
suelo (Capurro et al, 2011). por otro lado, las densidades altas de semilla donde
hubo defoliacion constante y las interacciones quimicas hicieron que las plantas
liberaran compuestos quimicos en el suelo a travées de la caida de hojas, raices o
exudados radiculares, lo que resulté en una reduccion de la cobertura vegetal. en
A2. Estos compuestos pueden cambiar la actividad microbiana, la estructura del
suelo y la disponibilidad de nutrientes, lo que afecta el crecimiento y la salud de
otras plantas en la zona, por lo que la superficie del suelo tiene menos proteccion

(Desalegn et al., 2015).

4.1.2. Rendimiento por asociaciones de especies forrajeras

Con respecto al estado de la planta, la proporciéon de MV fue el
componente importante por su contenido nutritivo con respecto al material
senescente. La tendencia de las proporciones de estado verde nos muestra una
disminucion a nivel de las variedades de Dactylis glomerata L. de flor tardia con

referencia de flor temprana, a nivel de las asociaciones el incremento de materia
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verde fue mayor a medida que era alta la densidad de siembra, mientras el estado
de senescencia en variedad de Dactylis y a nivel de las asociaciones fueron
relativamente variable, solo con una particularidad de que fue menor en
Asociacion con alta densidad de siembra con respecto al control. La diferencia del
peso de MV estuvo influenciada por variedad mostrando diferencias significativas
(p<0.01) siendo mayor con promedio 320.16 en variedad Dactylis con flor tardia
con respecto a 720.66 de Dactylis de flor temprana, ademas mostrd altamente
significativo en asociaciones (p<0.01), sin embargo, no evidencio interaccion
entre variedad y asociacion (p>0.5). La cantidad de material verde mostraron
incremento en funcién a la densidad de semilla siendo mayor en A3 con 361.13,

333.01 en A2y 315.06 en Al con respecto al control 172.43 en AQ (Tabla 5).

Con respecto a la proporcion de MS fue resultado de la diferencia de la
humedad. La tendencia de las proporciones de estado de materia seca nos muestra
una ligera disminucion al incrementar las dosis de densidad de semilla tanto de
Medicago sativa L., Cichorium intybus L. y Plantago major L, sin embargo, a
nivel de las variedades de Dactylis glomerata L. de flor temprana mantuvo la
superioridad con respecto a Dactylis de flor tardia. La diferencia del peso de
materia seca estuvo influenciada por asociaciones (p<0.01), y no por variedad de
Dactylis glomerata L. (p>0.05) ni hubo interaccion entre variedad y asociacion de
especies forrajeras (p>0.5). la cantidad de materia seca en la asociacion en orden
A0, Al, A2 y A3 alcanzaron niveles de 22.640, 19.837, 18.033 y 17.958

respectivamente.
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Tabla 5
Efecto de cuatro asociaciones en relacion a Dactylis glomerata L. de flor

temprana y tardia sobre rendimiento

Variedad Asociaciones
Parametros Dactylis glomerata
L.
Flor Flor
Temprana Tardia A0 Al A2 A3
Materia verde
(9/0.25 m?) 270.66° 320.162% 172.43° 315.06° 333.01° 361.13°

Digestibilidad

in Vitro de la 20.62° 18.61°  22.64* 19.84® 18.03" 17.96"
Materia  Seca

(9/0.25 m?)

Nota. Letras diferentes en la misma fila son significantes con la prueba Tukey (p<0.05).

Al obtener resultados de peso de materia verde, se observa una mayor
diferencia entre las variedades de Dactylis glomerata L. De los cuales de flor
tardia es considerada de alto valor forrajero, adaptable, capaz de crecer en una
amplia variedad de condiciones climéticas y tipos de suelo, es resistente a la sequia
moderada y tolera suelos de baja fertilidad (Paredes, 2013). sin embargo, la
variacion de densidad de siembra influy6 en la produccion de materia verde a nivel
de asociaciones. La gestion, produccion y conservacion de las especies forrajeras

requieren una comprension de estos procesos (Paredes, 2013).

El porcentaje de digestibilidad in vitro de materia seca, en el que las
variedades de Dactylis glomerata L. no se observaron diferencias, pero se obtuvo
un aumento en A3, que compone altas densidades, en las plantas que llegaron a
su madurez vegetativa, se relaciona con los hallazgos de Pestico (2010), que
muestran que a medida que aumenta la edad, también aumenta el porcentaje, lo
que indica una relacion lineal directa entre la edad y la materia seca. Por lo tanto,

se demostrd que las edades de corte eran mas altas en los 30 dias con un 75 %,
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seguidas de las edades de 60, 120 y 90 dias. Estaria relacionado con el estado
fenoldgico de las plantas, el manejo de la fertilizacion y el riego, asi como con la
capacidad de las leguminosas para aprovechar el nitrogeno atmosférico (Paredes,

2013).

4.1.3. Valor nutricional por asociacion de especies forrajeras

El contenido de PC estadisticamente no fue significativo en ninguno de los
variables (p>0.05) sin embargo existe diferencias numéricamente siendo superior
la variedad Dactylis glomerata L. de flor temprana con promedio (13.32), respecto
a (12.33) de Dactylis de flor tardia (Tabla 6). Similarmente en FDN de la dieta
estadisticamente no fue diferente (p>0.05) pero si muestra diferencia
numéricamente siendo mayor en la variedad Dactylis glomerata L. de flor
temprana con promedio (36.55), comparado con Dactylis de flor tardia con (35.48)
respectivamente. mientras en ceniza mostraron la influencia de los factores en
forma independiente donde estadisticamente hubo diferencia en variedad de
Dactylis (p>0.05) y también mostraron diferencias significativas en asociaciones
(p>0.05) de igual manera en los bloques mostraron diferencias (p>0.01). De los
cuales fue superior en variedad Dactylis de flor tardia con promedio (11.8300) con
respecto a Dactylis de flor temprana con (10.9017) respectivamente. Mientras en
asociaciones forrajeras hubo incremento en base a mayor densidad de semilla
siendo mayor en A3, A2, Al y A0 en orden los promedios (12.2567, 11.4750,

11.2267 y 10.5050) respectivamente los cuales se puede observar (Tabla 6).
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Tabla 6
Efecto de cuatro asociaciones en relacion de Dactylis glomerata L. de flor

temprana y tardia sobre calidad de la dieta forrajera.

Composicion Variedad Asociaciones
quimica Dactylis glomerata L.
Flor temprana Flor tardia ~ AO Al A2 A3

Proteina cruda 13.322 12.33*  12.82% 13.34* 12.82% 12.32%
(PC%)

Fibra 36.55? 35.48?%  36.22* 36.46* 35.39% 35.99%
detergente

Neutro

(FDN%)

Ceniza (%) 10.90° 11.83%  10.51° 11.23% 11.48* 12.262

Nota. Letras diferentes en la misma fila son significantes con la prueba Tukey (p<0.05).

En el estudio se descubrié que, independientemente del régimen de
asociacion, la calidad de la dieta disminuida durante el periodo seco se debe a la
madurez de la vegetacion. Esta madurez se acompafia de un aumento de los
componentes de la pared celular, una disminucién de la digestibilidad y un bajo
contenido de proteina cruda (Renzi y Cantamutto, 2011). La Al demostré un
porcentaje de proteina cruda mas alto con densidad de semilla mas baja de la flor
temprana de Dactylis glomerata L., en el cual fue influencia porque no hubo
mucha competencia de nutrientes (Terrones, 2022). sin embargo, Dactylis
glomerata L. de flor tardia se asemeja a asociaciones de alta densidad, asi como
por la variabilidad climética, el tipo de ecosistema, la floristica del area de
ejecucidn, los atributos propios del manejo y sus interacciones tienen un impacto

en la calidad nutritiva de la dieta (Quiroga, 2013).
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Los hallazgos indicaron que la FDN era mayor en control de Dactylis
glomerata L. flor temprana que en asociaciones con altas densidades de semilla.
Esto se relaciond con una menor digestibilidad y un menor contenido de proteina
cruda (Hernandez, 2010). los hallazgos coinciden con los de Mamani (2016),
quienes sefialan que el régimen de manejo puede afectar las caracteristicas
nutricionales de una dieta, como la fibra detergente neutra, la digestibilidad y los
niveles de proteina cruda, donde si el sistema de pastoreo, permite una mayor
acumulacioén de contenido de pared celular, esto reducira su digestibilidad y valor

nutricional.

Finalmente, el porcentaje de ceniza fue mayor en asociaciones de mayor
densidad en comparacion con el control. La composicion quimica y los requisitos
nutricionales de la especie tuvieron un impacto (Cubas, 2021). Por lo tanto, segun
la edad de la planta, las plantas jovenes tienden a tener menos ceniza que las
plantas mas maduras y las hojas tienden a tener mas ceniza que los tallos (Pestico,
2010). las plantas que crecen en suelos secos con baja fertilidad pueden acumular
mas minerales en sus tejidos para compensar la falta de nutrientes debido a
factores como la composicion mineral del suelo, el clima y las condiciones de

crecimiento (Rodriguez y Ruz, 2022).
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V. CONCLUSIONES

- El establecimiento de las especies forrajeras Dactylis glomerata L. de flor temprana
mostrd una significancia en las asociaciones, lo que resulté a una mayor densidad de
siembra con 1107.67 N° de plantas /0.25 m? de incremento en sobrevivencia y mejor
comportamiento en cobertura vegetal con 62.22 % lo que finalmente resulté en un

mejor estado ecoldgico de pastos cultivados.

- Enrendimiento Dactylis glomerata L. de flor tardia tuvo significancia mostrando una
diferencia de 320.16 g/0.25 m> MV y 18.61 g/0.25 m? de MS, mostrando un impacto
significativo en las asociaciones con 35.37% de incremento a favor de alta densidad
de siembra con diferencia de 7.548 kg/ha de MV. Sin embargo, en digestibilidad in
vitro de materia seca (%) tan solo mostrd significancia a nivel de las asociaciones
donde hubo un incremento 11.53% en control con respecto asociaciones con alta

densidad de siembra.

- En valor nutritivo de las variedades y asociaciones con diferentes densidades de
siembra de Dactylis glomerata L. no mostraron diferencias significativas en PC (%)
y FDN (%), sin embargo, en Dactylis glomerata L. de flor temprana y en asociacion
control se manifestaron mejor. En cambio, en ceniza con 11.83 % mostraron una
significancia en Dactylis glomerata L. de flor tardia siendo superior en alta densidad

de siembra a nivel de las asociaciones.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se proponen investigaciones similares de larga duracion, mas de tres afios, para
evaluar el impacto de las asociaciones sobre el establecimiento de especies forrajeras,
asi como el estado de produccién y sobrevivencia de los pastos forrajeros, teniendo
en cuenta la variabilidad climética propia de los ecosistemas del altiplano. Se
recomienda la metodologia Estado de Conservacion para una mejor comprension y

explicacion de las variables evaluadas.

- Realizar investigaciones para optimizar la estructura vegetal de los pastos forrajeros
tomando en cuenta las ventajas de los sistemas de pastoreo, donde se acumulan
cantidades diferentes de material vegetal para la sostenibilidad de las areas de
pastoreo y la composicion botanica, en detrimento del valor nutritivo y la

disponibilidad de nutrientes para los animales.

- Para calcular el efecto econdmico del descanso, se sugiere analizar el aumento en la
produccion de forraje y la calidad del forraje en relacion a la capacidad de carga,
utilizando diferentes escenarios de manejo del pastoreo, sin olvidar e incluir un

analisis de impacto ambiental y de sensibilidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Base de datos del experimento

& <
s | & E S S
i) O o) Py —~ ~ = S Py
= F- I s B SR L S S S S
D @ > o < ~— c — [+ <
=2 = - @ - = N
= Q D 0 > > 5} S} = 2}
© o o @ 7] st () c S
> Q = ®) = ] o &
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DTEM | A0 82 179.8| 14.67 |13.16| 36.1 9.46 25.16
DTEM | AOQ 939 65 |159.9| 13.33 |15.18]| 38.18 9.57 24.35
DTEM | A0 917 65 | 179 10.67 |12.13| 36.6 9.44 22.05
DTEM | Al 793 83 |259.2 6.67 16.2 | 39.28 | 11.64 | 18.65
DTEM | Al | 1001 | 72 |294.3 6.67 12.16| 35.1 10.07 | 20.57
DTEM | Al | 1109 | 71 |272.7 8.00 15.15| 38.18 9.45 22.02
DTEM | A2 | 1247 | 28 |288.6| 21.33 [12.15]| 3545 | 11.48 | 15.47
DTEM | A2 | 1124 | 57 |306.1| 12.00 [14.17| 344 11.37 | 23.93
DTEM | A2 | 1066 | 71 |309.3 8.00 12.13] 35.08 | 11.72 | 18.44
DTEM | A3 | 1169 | 44 |230.3| 12.00 ]15.18| 38.1 14.36 | 15.77
DTEM | A3 | 1376 | 60 | 396 5.33 10.12 | 34.01 | 10.84 | 21.88
DTEM | A3 | 1722 | 65 |372.8 2.67 12.15]| 38.1 11.42 19.2
DTAR | A0 865 15 ]160.6| 32.67 |14.17| 37.6 12.39 | 17.26
DTAR | AO 880 35 |169.8| 36.00 [11.14] 3463 | 12.81 | 24.22
DTAR | A0 437 76 |1854| 6.67 11.15| 34.25 9.36 22.8
DTAR | A1 | 1365 | 69 |396.6 3.33 13.16 | 36.2 12.31 | 20.88
DTAR | A1 | 1111 | 55 |295.1| 2267 |11.14| 346 13.22 | 17.29
DTAR | A1 | 1107 | 77 |3724| 6.67 122 | 354 10.67 | 19.61
DTAR | A2 | 1102 | 93 [350.2| 4133 |[13.16] 36.15 | 1215 | 1331
DTAR | A2 | 1011 | 79 |351.2 6.67 12.15| 35.03 | 11.67 | 18.28
DTAR | A2 | 1129 | 51 |3928| 1333 |13.17| 36.2 1046 | 18.77
DTAR | A3 | 1023 | 84 |4129 5.33 12.15]| 355 12.99 | 16.33
DTAR | A3 | 1789 | 81 |4359 8.00 12.18 | 35.2 1251 | 19.19
DTAR | A3 | 1296 | 45 |318.9| 12.00 |12.14] 35.01 | 1142 | 15.38

[{e]
(o))
o1
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ANEXO 2. Analisis de varianza (ANVA) para sobrevivencia de plantas

Suma de Cuadrados F-

Fuente GL @ cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Bloque 2 43960.333 21980.167  0.46 0.6397 ns
Variedad 1 1305.375 1305.375  0.03 0.8709 ns
Asociacion 3 1028856.458 342952.153  7.20 0.0037 **
Interaccion (V*A) 3 128480.458 42826.819  0.90 0.4662 ns
Error 14 666960.333 47640.024
Total corregido 23 1869562.958

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE var Media
0.643253 19.83710 218.2659 1100.292

ANEXO 3. ANVA para cobertura vegetal (%)

Suma de Cuadrados F-

Fuente GL cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Bloque 2 1140.111111 570.055555 1.39 0.2808 ns
Variedad 1 212.018518 212.018518  0.52 0.4835 ns
Asociacion 3 1739.759259 579.919753 1.42 0.2795 ns
Interaccion (V*A) 3 1056.500000 352.166667  0.86 0.4844 ns
Error 14 5730.111111 409.293651
Total corregido 23 9878.500000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE var Media
0.419941 34.14516 20.23101 59.25000

ANEXO 4. ANVA para materia verde (g/0.25/m?)

Suma de Cuadrados F-

Fuente GL @ cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Bloque 2 1358.6078 679.3039 0.31 0.7383 ns
Variedad 1 14702.3250 14702.3250 6.71 0.0214 *
Asociacion 3 127462.9687 42487.6562 19.39 <.0001 **
Interaccion (V*A) 3 5511.4728 1837.1576 0.84 0.4950 ns
Error 14 30675.1057 2191.0790
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Suma de Cuadrados F-
Fuente GL  cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Total corregido 23 179710.4800

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | var Media
0.829308 15.84555 46.80896 295.4076

ANEXO 5. ANVA para materia seca (%)

Suma de Cuadrados F-

Fuente GL cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Bloque 2 45.49173333 22.74586667  3.94 0.0439 *
Variedad 1 24.34120417 24.34120417  4.22 0.0592 ns
Asociacion 3 86.67574583 28.89191528  5.00 0.0145 *
Interaccion (V*A) 3 1.71261250 0.57087083  0.10 0.9593 ns
Error 14 80.8282000 5.7734429
Total corregido 23 239.0494958
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE |var Media

0.661877 12.24850 2.402799 19.61708
ANEXO 6. ANVA para proteina cruda (%)
Suma de Cuadrados F-

Fuente GL cuadrados Medios Valor Pr>F Sig.
Bloque 2 8.74585833 437292917  2.08 0.1616 ns
Variedad 1 5.97003750 597003750  2.84 0.1139 ns
Asociacion 3 3.09087917 1.03029306  0.49 0.6944 ns
Interaccion (V*A) 3 5.06021250 1.68673750  0.80 0.5127 ns
Error 14 29.40280833 2.10020060
Total corregido 23 52.26979583

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | var Media
0.437480 11.30023 1.449207 12.82458
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ANEXO 7. ANVA para fibra detergente neutra (%)

Fuente GL
Bloque 2
Variedad 1
Asociacion 3
Interaccion (V*A) 3
Error 14
Total corregido 23

Suma de
cuadrados

11.03230833
6.83733750
3.84317917
7.50634583

21.44082500

50.65999583

Cuadrados
Medios

5.51615417
6.83733750
1.28105972
2.50211528
1.53148750

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | var Media
0.576770 3.436199 1.237533 36.01458

ANEXO 8. ANVA para ceniza (%)

Fuente GL
Bloque 2
Variedad 1
Asociacion 3
Interaccion (V*A) 3
Error 14
Total corregido 23

Suma de
cuadrados

10.54493333
5.17081667
9.39541667
5.27315000

12.43886667

42.82318333

Cuadrados
Medios

5.27246667
5.17081667
3.13180556
1.75771667
0.88849048

R-cuadrado | Coef VVar | Raiz MSE | var Media
0.709530 8.293257 0.942598 11.36583
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F_
Valor Pr>F

3.60 0.0547
4.46 0.0530
0.84 0.4960
1.63 0.2266

F_
Valor ([Pr>F

5.93 0.0136
5.82 0.0301
3.52 0.0433
1.98 0.1636

Sig.
ns
ns
ns

ns

Sig.
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ANEXO 9. Resultados de analisis del rendimiento y valor nutritivo de cuatro
asociaciones forrajeras
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE PASTOS Y FORRAIJES

RESULTADOS DE ANALISIS
ASUNTO : Evaluacién del Establecimiento, Rendimiento y Valor Nutritivo de
Cuatro Asociaciones Forrajeras

INTERESADO : Hernan Flores Miranda

PROCEDENCIA : Estacion Experimental Agraria — INIA ILLPA

MOTIVO : Trabajo de investigaciéon (Tesis)

MUESTREO : 02-04-2023

RECEPCION : 02-04-2023

HORA : 01:36 PM
CLAVE | HUMEDAD | MATERIA | EXTRACTO | PROTEINAS | CENIZA | F.D.N.| F.C. ENERGIAS

CAMPO % SECA % | ETEREO ‘;3 % % % % CARBOHIORATOR (Kcal)
T1A1 79.12 20.88 12.15 13.16 12.31 | 36.20 | 18.20 62.38 411.51
T3A1 83.67 16.33 11.91 12 15 12.99 | 35.50 | 18.80 63.00 407.79
T2A1 86.69 13.31 11.61 13.16 12.15 | 36.15 | 17.20 63.08 409.45
TOA1 82.74 17.26 12.28 14.17 12.39 | 37.60 | 17.83 61.16 411.84
T2A2 84.53 15.47 12.16 12.15 11.48 | 35.45 | 16.82 64.21 414.88
T3A2 84.23 15.77 12.15 15.18 14.36 | 38.10 | 19.60 58.31 405.31
T1A2 81.35 18.65 14.82 16.20 11.64 | 39.28 | 16.06 57.34 427.54
TOA2 74.84 25.16 14.09 13.16 9.46 | 36.10 | 13.60 60.25 427.74
T3A1 | . 80.81 19.19 15.07 12.18 12.51 | 35.20 | 17.40 60.24 425.35
T2A1 81.72 18.28 14.05 12:15 11.67 | 35.03 | 16.80 62.17 423.17
TOAL 75.78 24.22 13.65 11.14 12.81 | 34.63 | 13.80 64.40 425.01
T1A1l 82.71 17.29 13.61 11.14 13.22 | 34.60 | 18.62 75.20 467.85
T3A2 78.12 21.88 21.91 10.12 10.84 | 34.01 | 13.90 57.13 466.19
T2A2 76.07 2393 13.31 14.17 11.37 | 34.40 | 13.20 61.15 421.07
TOA2 75.65 24.35 12.41 15.18 9.57 |38.18 | 13.40 62.84 423.77
T1A2 79.43 20.57 12.23 12.16 10.07 | 35.10 | 13.68 64.68 417.43
T1A1 80.39 19.61 12.45 12.20 10.67 | 35.40 | 13.50 65.54 423.01
TOA1 77.20 22.80 13.10 11.15 9.36 |34.25|13.45 66.39 428.06
T3A1 84.62 15.38 15.47 12.14 11.42 | 35.01 [ 13.40 59.97 427.67
T2A1 81.23 18.77 14.10 13.17 10.46 | 36.20 | 13.10 62.27 428.66
TOA2 77.95 22.05 13.96 12.13 9.44 | 36.60 | 13.36 64.47 432.04
T1A2 77.98 22.02 14.21 15.15 9.45 |38.18 |13.39 61.20 433.29
T3A2 80.80 19.20 13.33 1215 11.42 | 38.10 | 13.45 63.10 420.97
__T2A2 81.56 18.44 13.08 1213 11.72 | 35.08 | 13.78 63.07 418,52

PA 2, /)
,'A ==
.g/ P ¢ —
5%, ks
"”“““‘*/3% m}ﬁ.o/ ANTONIO BELTR/W BARRIGA
pei -PE27)efe BeLaboratorio De Pastos Y Forrajes
EPIA-FACULTAD CIENCIAS AGRARIAS
UNA-PUNO

Puno C.U., 10 de mayo del 2024

daveelino Ticorna Crus
ANALISTA DE LABORATORIO
FGA UNA - PUNO
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ANEXO 10. Analisis de suelo del area del experimento

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= msi- )
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Instuto Nocional de Innovackon Agrarks CON REGISTRO N° LE - 200 ]
INFORME DE ENSAYO
N°® 02005-23/SU/ LABSAF - ILLPA
1. INFORMACION GENERAL
Cliente : Hernan Flores Miranda.
Propietario / Productor : Hernan Flores Miranda.
Direccién del cliente : Comunidad Vizaltani.
Solicitado por : Hernan Flores Miranda.
Muestreado por Cliente
Numero de muestra(s) : 01 muestra.
Producto declarado : Suelo Agricola
Presentacion de las muestras(s) : Bolsa de plastico.
Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) : Hatuncolia / Puno / Puno.
Fecha(s) de muestreo : 2023-01-11
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2023-02-07
Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF llipa
Fecha(s) de andlisis 1 2023-02-08
Cotizacién del servicio 1 005-23-ILL
Fecha de emision : 2023-02-21
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM : 1 2 3 4 5 6
Cédigo de Laboratorio SU015-ILL-23 - = ==
Matriz Analizada Suelo = = 5 L
Fecha de Muestreo 2023-01-11 - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:00 - - - b
Condicién de la muestra Conservada - = - =
Cédigolidentificacion de la Muestra por el Cliente M-1 -
Ensayo Unidad Lc
pH unid. pH 0.1 63 - = S - =.
Conductividad Eléctrica mS/m 0.1 17.6 - = = =
Materia Organica (") % - 237 - - =
Nitrégeno (**) % - 0,088 e 5
Fésforo (**) ppm - 8,15 = CJ =
Potasio (**) ppm 156,39 = =
Carbonatios de caicio % 0,00 - = = =
Textura (*)
Arena % 27 = = =
Limo % - 50 = = - =
Arcilla % - 23 - - =
Clase Textural - - Franco Limoso - -
Cationes Intercambiables(**)
* [Aluminio (A) () mepriodg | - 0,00 - - =
Caicio (Ca) (** mep/100g - 12.60 -~ = =
o (Mg) ‘mep/100g — 51 - -
Potasio (K) (") mep/100g | - 0,7 - - =
|Sodio (Na) (+* mep/100g = 0.1 - -
Suma de Cationes (**) mep/100g 18.55 = . -
[Car de o () | mep/100g = 20,00 = =
N
= Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 1de 2
SLABSAF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.03
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.Inla.gob.pe

Direccion: Anexo Rinconada Salcedo S/N, Puno - Puno
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Insthtuto Nacional de Inniovacion Agrarta

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

S

INACAL
DA- Perty
oo

Begumo WL - 300

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 02005-23/SU/ LABSAF - ILLPA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

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

: Hernan Flores Miranda.
: Hernan Flores Miranda.
: Comunidad Vizallani.

: Hernan Flores Miranda.

: Cliente

: 01 muestra.

: Suelo Agricola

: Bolsa de plastico.

: Reservado por el Cliente
: Hatuncolia / Puno / Puno.

Fecha(s) de muestreo : 2023-01-11

Fecha de recepcién de muestra(s) : 2023-02-07

Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF llipa

Fecha(s) de andlisis : 2023-02-08

Cotizacién del servicio : 005-23-ILL

Fecha de emision : 2023-02-21

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM : 1 2 3 4 5 6

Cédigo de Laboratorio SU015-ILL-23 - - - = -

Matriz Analizada Suelo 7 = & R 2

Fecha de Muestreo 2023-01-11 = = = & =

Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:00 - - - = s

Condicién de la muestra Conservada = =3 = = =)

Cédigolldentificacion de la Muestra por el Cliente M-1 - - - - -
Ensayo Unidad LC

pH unid. pH 0,1 63 — - 2 =~ i

Conductividad Eléctrica mS/m 0.1 17,6 - - - = =

Materia Organica (**) % - 237 - s = e =

Nitrégeno (**) %o - 0,088 = 2 = = e

Fésforo (**) ppm - 8,15 - - -- - -

Potasio (**) ppm - 156,39 - — - — -

Carbonatios de calcio % - 0,00 et = = e o

Textura (**)

Arena Y% - 27 L = 5 P =

Limo % - 50 = = = = v

Arcilla % - 23 £ = g ae FeS

Clase Textural - - Franco Limoso - - - - -

C Intercambiables(*)

* [Aluminio (A) (™) mep/100g = 0,00 = = = = =
Calcio (Ca) (**) mep/100g - 12,60 = = = = -
Magnesio Mg_) &) mep/100g = 5,10 s =X = i= s
Potasio (K) (**) mep/100g - 0,75 - = = =3 =
Sodio (Na) (**) mep/100g - 0,10 s = 2 45 R
Suma de Cationes (**) mep/100g - 18,55 = = = = =

c idad de Intercambio (**) | mep/100g - 20,00 - = - = -
3 Red de L ios de Suelos, Aguas y Foli Pégina 1 de 2
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ANEXO 11. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

Por el presente documento, Yo H ernan_ F !QL E’_f)iﬁﬁ_lo [qqd(\ "
identificado con DNI_30333933 en mi condicion de egresado de:

i Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

<
TngenteriaAgsonomica ,

informo que he elaborado el/la [ Tesis o (I Trabajo de Investigacién denominada:
g - O~ © S <
« Fyaluacidn del establectmentoy rendimtents y valor aukitve de cuatro

C
asociaciones forrajetas o diferentes densidades en secanoy en la

9 - (=] o o
estacion expesimenial agrario Tlpa Tria — Pune

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 Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 24 de_ Octubie del 2024

FIRMA (BMig;toria) Huella
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ANEXO 12. Autorizacion para el deposito de tesis al repositorio institucional

m Universidad Nacional m
§ . | del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

c
Por el presente documento, Yo Hernan Floses Hlfdﬂ({(l
identificado con DNI__ 30333833 en mi condicion de egresado de:

Vicerrectorado e: Repositorio
de Investigacion t o | Institucional
-_—

X Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, C] Programa de Maestria o Doctorado

o < o
e T ngenteria_Agronomica
informo que he elaborado el/la [3. Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

« £ voluacion del establecimiento s rendimiento y valos nulcitivo de cuako

. 0y
asociociones forroleras o dffecenles densidades en Secanos en la estocida

o © - ©
experimentol agraria Tllpa Taa — Puno

para la obtencién de (0Grado, E Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 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.

Eh consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que Ja Universidad y/o el Estado de la Republica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica 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-Compartirlgual 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__ 2\ _ de_ Ochkubxe del 2024

FJRMA (obligatoria) Huella
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