UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA
MENCION AGROECOLOGIA

‘EVALUACION DE PRADERA NATIVA (Festuca dolichophpllo

ALA INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS Y SIEMBRA DE
TREBOL BLANCO (Trifolin repens) SIN'Y CON LABRANZA MINIMA
EN PUNO’

TESIS
PRESENTADA POR:

HILARIO MENDOGZA PALOMINO

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE: ..
MAGISTER SCIENTIAE EN AGRICULTURA ANDINA
MENCION AGROECOLOGIA
X NG i TS

PUNO - PERU
2011



| unveRsDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND -PUNQ -

BIBLIOTECA CENTRAL

cocha tngresae ). OEP_2014
i -




Universidad Nacional del Altiplano

ESCUELA DE POST - GRADO
MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA

MENCION AGROECOLOGIA

EVALUACION DE PRADERA NATIVA (Festuca
dolichophylla) A LA INCORPORACION DE ABONOS
ORGANICOS Y SIEMBRA DE TREBOL BLANCO
(Trifolium repens) SIN'Y CON LABRANZA MINIMA
EN PUNO

“Tesis”- Presentada por:
Hilario Mendoza Palomino
Para optar el Grado Académico de:
MAGISTER SCIENTIAE EN AGRICULTURA ANDINA
MENCION AGROECOLOGIA
PUNO - PERU

2011




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA DE POSTGRADO
MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA
MENCION AGROECOLOGIA

EVALUACION DE PRADERA NATIVA (Festuca dolichophylia) A LA
INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS Y SIEMBRA DE
TREBOL BLANCO (Trifolium repens) SIN Y CON LABRANZA
MiINIMA EN PUNO

Tesis presentada a consideracion de la Direccion de la
Maestria en Agricultura Andina - EPG -UNA PUNO

Aprobada por los siguientes jurados:

PRESIDENTE: C%{M%

Ing. . Evaristo Mamani Mamani
JURADO *
Il@j\cj\lio Choque Lazaro
JURADO : g e
Ing. M. Sc. Daniel Canaza Mamani
ASESOR | y !

o mraconoren
“IngZM.Sc. Angel Cari Choquehuanca



DEDICATORIA

A la memoria de mis padres: Daniel y Marcelina,

a quienes les debo mis logros personales.

A mis queridos hijos Jackeline Doris,
Elmer Rodolfo, Jhon Victor, Yamily Kleny;

motivo de mi superacién.

Con amor a mi esposa Rosa
Blanca, por su constante apoyo,

comprensién y tolerancia.

A mis compaiieros y
amigos.

I



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional del Altiplano Puno, a los Docentes de la Escuela de
Post Grado, Maestria en Agricultura Andina, por su contribucién en mi
formacién en la mencién en Agroecologia.

Al Ing.M. Sc. Angel Cari Choquehuanc;a, por su acertada direcciéon en la
culminaciéon del presente trabajo.

Al Ing. M. Sc. Julio M. Chogue Lazaro y al Ing. M. Sc. Pablo César Aguilar por
sus valiosas sugerencias y orientaciones.

Al Instituto Nacional de Innovacién Agraria- Estacion Experimental llipa, en la
persona del Ing. M. Sc. Gregorio F. Argote Quispe, por su apoyo en el proceso
de ejecucion del presente trabajo de investigacion.

Al Ing. Marcial Halanoca Pineda, por su cooperacién en la recopilacion de
datos de campo.

A Don Victor Quispe Yapo y su digna esposa, propietarios de Fundo Cancata —
Mercedes del Distrito de Santiago de Pupuja, Provincia de Azangaro por las

facilidades brindadas.

I



INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 1
CAPITULO Il

MARCO TEORICO 3
2. 1 LOS PASTIZALES 3
2. 2 ABONOS ORGANICOS 9
2. 2.1 El humus de lombriz 11
2. 2.2 El estiércol 13
2. 2.3 El Azotolam 15
2.3 PRADERA NATURAL 17
2.4 MEDICION DE LA VEGETACION 19
2.5 SIEMBRA DIRECTA 23
2.6 LABRANZA CONSERVACIONISTA 24

2.7 SIEMBRA DIRECTA DE TREBOL BLANCO (Trifolium repens) 26

2.8 MEJORAMIENTO DE PASTIZALES 30
2.9 LABRANZA MINIMA 35
2.10 FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO 36
2.11 PRINCIPALES ELEMENTOS NUTRICIONALES 43

2.12 ANALISIS ECONOMICO MEJORAMIENTO DE PRADERA 48
CAPITULO 1l
METODOLOGIA 54



3.1 MEDIO EXPERIMENTAL 54

3.1.1 Ubicacién del lugar experimental 54
3.1.2 Caracteristicas del suelo experimental 55
3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL 61
3.2.1 Pastizal nativa “chilliguar” 61
3.2.2 Semilla de trébol blanco (Trifolium repens) 61

3.2.3 Inoculante 62
3.2.4 Abonos organicos 62
3.2.4.1 Azotolam - 62
3.2.4.2 Excreta de lombriz 63
3.2.4.3 Estiércol descompuesto de ovino 64
3.2.5. Materiales y equipos 64
3.2.5.1 Materiales de campo 64
3.2.5.2 Estructura de Puntos 64
3.2.5.3 Materiales y equipos de laboratorio 65
3.3 FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 65

3.3.1 Factor A: labranza conservacionista para siembra de trébol blanco

(Trifolium repens) 65
3.3.2 Factor B: Incorporacién de abonos organicos 66
3.4 VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES 66
3.4.1 Variables dependientes 66
3.4.2 Variables independientes 67
3.4.3 Observaciones realizadas 67
3.4.3.1 Dimension del campo experimental 68
3.4.3.2 Bloques 68



3.4.3.3 Dimensiones de las parcelas 68

3.5 ESTRATEGIA OPERATIVA'Y TOMA DE DATOS 69
3.5.1 Eleccién de pradera nativa “chilliguar” en Cancata 69
3.5.2 Descripcion morfoldgica y muestreo de suelos 70
3.5.3 Siembra de trébol blanco 71
3.5.4 Aplicacion dé abonos organicos 73
3.5.4.1 Azotolam 74
3.5.4.2 Excreta de lombriz 74
3.5.4.3 Estiércol descompuesto de ovino 75
3.6 RIEGOS 76

3.7 EVALUACION DE VARIABLES: TECNICAS DE PROCESAMIENTO

DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO 76
A. Modelo aditivo lineal 77

B. Transformacién de datos 78

C. Analisis de variancia 78

3.7.1 Determinacion de composicién floristica y produccion de forraje

78
3.7.2 Evaluacién de produccion de materia verde y seca 80
3.7.3 Determinacién de la humedad y temperatura del suelo 81

3.7.4 Determinacién del contenido nutrientes en el suelo antes y al final

del experimento 82
3.8 Nédulos del trébol blanco (Trifolium repens) 83
3.9 ANALISIS ECONOMICO 83
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION 85



4.1 COMPOSICION FLORISTICA Y CAMBIOS EN LA PRADERA NATURAL
85
4.1.1Composicién floristica inicial de pradera chilliguar antes del
establecimiento de trébol blanco y la incorporacién de abonos 85
4.1.2 Composicién floristica con trébol y abonamientos en época lluviosa
86
4.1.3 Composicién floristica con trébol y abonos en época seca al afio de
evaluacién 90
4.2. PRODUCCION FORRAJERA 93

4.2.1. Produccién de materia verde y seca en la pradera chilliguar

mejorada 93
4.3 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL SUELO 103
4.3.1 Materia organica 103
4.3.2 Nitrégeno 105
4.3.3 Fosforo 107
4.3.4 Potasio 109
4.3.5. Calcio 111
4.3.6. Magnesio 113

4.4. CONDICIONES DEL CLIMA: TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL

SUELO 116
4.4.1. Temperatura del suelo 116
4.4.2. Precipitacion pluvial y la humedad del suelo 120
4.5. NODULOS DE TREBOL BLANCO 125
4.6. ANALISIS ECONOMICO 126

VII



CONCLUSIONES 130

RECOMENDACIONES 131
BIBLIOGRAFIA 132
ANEXOS 139

VIII



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1 COMPOSICION DE MACRONUTRIENTES DE ESTIERCOL DE
OVINO DE HURAY JALLAPISI-AZANGARO 1992 15
CUADRO 2 PERDIDA DE SUELO BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE
LABRANZA, BRASIL 2002 26
CUADRO 3 NUMERO DE NODULOS EN EL SISTEMA RADICULAR, CIAT
1971-75 42
CUADRO 4 CARACTERISTICAS DEL PERFIL MODAL DEL SUELO (SERIE
PUCARA) FUNDO CANCATA SECTOR MERCEDES-AZANGARO 56
CUADRO 5 ANALISIS DE CARACTERIZACION FiSICO QUIMICO DE
SUELOS DE CANCATA-AZANGARO 2005 58
CUADRO 6 ANALISIS QUIMICO DE CARACTERIZACION CAPA ARABLE
DEL SUELO ANTES DE LA INCORPORACION DE TREBOL BLANCO Y

ABONOS ORGANICOS, CANCATA-AZANGARO 2005 59
CUADRO 7 COMPOSICION QUIMICA DE LOS ABONOS 64
CUADRO 8 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 66
CUADRO 9 CANTIDADES DE ABONO POR TRATAMIENTO 76
- CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANCIA DEL EXPERIMENTO 78

CUADRO 11 COMPOSICION FLORISTICA EVALUACION INICIAL (%) DE
PRADERA NATURAL “CHILLIGUAR” ANTES DE LA SIEMBRA DE TREBOL
BLANCO E INCORPORACION DE ABONOS, CANCATA NOVIEMBRE 200486
CUADRO 12 COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL
“CHILLIGUAR” CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS,
EVALUACION EPOCA LLUVIOSA PARCELA “SIN LABRANZA”, CANCATA

ABRIL 2005 88



CUADRO 13 COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL
“CHILLIGUAR” CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS, EVALUACION
EPOCA LLUVIOSA PARCELA “CON LABRANZA”, CANCATA ABRIL 2005 89
CUADRO 14 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATURAL
“CHILLIGUAR” CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS,
EVALUACION APOCA SECA PARCELA “SIN LABRANZA”, CANCATA
DICIEMBRE 2005 01
CUADRO 15 COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL
“CHILLIGUAR” CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS,
EVALUACION EPOCA SECA PARCELA “CON LABRANZA’, CANCATA
DICIEMBRE 2005 92
CUADRO 16 RENDIMIENTO FORRAJE VERDE DE PRADERA CHILLIGUAR
SEGUN EPOCAS DE EVALUACION CANCATA 2004-2005 95
CUADRO 17 RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (kg ha™') DE PRADERA
CHILLIGUAR POR TRATAMIENTO Y EPOCAS DE EVALUACION FUNDO
CANCATA 2004-2005 95
CUADRO 18 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DE PRADERA
CHILLIGUARSEGUN EPOCAS DE EVALUACION FUNDO CANCATA 2004-
2005 08
CUADRO 19 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg ha-1) DE PRADERA
CHILLIGUAR POR TRATAMIENTO Y EPOCAS DE EVALUACION, CANCATA
2004-2005 99
CUADRO 20 PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA ORGANICA SEGUN
LOS ABONOS ORGANICOS INVESTIGADOS, CANCATA 2004-2005 104



CUADRO 21 PRUEBA DE DUNéAN PARA NITROGENO SEGUN ABONOS
ORGANICOS 106
CUADRO 22 PRUEBA DE DUNCAN PARA CONTENIDO DE FOSFORO
SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS 108
CUADRO 23 PRUEBA DE DUNCAN PARA CONTENIDO DE POTASIO
SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS 110
CUADRO 24 PRUEBA DE DUNCAN PARA CONTENIDO DE CALCIO SEGUN
LOS ABONOS ORGANICOS 112
CUADRO 25 PRUEBA DE DUNCAN PARA CONTENIDO DE MAGNESIO
SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS 114
CUADRO 26 PRUEBA DE DUNCAN PARA TEMPERATURA (°C) DURANTE
LOS MESES DE EVALUACION EN EPOCA LLUVIOSA 117
CUADRO 27 PRUEBA DE DUNCAN PARA TEMPERATURA POR EFECTOS
DE ABONOS ORGANICOS 118
CUADRO 28 PRUEBA DE DUNCAN PARA HUMEDAD DEL SUELO 121



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. CROQUIS ALEATORIZADO DE TRATAMIENTOS 68

FIGURA 2. PRADERA “CHILLIGUAR” CANCATA AZANGARO 2004 70

FIGURA 3. CALICATA, CANCATA AZANGARO 2004 71
FIG URA 4. SIEMBRA EN HOYOS, CANCATA-AZANGARO 2004 73
FIGURA 5. ABONOS ORGANICOS, CANCATA-AZANGARO 2004 73

FIGURA 6. SIEMBRA CON LABRANZA Y ABONO AZOTOLAM, CANCATA-
AZANGARO 2004 74

FIGURA 7. SIEMBRA SIN LABRANZA Y ABONO ESTIERCOL
DESCOMPUESTO DE OVINO, CANACATA 2004 75

FIGURA 8. LECTURA CON ESTRUCTURA DE PUNTOS EN LA
DETERMINACION DE COMPOSICION FLORISTICA 79
FIGURA 9. CORTE DE VEGETACION EPOCA LLUVIOSA, CANCATA 2005 81
FIGURA 10. PROCEOS PAR A EVALUACION DE FORRAJE VERDE Y
SECO 81

FIGURA 11 RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (kg ha') SEGUN EPOCA

DE EVALUACION Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA AZANAGARO 2004-

2005 94
FIGURA 12 RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE SEGUN LOS ABONOS Y

TIPOS DE LABRANZA, CANCATA AZANAGARO 2004-2005 97
FIGURA 13 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg ha™') SEGUN LAS

EPOCAS DE EVALUACION Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005
101

XII



FIGURA 14 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA SEGUN LOS ABONOS Y
TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 102
FIGURA 15 COMPORTAMIENTO DE MATERIA ORGANICA SEGUN LOS
ABONOS ORGANICOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 105
FIGURA 16 COMPORTAMIENTO DE NITROGENO SEGUN LOS ABONOS Y
TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 107
FIGURA 17 COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE FOSFORO SEGUN
LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 109
FIGURA 18 COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE POTASIO SEGUN
LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 111
FIGURA 19 COMPORTAMIENTO DE CALCIO SEGUN LOS ABONOS Y
TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 112
FIGURA 20 COMPORTAMIENTO DE MAGNESIO SEGUN LOS ABONOS Y
TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 115
FIGURA 21 COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA SEGUN LOS
ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA 119
FIGURA 22 TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA MENSUAL,
AZANGARO 2005 120
FIGURA 23 COMPORTAMIENTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO SEGUN
LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 123
FIGURA 24 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITACION PLUVIAL,
AZANGARO 2005 124
FIGURA 25 COMPORTAMIENTO NODULACION DE TREBOL BLANCO
SEGUN LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005 125
FIGURA 26 UBICACION DEL FUNDO CANCATA MERCEDES AZANGARO

X1



ANEXOS 139
CUADRO 29 DATOS DE RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y SECO DEL
EXPERIMENTO CANCATA AZANGARO 2004-2005

CUADRO 30 DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO, CANCATA
2004-2005

CUADRO 31 DATOS DE HUMEDAD DEL SUELO CANCATA AZANGARO
2004-2005

CUADRO 32 DATOS DE TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL DE UNIDADES
EXPERIMENTALES, CANCATA AZANGARO 2005

CUADRO 33 PROMEDIOS DE DIFERENTES VARIABLES POR
TRATAMIENTOS PARA DETERMINAR LA RELACION ENTRE
PRODUCCION FORRAJERA CON EL RESTO DE VARIABLES,
CANCATA 2004-2005

CUADRO 34 ANALISIS DE VARIANCIA DE FORRAJE VERDE ANTES DE

INCORPORAR TRATAMIENTOS, LABRANZAS Y ABONOS
CUADRO 35 ANALISIS DE VARIANCIA DE FORRAJE SECO ANTES DE
INCORPORAR TRATAMIENTOS, LABRANZAS Y ABONOS

CUADRO 36 ANALISIS DE VARIANCIA DE TEMPERATURAS EPOCA
LLUVIOSA (ABRIL), CON FACTORES LABRANZAS Y
ABONOS, CANCATA 2005

CUADRO 37 ANALISIS DE VARIANCIA DE TEMPERATURAS EPOCA SECA
(DICIEMBRE), CON FACTORES LABRANZAS Y ABONOS,

CANCATA 2005

X1V



CUADRO 38 ANALISIS DE VARIANCIA DE HUMEDAD DEL SUELO EPOCA
LLUVIOSA (ABRIL), CON FACTORES LABRANZAS Y
ABONOS CANCATA 2005
CUADRO 39 ANALISIS DE VARIANCIA DE HUMEDAD DEL SUELO EPOCA
SECA (DICIEMBRE), CON FACTORES LABRANZAS Y
ABONOS CANCATA 2005
CUADRO 40 ANALISIS DE VARIANCIA DE MATERIA ORGANICA SEGUN
LOS TIPOS DE LABRANZA Y ABONOS, CANCATA 2005
CUADRO 41 ANALISIS DE VARIANCIA DE NITROGENO SEGUN LOS TIPOS
DE LABRANZA Y ABONOS, CANCATA 2004-2005
CUADRO 42 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE FOSFORO
SEGUN, TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS CANCATA 2005
CUADRO 43 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE POTASIO
SEGUN LOS TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA
2004-2005
CUADRO 44 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE CALCIO SEGUN
TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005
CUADRO 45 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE MAGNESIO
SEGUN LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005
CUADRO 46 ANALISIS DE VARIANCIA DE NODULACION DE TREBOL
SEGUN TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2005
CUADRO 47 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO
DE SIEMBRA TREBOL BLANCO EN SISTEMA SIN
LABRANZA Y SIN ABONO.



CUADRO 48 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA
DELTRATAMIENTO SIEMBRA TREBOL BLANCO EN
SISTEMA SIN LABRANZA Y CON AZOTOLAM
CUADRO 49 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO
SIEMBRA TREBOL BLANCO EN SISTEMA CON LABRANZA
Y AZOTOLAM
CUADRO 50 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO
SIEMBRA TREBOL BLANCO EN SISTEMA CON LABRANZA
Y ESTIERCOL DESCOMPUESTO DE OVINO
CUADRO 51 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA TRATAMIENTO
SIEMBRA TREBOL BLANCO EN SISTEMA CON LABRANZA
Y SIN ABONO
CUADRO 52 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA
CHILLIGUAR EVALUACION INICIAL ANTES DE
INCORPORAR TRATAMIENTOS
CUADRO 53 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA
CHILLIGUAR CON TREBOL Y ABONOS EN "PARCELA
SIN LABRANZA" EVALUACION EPOCA LLUVIOSA
CUADRO 54 COMPOSICION FLORISTICA EN PRADERA NATIVA
CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS
EVALUACION EPOCA LLUVIOSA (13-04-05) EN "PARCELA
CON LABRANZA’ '
CUADRO 55 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA
CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS EN

"PARCELA SIN LABRANZA" EPOCA SECA

XV1



CUADRO 56

CUADRO 57

CUADRO 58

CUADRO 59

COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA
CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS EN
"PARCELA CON LABRANZA" EVALUACION EPOCA SECA
ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS DE PRADERA
CHILLIGUAR MEJORADA

ANALISIS ECONOMICO PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE (kg ha!), EVALUACION EPOCA LLUVIOSA

DATOS METEOROLOGICOS DE TEMPERATURA Y
PRECIPITACION PLUVIAL COMPARADOS CON PROMEDIO
DE 10 ANOS

XVII



RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en zona agroecolégica de puna humeda
de coordenadas UTM 367189.0500 al Este y 8338460.8300 al Norte, con el objetivo
de determinar los cambios en la composicién floristica y la produccion
forrajera de la pradera chilliguar, con la incorporacion de estiércol descompuesto
de ovino, excreta de lombriz, Azotolam y la siembra de Trifolium repensen sistemas
sin y con labranza minima; evaluar el contenido de elementos esenciales
(Nitrégeno, Fésforo, Caicio y Magnesio), materia organica, humedad, temperatura
del suelo y realizar el analisis econdémico. Los resultados obtenidos indican que, la
pradera chilliguar (Festuca dolichophylla), muestra cambios entre sistemas de
siembras; en la época lluviosa la mejora fue 31 % en parcelas sin labranza y de 26
% en la parcela con labranza minima de especies deseables; fueron de 95 %
con estiércol descompuesto y 90 % con Azotolam en sistema sin y con labranza
respectivamente, en la época lluviosa; de 82 % en el sistema sin abono y con
labranza, seguido por Azotolam con 69 %, en época seca; mejorandose la pradera
de condicion regular a buena. El rendimiento de materia verde con labranza minima
fue inferior (6.94 a 5.97 t ha™') que con siembra sin labranza (8.21 a 6.92tha) y
de materia seca con labranza minima fue 3.34 t ha' a 3.47 t ha™ inferior al de
sistema sin labranza (3.96 a 4.59 t ha™); la mayor disponibilidad de forraje se logré
en el periodo de lluvias. El abono estiércol descompuesto, supera en aporte de
materia organica (4.4 %), pero estadisticamente es similar a 1a excreta de lombriz
(4.2 %); se incrementod en el suelo el contenido de Fosforo (25 ppm), Potasio (364
ppm) y Calcio (12m.e./100 g de suelo) y Magnesio (3 m.e./100 g de suelo). La
temperatura del suelo se conservé mejor con el abono excreta de lombriz
(10.4°C); la humedad con Azotolam (27 %) y mejor con la aplicacién de abonos
y con labranza minima (25 %). El analisis C/B, en sin labranza y sin abono fue el
mas beneficioso, seguido por Azotolam con una relacion de 54 y 2.4
respectivamente, que justifica plenamente la inversiéon y la aplicacién de abonos
organicos a la pradera chilliguar (Festuca dolichophylla); ademas, el indice se
incrementa a mediano plazo por ser una pradera mejorada.

PALABRAS CLAVES: Abono-Asociacién-blanco-chilliguar-Labranza- Mejoramiento-
Nédulo- Pradera-Trébol.
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ABSTRACT

This study was carried out in wet puna agro-ecological zone of UTM
coordinates 367189.0500 8338460.8300 east and north, in order to determine
changes in the floristic composition and forage production on the Prairie
chilliguar, incorporating rotted sheep manure , excreta of earthworm, Azotolam
and planting of Trifolium repens in systems without and with minimum tillage, to
evaluate the content of essential elements (nitrogen, phosphorous, calcium and
magnesium), organic matter, moisture, soil temperature and perform economic
analysis.The results indicate that the prairie chilliguar (Festuca dolichophylla)
shows changes between planting systems, in the rainy season was 31%
improvement in no-till plots and 26% in minimum tillage plot of desirable
species, were 95% and 90% decomposed manure with Azotolam in system with
and without tillage, respectively, in the rainy season, from 82% in the system
without fertilizer and tillage, followed by Azotolam with 69% in dry season,
improving pasture fair to good condition. Green matter yield was lower with
minimum tillage (6.94 to 5.97 t ha-1) that no-till planting (8.21 t0 6.92 t ha-1) and
minimum tillage dry matter was 3.34 t ha-1 to 3.47 t ha -1 lower than no-till
system (3.96 to 4.59 t ha-1), the increased availability of forage was achieved in
the rainy season. The rotted manure fertilizer, exceeds input of organic matter
(4.4%) but statistically similar to earthworm excreta (4.2%) increased soil
phosphorus content (25 ppm), potassium (364 ppm) and Calcium (12 meq/100
g of soil) and magnesium (3 meg/100 g of soil). Soil temperature was
maintained better with worm manure excreted (10.4 ° C), the Azotolam humidity
(27%) and improved with the application of fertilizers and minimum tillage
(25%). The analysis of C / B, in no-till without fertilizer was the most beneficial,
followed by Azotolam a relationship of 5.4 and 2.4 respectively, thus justifying
the investment and application of organic fertilizers chilliguar prairie (Festuca
dolichophylla), plus , the rate increases to medium term to be improved
grassland.

KEY WORDS: Improvement-Prairie-Tillage-fertilizer-white clover nodule-
chilliguar Association.
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INTRODUCCION

En la sierra del Perl, se registran actualmente mayores tasas de
crecimiento poblacional y paralelamente las reducidas areas de tenencia de la
tierra; la organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), sefiala que el aumento de la presiéon demografica nos ha
llevado al abandono creciente de practicas ambientalistas, a la intensificacion
del uso de la tierra agricola con el consiguiente agotamiento; las pasturas
naturales se encuentran en uso de 2 a 4 veces su capacidad de carga (Lozada
1995), ocasionando el desequilibrio ecolégico (ONERN, 1985; Farfan y Durant,
1998; Choque, 2002), por constituir la principal fuente forrajera para la
alimentacion, el desarrollo y la produccién de la ganaderia alto andina del pais;
con la consiguiente disminucién sucesiva de la cobertura vegetal, pérdida de
materia organica y la erosién del suelo. La degradacion actual de los
pastizales, muestra que el 60% de la vegetacion nativa se encuentra en
condicion de pobre y solamente el 9.5 % se encuentra en buena condicién
(Fiores, 1996), lo cual no garantiza la sostenibilidad de la produccion ganadera

en la sierra del Perl para los proximos 50 afios (Huerta 2001).

Asimismo, el impacto ecolégico y socio econdmico producido por la

agricultura convencional (agricultura de alto costo energético), recién nos esta



llevando a comprender sus grandes limitaciones, especiaimente en los paises

con alta diversidad geografica, econémica y cultural.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la realidad referida, es necesario buscar alternativas que permitan
recuperar el vigor de las especies, aumento de cobertura vegetal, mejoras en
cantidad y calidad de producciéon forrajera. Ademas, la fisiografia variada de
praderas nativas en el Altiplano, ofrece sitios para siembras de trébol blanco
(Trifolium repens) con riego complementario en épocas de sequia, y con
abonamientos organicos que favorecen la relacién suelo-planta, asi mejorar los
rendimientos; también, el hecho que las bacterias simbibticas (Rhizobium) y no
simbioticas (Azotobacter) tengan la capacidad de crecer en condiciones variables
y extremas nos lleva a plantear el uso potencial en condiciones alto andinas para
el manejo sostenido de pasturas (Zvietcovich, 2003), en especial en una pradera

de Festuca dolichophylla.
Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron:

a. Determinar los cambios en la composicién floristica y la
produccién de forraje en la pradera nativa de vegetacién chilliguar (Festuca

dolichophylla), mediante incorporacién de abonos organicos y la siembra de



Trifolium repens en dos sistemas de labranza conservacionista, con y sin labranza

minima.

b. Evaluar el contenido de elementos esenciales (Nitrégeno, Fosforo,
Potasio y Calcio), materia organica, humedad y temperatura del suelo, nodulacién

del trébol blanco (Trifolium repens) por efecto de los abonos.

c. Realizar el analisis econémico de los abonamientos organicos en
la siembra de Trifolium repens en dos sistemas de labranza conservacionista, con
y sin labranza minima, en el mejoramiento de pradera nativa de vegetacion

chilliguar (Festuca dolichophyila).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1LOS PASTIZALES

Proyecto Conservacién de la Biodiversidad (2001), refiere que, el Altiplano
presenta a manera de pequefias planicies mayormente integrada por materiales
fluvioglaciales que cominmente se les denomina “pampas”. La altitudes de estas
“pampas” fluctGian entre 3900 a 4800 msnm, en cuanto al origen de estas planicies
parecen pertenecer a antiguas cuencas cerradas que han sido parcial o totalmente
rellenadas por material Piroclasico o Fluvioglaciar, o ambos a la vez,
encontrandose actualmente afectadas por procesos erosivos fluviales.

FAO (1996), indica que los factores fisiograficos son aquellos atributos
tales como topografia, exposicién, grado de pendiente y otros, que modifican la
superficie del suelo. Los factores edaficos son la textura, profundidad, composicién
quimica y la estructura de los suelos. La vegetacion varia dentro de las diferentes
zonas climaticas debido a las variaciones de los factores fisiograficos y edaficos.
Muchos son los factores fisicos (clima y suelo), que determinan cambios en el
microclima, pero también existen factores propios de la vegetacién y su manejo,

que determinan cambios en el microclima. Las mediciones meteorol6gicas de la



temperatura se hacen a 1.50 m sobre el suelo, que se considera como la
temperatura del aire.

La produccidén primaria de los pastizales andinos esta en funciéon de la
distribucién de la precipitacién pluvial y la temperatura durante el afio (Leon e
Izquierdo, 1993). Debido a la estacionalidad de lluvias y condiciones de
temperatura y humedad del suelo, los pastizales tienen un periodo definido de
crecimiento, asi como un periodo de descanso en la época seca ocasionando que
la produccién forrajera siga una curva de crecimiento concentrada en seis o siete
meses del ailo (Ruiz y Tapia, 1987).

Dumont (2011), escribe que entre los factores ambientales que més afecta
la produccién de trébol de una pradera, se encuentra el déficit hidrico y
temperatura. En este sentido, la eleccién de variedades con raices mas largas y
mas pivotantes podrian resistir mejor bajo esas condiciones. En general, el trébol
blanco es mas exigente en fertilidad que especies gramineas.

Flores (1992), sefiala que, la predominancia de plantas de gramineas,
seudogramineas, hierbas y arbustos, confiere al pastizal una apariencia o
fisonomia caracteristica, que permite clasificar a los pastizales en tipos. Se
clasifican cinco tipos principales de pastizales en base al color, altura y plantas
que lo dominan:

a) Pajonales.

Este tipo de vegetacion esta dominado por gramineas altas o ichus, entre
los que destacan la “chilligua” (Festuca dolichophylla) , el “iru ichu” (Festuca
ortophylla), “ichu” (Stipa ichu), "hatun pork'e” (Calamagrostis antoniana), y el

*huaylla ichu” (Calamagrostis rigida).



b) Césped de puna.

Este tipo de vegetacidén esta dominado por plantas pequefias de porte
almohadillado y arrosetado, entre las plantas que se encuentran en este tipo
estan: “paqu paqu’ (Aciachne pulvinata), “mula pilli” (Liabum ovatum), “pilli rosado”
(Werneria nubigena) , “ch'eca ch'eca” (Pycnophyllum molle), “pasto estrelia”
(Azorella diapensoides), y “thurpa” (Nofotriche longirostris).

c) Bofedales.

En este tipo de pastizal predominan las seudogramineas como la
“kunkuna” (Distichia muscoides), estan presentes también en buena proporcién las
hierbas como el “libro libro” (Alchemilla diplophylla), “sillu sillu” (Alchemilla
pinnata), “pilli” (Hipochoeris taraxacoides) y “puna pilli” (Werneria pigmaea).

d) Tolares.

Este tipo de vegetacién estd dominado por arbustos como la “t'anta tola”
(Parastrephia lepidophylla) , “manzana tola” (Baccharis tricuneata) y “Romero tola”
(Diplostephium tovari).

e) Canllares.

Esta comunidad vegetal estd constituido por especies de tipo
semiarbustivo de bajo valor forrajero conformado casi enteramente por especies
de la familia rosaceas espinosas “Canlli”’ (Margiricarpus pinnatus) y “Canlla’
(Margiricarpus strictus).

Huisa (1996), clasifica en base a las especies dominantes; las cuales dan
las diferentes formaciones vegetales, de acuerdo a los nombres utilizados por los

criadores en:



a) Pastizales de zonas secas (Poccoy pasto); para el pastoreo

durante la época de lluvias.

o Chilliguar (Festuca dolichophylla - Muhlenbergia fastigiata).

) Ichal, paja ichu (Festuca rigida).

) Iral, paja brava (Festuca orthophylia).

. Llama ichu, llapha, karwa ichu (Calamagrostis amoena).

o Yurak ichu (Festuca dichoclada).

. Qquisi, tisia (Stipa ichu - Stipa obtusa).

. Crespillo (Calamagrostis vicunarum).

. Koya, puna chilligua (Festuca humilis).

o Tolar, tola tola (Trepia - diplostiphyum).

. Pastizal invadido por canlli (Margiricarpus pinnatus y Margiricarpus
strictus).

b) Pastizal de zona humedas (Chiriway pasto), formacién vegetal de

las zonas humedas para utilizar durante la época seca.

. Chilligua ojho (Festuca dolichophylia - Plantado tubulosa).
. Puna ojho, kunkuna (Distichia muscoides - Plantago rigida).
. Kuli ojho, taruca pasto (Oxychloe andina).

o Puna ichu (Calamagrostis sp).

La vegetacion “chilliguar” (Festuca dolichophylla) es una pradera
graminoide de buen potencial en tierras de escaza pendiente, pH neutro y suelos
francos a franco-arcillosos. Con la incorporacién de riego suplementario, multiplica

significativamente el rendimiento de forraje. La fitomasa forrajera de esta



comunidad vegetal es dominada por la graminea Festuca dolichophylla, especie
pratense apetecida por el ganado, de caracteristicas forrajeras sobresaliente.
Otras especies presentes en el “chilliguar’ y de gran valor forrajero son: el “Chiji’
(Muhlenbergia fastigiata); “sillo silio” (Alchemilla pinnata) y “layu” (Trifolium
amabile) (Franco, 2005).

Son pastizales generalmente de zonas planas con suelos profundos y con
dominancia de especies como Festuca dolichophylla (Chillihua); Muhlenbergia
fastigiata (Grama o Chiji) y ofras especies menores como Hypochoeris
taraxacoides (Pilli). La presencia de gramineas altas como la “chillihua”, crea una
area sombreada que permite el desarrollo del Trifolium amabile (trébol nativo),
acompafian a estas especies la ciperacea Carex ecuadorica y la rosacea
Alchemilla pinnata que son muy palatables y apetecibles (Ruiz y Tapia, 1987).

La comunidad de tipo Festuca dolichophylla — Carex ecuadorica,
pertenece al area mesofitica, que se desarrolla en pendientes planas a
ligeramente inclinadas. La composicién relativa a las especies, esta dominada por
la especie Festuca dolichophylla con 33%, seguida de Carexecuadorica con
16.1%, y acompafiada con ofras especies como Calamagrostis vicunarum,
Festuca rigescens, Bromus lanatus, Alchemilla pinnata, Scirpus rigidus, Agrostis
breviculmis, Poa gilgiana, Carex sp. y Mulenbergia ligularis (Florez y Malpartida,
1987).

Tapia y Flores (1984), indica que los pastizales de Chilliwa son
generaimente de zonas planas con suelos profundos y con la predominancia de
especies como Festuca dolichophylla (chiliwa o chilwa); la “grama” o chiji

(Muhlenbergia fastigiata) y oftras especies menores como  Hypochoeris
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taraxacoides, (pilli). La presencia de gramineas altas como la chilliwa, crea un
area sombreada que permite el desarrollo de un trébol nativo que prospera en las
planicies (Trifolium amabile), mientras que Trifolium peruvianum de flores algo
rosadas, crece en las laderas de suelos pedregosos. Acompaian a estas especies
y como especies secundariasla ciperacea Carexecuadorica y la rosacea
Alchemilla pinnata que son muy palables y apetecidaspor el ganado ovino.

Astorga (1979), citado por Tapia y Flores (1984), menciona que esta
asociacion tiene un enraizamiento profundo y algunas especies como el Carex
incluso podrian considerarse como “freatofitas”, manteniéndose verdes gran parte
del afio. Los suelos que sustentan este tipo de pastizal son de textura franca con
buen drenaje.

Algunas areas planas acumulan humedad y en la época de lluvia
aparecen especies como el “quemillo” (Eleocharis albibracteata), una juncacea
que tiene buen valor nutritivo, pero ofrece una pequefia biomasa. Segun el estudio
de ONERN (1965), estima que la biomasa producida por esta vegetacién seria
entre 5 a 6 T.M. de materia seca por temporada.

Argote (1999), cita que los pastizales nativos en el caso peruano han sido
agrupados en funcién de su fisionomia que es el resultado de la interaccién de las
plantas con el suelo, clima y topografia (Flores, 1991). Se han identificado cinco
grupos o tipos de pastizales: pajonales, césped de puna, bofedales, tolares y
canllares. El tipo de vegetacibn pajonal ocupa mayor extensiébn y esta
caracterizado por densas agrupaciones de gramineas de hojas duras, en algunos
casos punsantes, conocidos con los nombres de “ichu” o0 paja en todo el territorio

alto andino. Los bofedales estan constituidos por especies vegetales propias de
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ambientes humedos, de caracter permanente o temporal. Esta vegetacion se
constituye en fuente de forraje durante los periodos de sequia. En su composicién
floristica dominan especies porte almohadillado, como la Dischichia mucoides,
Plantago rigida, Oxicloe Sp, entre otros (Flores, 1991).

La Festuca dolichophylla (pastizales dominados por esta especie) es una
graminea perenne, su habitat es el pajonal de puna, formando grandes
comunidades denominadas “chillihuares”; esta distribuido en el Per(, Bolivia y
norte argentino, entre 3800 a 4500 metros de altitud. En las llanuras de suelos
profundos, la vegetacion dominante esta representada por Festuca dolichophylla
denominandose “chillihuares”, en los cuales se asocia con Calamagrostis
vicunarum, Muhlenbergia fastigiata, y la anual Muhlenbergia peruviana que toma
un color blanquesino al inicio de la época seca (Ruiz y Tapia, 1987), buen valor

forrajero, su resistencia a la helada y palatabilidad ain en los meses de sequia.

2.2 ABONOS ORGANICOS

Segun, Arzola, et al. (2000), el fertilizante 0 abono, es cualquier sustancia
organica o inorganica, natural o sintética que aporta a las plantas uno o varios de
los elementos nutritivos indispensables para su desarrollo vegetativo normal. Los
abonos organicos incrementan los contenidos de materia orgéanica, Fésforo y
Potasio asimilables, el Calcio intercambiable del suelo; ademas otros
micronutrientes como &cidos fulvicos, humicos y la actividad de los
microorganismos.

Benzing (2001), al igual que la materia organica, también la actividad

biolégica y la fauna del suelo son influenciadas positivamente por la aplicacién del
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abono organico. Esto se refleja en la densidad aparente y en la agregacion del
suelo, lo que a su vez mejora la retencién del agua y la aireacion y reduce la
erosion; sobre el pH del suelo, esta estrechamente relacionado sobre la capacidad
de intercambio cati6nico.

Flores (1999), refiere al abonamiento como la utilizacién de fertilizantes
orgéanicos e inorganicos en sitios que responden econémicamente a su aplicacién
a través del aumento en la produccién de forraje y la capacidad de carga. El
objetivo es de mejorar la fertilidad del suelo, la textura y estructura del mismo, asi
como incrementar la produccién, calidad de semilla y forraje. La utilizacién de
fertilizante inorganico debe restringirse a aquellos casos donde la condicion de la
pradera natural es excelente o buena, ya que la vegetacion en esta condicién
muestra una respuesta a la fertilizacién sintética que justifica sus altos costos
como ocurre en el caso de pajonales de Festuca dolichophylla y bofedales de
Distichia Sp.

Coronado (1997), el aporte de nitrégeno en las plantas es imprescindible
para el buen desarrollo de las mismas, sin embargo en la actualidad, el uso
masivo de compuestos quimicos nitrificantes ha creado una serie de
inconvenientes de gran importancia como podria ser el aumento de niveles de
nitratos y nitritos en acuiferos, eutrofizacién de balsas de riegos y otros mas que
no son en ningun caso deseables. La materia organica es un indicador clave de la
calidad del suelo, tanto en sus funciones agricolas como en sus funciones
ambientales; principal determinante de su actividad biolégica. La cantidad, la
diversidad y la actividad de la fauna del suelo y de los microorganismos que estan

directamente relacionadas con la materia organica. La materia orgéanica y la
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actividad bioldgica que esta genera tienen gran influencia sobre las propiedades
quimicas y fisicas de los suelos. La agregacién y la estabilidad de la estructura del

suelo aumentan con el contenido de materia organica.

2.2.1 El humus de lombriz

Callafiaupa (1994), indica que el material humificado por la accidn digestiva
enzimatica de la lombriz, presenta una capacidad de intercambio catiénico entre
70 y 1000 meq/100 g de sustancia seca, con lo que aumenta fuertemente la
retencién de nutrimentos en el suelo. Al comportarse como captador de agua
actuando como una esponja, presenta un tamano de particula pequefa y de baja
plasticidad y cohesion. El es un excelente sustrato de germinacién, porque retine
los requisitos para que las semillas sembradas en él germinen y emerjan sin
encontrar obstaculos. El humus posee altisima carga microbiana, del orden de
20,000 millones por gramo en base seca, ésta le confiere caracteristicas de
fertilizante biolégico. Presenta también un efecto tampdn ya que modera los
.cambios de acidez y neutraliza los compuestos organico toxicos que llegan por la
contaminacién. Produce los acidos indol acético y giberélico que son sustancias
reguladoras del crecimiento de los vegetales y elevan el rendimiento de las
cosechas.

El humus, estd considerado como un estado de descomposicién de la
materia organica, insoluble en el agua. Es una fuente importante de nutrientes,
libera energia en forma de calor, la genera de bidéxido de carbono y agua. La

presencia de microorganismos especializados favorece la conversion de
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elementos nutrientes; asi,el nitrégeno, como NOs y NH,"; azufre como SO,
fosforo como PO,y la de muchos otros componentes como simples iones
metélicos Ca'™, Mg**, K' que son utilizados en un nuevo ciclo de vida. Una
propiedad importante del humus es su alta capacidad de cationes de cambio,
adsorbe nutrientes disponibles, evita el lavaje y los pone a disposicion de las
plantas, adsorbe agua en varias veces su propio peso hinchandose y
desecandose da estabilidad a los agregados.

Mamani (2002), el humus de lombriz es un fertilizante bio orgénico
resultante de la digestion de sustancias organicas en descomposicién por las
lombrices. La accién de las lombrices da al sustrato un valor agregado,
permitiendo valorarlo como un abono completo y eficaz mejorador de suelos. El
humus de lombriz, entre muchas otras ventajas tiene: presenta acidos humicos y
fulvicos que por su estructura coloidal granular, mejora las condiciones del
suelo, retiene la humedad y puede con facilidad unirse al nivel basico del suelo,
mejorando su textura y aumentando su capacidad de retencién de agua; inocula
grandes cantidades de microorganismos benéficos al sustrato; ofrece a las
plantas una fertilizacién balanceada y sana; activa los procesos bioldégicos del
suelo.

El humus de lombriz 0 excrementos de las lombrices es considerado como
uno de los abonos organicos de mejor calidad, debido particularmente a sus
efectos en las propiedades bioldgicas del suelo. Contiene dos billones de colonias
de bacterias por gramo; en vez de los pocos centenares de millones presentes en
la misma cantidad de estiércol anual fermentado; permitiendo la produccién de

enzimas importantes para la evolucién de la materia organica del suelo. El alto
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contenido de Acidos fllvicos favorece la asimilacion casi inmediata de los
nutrientes minerales, por las plantas. Se recomienda aplicar 1 kg de humus por

5 m? (2.0 t ha™') para cualquier tipo de suelo (Coronado, 1997).

2.2.2 El estiércol

El estiércol animal esta formado por excrementos sélidos y liquidos del
ganado, mezclados generalmente con ciertos materiales usados para los
dormideros de los animales, como paja y césped. La importancia como fuente de
nutrientes y materia organica es primordial; y en muchas partes del mundo los
agricultores usan exclusivamente el estiércol de los animales para conservar y

mejorar la fertilidad del suelo (Flores, 1992).

Las principales ventajas que se logra con la incorporaciéon del estiércol, es
el aporte de nutrientes, incremento en la retencién de humedad y puede
provocar un considerable incremento en la actividad bioldégica, aumentando la
productividad del suelo (Espejo, 1989; Guerrero, 1993; Mamani, 1996; Benzing,
2001).

Benzing (2001), indica que la aplicacién del estiércol puede provocar un
considerable incremento de la actividad biolégica del suelo. El estiércol de
aproximadamente una semana de edad tiene el efecto "vitalizante" maximo sobre
el suelo, un compost maduro el minimo. La actividad microbiolégica aumenta
cuando el estiércol se mezcla con paja, rastrojo y/o forraje despreciado, porque

contiene mas carbono organico como fuente de energia para los microorganismos
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y reduce la pérdida de Nitrégeno. Por otro lado, el mismo incremento de la
actividad biolégica puede causar también problemas durante la fase de
establecimiento de un cultivo. El consumo de O,, la produccién de CO; y ciertas
sustancias fito toxicas durante el proceso inicial de descomposicién afectan la
germinacioén y el desarrollo radicular de las plantas.

Guerrero (1993), Abonos organicos, la preocupacién de todo agricultor es
como mejorar su produccién, en cantidad y calidad, sin aumentar los costos de
produccion. Para ello existe la alternativa de preparar sus propios abonos. El
estiércol es la principal fuente de abono organico y su apropiado manejo es una
excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Zambrano (1992), incluye el andlisis de estiércol de
ovino procedente de la Comunidad Campesina de Huray Jallapisi

Azangaro:
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CUADRO 1
COMPOSICION DE MACRO NUTRIENTES DE ESTIERCOL DE OVINO DE
HURAY JALLAPISI-AZANAGARO 1992

ELEMENTOS RESULTADOS METODOS
Ph 56 Potenciémetro
M.O. 8.80 % Wialckley y Black
N. Total 0.40 % Kjeldahl
P 5.6 ppm Oisen Modificado
K 1420 ppm Fotometria de llama
[ Humedad 10% Gravimétrico

2.2.3 Ei Azotolam

Zvietcovich (2003), expresa que, el Azotolam es un producto ecoldgico
natural en base de un cultivo de bacterias del género "Azotobacter”, estimuladores
y reguiadores de crecimiento, fijadoras de nitrégeno, "Fosfobacterias", que
solubilizan el fésforo mineralizado del suelo. Sus exudaciones extracelulares
inhiben el ataque de enfermedades fungosas de la raiz, proporciona a las plantas
Nitr6geno, Fésforo, micro nutrientes y compuestos estimulantes del
crecimiento vegetal.

La biofertilizacion consiste en el uso de microorganismos para mejorar la
fertilidad del suelo como las bacterias que fijan el nitrbgeno atmosférico
(Rhizobium, Azotobacter, Azospirillium), algas (Azolla) y hongos que viven en la
rizosfera de las plantas  permitiéndoles absorber mejor el fésforo vy
protegiéndolos contra las enfermedades. La asociacién leguminosa (alfalfa,
trébol, frijol, etc.) y Rhizobium, ascienden a cifras considerables de hitrOgeno

fiado en el suelo (50-400 kg ha' afo™). Las bacterias de vida libre como el
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Azotobacter, tienen la capacidad de utilizar el nitrégeno atmosférico para formar su
propia célula; se multiplican rapidamente y proporcionan muchas ventajas, como
regular el crecimiento de las plantas, producir hormonas y favorecer la solubilidad
de la materia organica agregada al suelo como abono. Lo recomendable es
mezclar previamente 100 kilogramos de estiércol o tierra himeda, con 200g de
inoculante especifico. Tapar con una manta y dejar fermentar 48 a 72 horas.

Los biofertilizantes son productos naturales a base de microorganismos que
viven normalmente en el suelo, aunque en poblaciones bajas, que al
incrementarse por medio de la inoculacién artificial son capaces de poner a
disposicion de las plantas, una parte importante que necesitan para su desarrollo.
Los Azotobacter chrococum, son bacterias de vida libre, que viven en el suelo,
alrededor "Rhizosfera", se alimentan de las exudaciones de las raices, fijan el
nitrébgeno atmosférico, sintetizan 'ﬂtohorrnonas de crecimiento, solubilizan
elementos minerales esenciales para la nutricion de las plantas y exudan
secreciones extracelulares que inhiben el crecimiento de hongos patégenos en el
suelo. Fijan el Nitrégeno atmosférico entre 30 a 60 kg ha™ afio™, y se aplica para
cualquier cultivo, por hectarea seis sobres de Azotolam de 250 gramos en 300 kg
de estiércol o tierra humeda.

Diversos estudios comprueban la efectividad de las bacterias asimbiéticas,
cuya aplicacion en formas de biopreparados a partir de Azotobacter, mejoran
significativamente la produccién. Actualmente se cuenta en el mercado como un
producto a base de éste microorganismo conocido como Azotolam, que viene
siendo utilizado en cultivos de papa, trigo, ajo, maiz, cebolla, hortalizas, tomate,

entre otros. Las parcelas de campo han determinado incrementos en el
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rendimiento entre 15 y 30% y permite el ahorro entre 15 y 20% de fertilizantes

nitrogenados y fosfatados.

2.3 PRADERA NATURAL

La pradera, es un area en el cual el potencial natural de la comunidad de
plantas presentes estd compuesto principalmente de gramineas, graminoides
(Ciperaceas, juncaceas, etc.), hierbas y arbustos de valor para los animales de
pastoreo; comprende las praderas nativas alto andinas, las sabanas y aquellas
areas de mal drenaje, pero con vegetacién que puede pastorearse ( Florez et
al,1992); comprende, la vegetacion nativa, y en ocasiones, pasturas introducidas o

cultivadas (Farfan y Durant, 1998).

Las praderas naturales, son tierras donde la vegetacion nativa consiste
principalmente de pastos, plantas parecidas a gramineas, hierbas y arbustos para
el pastoreo del ganado. Comprende tierras cuya vegetacién ha sido conformada,
sea en forma natural o artificial y que proporciona una cubierta de forraje que se
maneja como vegetacién nativa (Society For Range Management, Citado en
Genin y Alzérreca, 1995).

Las praderas naturales, son areas cubiertas por una vegetacién herbacea,
principalmente ocupada por gramineas, ciperaceas y rosaceas, que varian en su
composiciébn vegetal de acuerdo a la humedad del suelo, exposiciéon vy
caracteristicas edafologicas como textura y contenido de materia organica (Tapia y

Flores, 1984).
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FAO (1996), indica como forraje: cualquier parte comestible no daiiina de
una planta, que tiene un valor nutritivo y que esta disponible para ser consumida
por los animales. Pradera: ‘tierra” donde la vegetacion nativa consiste
principaimente en gramineas, graminoides, hierbas o arbustos para el pastoreo del
ganado. Comprende tierras cuya vegetacion ha sido regenerada, y sea en forma
natural o artificial, con el fin de proporcionar una cubierta de forraje que se maneja
como vegetacién nativa.

El manejo de pradera se define: “La ciencia y el arte de la planificacion y
direccién del uso multiple de la pradera para obtener una maxima produccién
animal, econémicamente sostenida, compatible con la conservacién vy/o
mejoramiento en “los recursos naturales relacionados” (Huss y Aguirre, 1974).

Florez (2005), define como Pastizal: Cualquier area en la que se produce
plantas para el forraje: gramineas, graminoides, leguminosas, arbustos
ramoneables, hierbas 0 mezclas de éstas; pueden ser de tres clases: pradera
nativa, pasturas y pastizales residentes.

Pradera nativa: esta constituida por “las tierras que producen forraje nativo
para el consumo animal y que son revegetadas natural o artificiaimente, para
proveer una cubierta de forraje que se maneja como vegetacion nativa.

Pastura: son las tierras de pastoreo que estdn bajo un manejo
relativamente intenso, usualmente con asociaciéon de especies forrajes exéticas y
recibiendo practicas culturales de preparacion de suelos, fertilizacion, control de
malezas e irrigacion.

Pastizales residentes: son especies comunes a un area sin que se pueda

distinguir si han sido nativas o introducidas, o bien, “tierra” revegetada natural o
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artificialmente con especies residentes que requieren practicas culturales
posteriores y son manejadas como pastizales nativos. Por ejemplo, el kikuyo en |

las laderas de los valles interandinos.

2.4MEDICION DE LA VEGETACION

Proyecto Conservaciéon de la Biodiversidad, (2001), cita que la cobertura
vegetal y edéafica debe ser medida en cada unidad bioestructural correspondiente
a un sitio dado y posteriormente comparada con la cobertura ideal, a manera de
determinar la condicién del pastizal. La medicién del tapiz vegetal se hace
utilizando técnicas convencionales de muestreo de la mas variada naturaleza,
adecuada a tipo particular de vegetacién de que se trate (Gasté ef al. 1993).

Cuando se habla de métodos de evaluacion, se refieren a los atributos de
la vegetacion que pueden ser medidos cuantitativa y cualitativamente por ser de
utilidad al usuario; asi se considera que es necesario tener mediciones de
produccion de biomasa y composicién botanica, densidad, cobertura y
frecuencia, entre otros (Farfan y Durant, 1998). La medida de la eficacia de la
produccién y productividad de una poblacién vegetal, es la cantidad de materia
seca formada por la vegetacion de una superficie determinada, y en la unidad de
tiempo. La produccién de la cubierta vegetal se expresa en toneladas de
materia seca por hectarea (t ha™) referida a la superficie del suelo cubierta por

la vegetacion, a lo largo de un afio (Larcher, 1977).
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Huerta (2001), cita que la respuesta a la estrategia de mejoramiento de
praderas naturales con aplicacién de fertilizantes es muy variable, dependiendo de
una serie de factores, principalmente estd condicionada por el tipo de fertilizante
usado, a la cantidad aplicada, al tipo de vegetacién, a la cantidad de precipitacion,
al momento de aplicacién y a la humedad disponible en el suelo, éste Gltimo es el
factor limitante por excelencia que limita su uso (Huss, 1996). Desde el punto
econdémico, no esta perfectamente demostrado que el aumento de la produccion
de la pradera natural por fertilizacion compense sus costos. Muy pocas son las
experiencias que demuestran que en una pradera natural la fertilizaciéon res una

operacion econémicamente conveniente (Novoa, 1991).

Los métodos de monitoreo de los indicadores de respuesta de la

vegetacion son los siguientes:

Composicion floristica: Es la abundancia relativa de especies dominantes
y sub dominantes encontradas en un sitio. S6lo se considera las especies
perennes, los datos se obtienen del censo de la vegetacién, sin considerar la roca,

piedra, pavimento de erosién y suelo desnudo.

Producciéon de forraje: La produccién de forraje (kg MS ha™ afio) es la
suma de las tasas de crecimiento (kg MS ha/dia), multiplicado por el nimero de
dias del mes sumadas a lo largo de un afio (Naupari y Flores, 1996). Esta variable
se estima cortando al ras del suelo el forraje disponible en por o menos en diez

cuadrantes de un metro cuadrado cada uno a finales de marzo.
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El objetivo de la mediciébn en obtener informacién que nos permita
describir con confianza alguna de las caracteristicas mas importantes, mediante
muestreo de la poblacién especifica y no de una mezcla de poblaciones. Hay tres
tipos de procedimiento de muestreo: Muestreo al azar, al azar estratificado y
sistematico. Para el conocimiento de la composicion floristica se hace necesario
cuantificar, a través de los diversos parametros que dan una idea de las especies

que forman la pradera (FAO, 1996).

El IVITA, en Marangani- La Raya, sugiere para las asociaciones de
pastos de crecimiento alto (Festuca dolichophylla, Festuca ortophylla,
Calamagrostis eminens) emplear un marco de fierro 0 madera de 1 m?, para
pastos de crecimiento mediano (Calamagrostis vicunarum, Stipa brachyphylla,
Alchemilla pinnata) el uso de un marco de 1/2m? (1.0 m x 0.5 m). En caso de
tener asociaciones vegetales de crecimiento bajo y/o postrado (Distichia
muscoides, Oxychloe andina, Paspalum pygmaneum) sera necesario emplear un
marco de 1/4m? (0.5 m x 0.5 m). En cuanto al nimero de muestras es necesario
considerar la uniformidad de la pradera; en caso de tener una asociacion vegetal
muy uniforme seré suficiente tomar como minimo 10 muestras por hectarea. Con
relacién a la forma de los muestreadores, por la facilidad en el manejo y uso se
recomienda tener marcos de forma cuadrada o rectangular (FAO, 1996; Farfan y
Durant, 1998). La frecuencia da una idea de la presencia o ausencia de una
especie, permite ubicarse en un pastizal cuando recién se comienzan a hacer las
primeras exploraciones. Numéricamente es la relacion entre el numero de

muestras que contienen una especie y el nimero total de muestras expresado en
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porcentaje. Asi por ejemplo, si la especie Bouteloua curtipéndula (banderilla)
aparece en 37 muestras, cuando se han hecho 50 muestras, la frecuencia (F),
sera: |

F=37/50=0,74674 %

Como es una medida de presencia, no interesa el nimero de individuos
que aparecen en la muestra. Asi, si en una muestra aparecen 5 individuos de
"banderilla”, se dira solamente que la frecuencia es 1, es decir, que aparece en la
muestra, y no cuantos individuos; para poder comparar frecuencia se ha agrupado

en 5 clases. Puede ser también expresada en rangos de porcentaje entre 1y 100:

1a20% =1
21 a40% =2
41 a 60% =3
61a80% =4

81a100%=5

Pastizal A, con una frecuencia de 74 %, caerfa en la clase 4, y se dira
entonces que "banderilla”, es una especie con frecuencia 4 en el pastizal A
muestreado. Nos permite comparar con otro pastizal B Frecuencia de 25 %, que
seria clase 2 y diriamos que banderilla es mas frecuente en A que en B; no
especifican la cantidad de forraje producido.

lLa medida de cantidad de forraje es de gran importancia, pues ella
permite hacer célculos de capacidad de pastoreo. E! peso del forraje producido se
mide en Kg por unidad de superficie, kg MS/ha (FAO, 1996; Farfan y Durant

1998),
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El parametro cobertura y densidad, para el caso de Trifolium repens,

no son indicadores confiables, por su tallo estolonifero y sistema radicular que

emerge de los entrenudos, convirtiéndolo en una planta rastrera, que se

reproducen por estolones y rizomas (FAO, 1996; Choque ,2002).

2.5SIEMBRA DIRECTA

La siembra directa es cuando en un terreno que no ha sufrido laboreo previo

alguno; en él que se ha procurado mantener el suelo cubierto, mediante la

distribucibn homogénea de los restos de la materia organica; evitando la

compactacion excesiva por el paso de la maquinaria y el ganado (Bodas, 2002)

Ventajas de la siembra directa (Segun, Bodas, 2002)

Los suelos en siembra directa aumentan de forma significativa el
contenido en materia organica de su horizonte superficial.

Los suelos donde se practica la siembra directa mejoran su estructura
y resistencia a la erosion.

El dejar de labrar no implica una merma en la capacidad del suelo
para infiltrar y almacenar agua. Antes bien al contrario, la mejor
estructura de los suelos en siembra directa permite una mejor
infiltracion y almacenamiento de agua.

La siembra directa es el sistema de cultivo que reduce la erosion de
forma mas importante.

El ahorro de costos es significativo.

23



e El tiempo necesario para manejar una hectarea de cultivo es menor.
Desventajas de la siembra directa segun (Garcia, 1999).
¢ Menor oxigenacién del suelo.

e Menor temperatura del suelo.

2.6 LABRANZA CONSERVACIONISTA

Studdert (2001), menciona que, menciona que en Labranza Conservacionista,
internacionalmente se ha aceptado el criterio del ex Servicio de Conservacién de
Suelos de los EE. UU., defini6 al sistema de Labranza Conservacionista como
todo aquel conjunto de operaciones de laboreo que, luego de la siembra del
cultivo, ha dejado hasta un treinta por ciento del suelo cubierto por rastrojo.
Comprende tres posibilidades: Labranza reducida, labranza minima y labranza
cero (0 siembra directa).

La labranza reducida, es la reduccién del nimero de operaciones de laboreo
respecto a la labranza convencional, de esta manera es probable que quede una
determinada cantidad de rastrojo sobre la superficie. La labranza minima es el
minimo laboreo indispensable para lograr una correcta implantacién del cultivo.
Las ventajas fundamentales de los sistemas de labranza conservacionista se
asocian a que deja cierta cantidad de rastrojo sobre la superficie. Al haber menos
0 ninguna operacion de laboreo, hay menos mineralizacién de materia orgénica lo

que, junto con la reducciéon del consumo de combustible, hace que se emita
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menos diéxido de carbono a la atmésfera contribuyendo a la reduccion del efecto
invernadero.

Segun Proyecto Checua (2000), la degradacién de los suelos es un
problema ambiental y significa la reduccién de la fertilidad fisica, quimica y
biolbgica del suelo; éste problema es tan importante como la reduccién de la capa
de ozono y el efecto invernadero, porque afecta directamente a la seguridad
alimentaria de los pueblos. Especialmente en el Peri donde el area con aptitud
agricola es bastante reducido (3.8 % de la superficie total), representa un peligro
no implementar practicas de gran impacto para conservar el suelo. Son muchas
las premisas que debemos tomar en cuenta para manejar ecolégicamente el
recurso suelo; la diversidad ecoldgica y cultural; recrear y validar una serie de
tecnologias ecolégicas que permitan mantener en el tiempo la productividad de
este recurso. Las practicas de manejo del suelo deberan crear las condiciones
para mejorar su dinamica bio geoquimica e incrementar su capacidad productiva
en el tiempo. Nos debe permitir alcanzar objetivos econémicos, sociales y
ambientales.

El contenido promedio de materia organica después de dos afios de
labranza minima fue de 12.09 %; en comparaciéon a las parcelas bajo laboreo
convencional, s6lo alcanzaron 9.57 %; efectos similares han sido observados en
EE. UU. y Brasil.

Las labranzas conservacionistas presentan menor pérdida de carbono (en
forma de CO,) y, por consiguiente, mayor acumulacién de este elemento en el
suelo. La preparacion convencional del suelo acelera la mineralizacién de la

materia organica, asi como la liberacién de diéxido de carbono a partir de los
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residuos vegetales presentes. De esta manera, el CO, es transferido a la
atmésfera, contribuyendo al efecto invernadero y al Calentamiento Global del
planeta. En investigaciones recientes realizadas en los EE.UU. por la USDA/ARS
demostraron que el carbono del suelo se pierde rapidamente en forma de didxido
de carbono, sélo minutos después de una preparacion intensiva de terreno y que

la cantidad de pérdida esta en relacion directa con la intensidad de dicha

preparacion.
CUADRO 2
PERDIDAS DE SUELO BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE LABRANZA,
BRASIL 2002
Fuente Pérdida de suelo t ha™ afo
LC * LM *k SD *hx

Sidiras, 1986 68.2 5.5 6.9
Castro, 1986 49.8 22.5
Sorrenson y Montoya, 1984 57.7 2.1

(*) Labranza convencional; (**) Labranza minima; (***) Siembra directa

En areas de labranza minima y siembra directa, el incremento de materia
organica tiene varios efectos positivos en el suelo: aumenta la retencién de
agua, la estabilidad de los agregados y la capacidad de intercambio de
cationes (indicador quimico para medir la fertilidad del suelo); en suma, mejora

su fertilidad.

2.7 SIEMBRA DE TREBOL BLANCO (Trifolium repens)
Segun Bustamante et al, (2003), el trébol blanco (Trifolium repens) pertenece a

la familia de las leguminosas, en sus raices tiene unos nodulos constituidos por
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bacterias del género Rhizobium, capaces de transformar el nitrégeno atmosférico,
en nitrato (NO3); por lo que son plantas mejorantes del suelo y con necesidades
minimas o nulas en abonos nitrogenados, es muy adecuada para fincas que
realizan agricultura ecoldgica; fija el nitrbgeno atmosférico, gracias a su asociacién
con la bacteria Rhizobium frifolii (Florez, 2005). Entre las leguminosas y los
rhizobios se establece una simbiosis, las bacterias utilizan el Nitrbgeno del aire y
lo convierten en compuestos nitrogenados asimilables por las plantas y éstas a su
vez, le suministran a las bacterias carbohidratos, como fuente de energia, proceso
denominado Fijacién Bioldgica del Nitrégeno. La simbiosis Rhizobium-leguminosa,
es el que aporta la mayor cantidad de nitr6geno al ecosistema y a la produccién de
alimentos. Se estima que esta puede oscilar entre 200 y 250 kg N ha™ afo (FAO,
1995), los mas altos niveles de 600 kg ha™ y el promedio est4 en 200 kg ha™ de
Nitrégeno, econémicamente importante en la produccién de pastos (ORDEPUNO,
1977)

La entre siembra de trébol blanco muestra un gran potencial para la
recuperacion de campos deteriorados; puede ser asociado con especies nativas o
plantas introducidas. Se logra un incremento en la productividad de la pradera
nativa dependiendo de la altitud, humedad y otros factores climéticos (Florez,
1990). Es importante que se mejoren los pastos naturales de la sierra con la
introduccion de especies cultivadas perennes como el trébol blanco que mejora la
palatabilidad y eleva la calidad nutritiva del pastizal natural (Ruiz y Tapia, 1987).

Cuando la pradera natural esta sobre pastoreada ocasiona la pérdida de
pastos suculentos; entonces es necesario realizar la recuperacién y mejoramiento

con la introduccién directa de trébol blanco (Trifolium repens), que es una
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leguminosa muy nutritivo y paiatable; ademas tiene un sistema de propagaciéon
rapida, aumentado la cobertura vegetal, evitando la erosién y escorrentia rapida
(Miranda, et al, 2003).

El trébol blanco es una especie de mucha importancia en la zona alto
andina, como componente basico de las asociaciones vegetales bajo riego. Tiene
la capacidad de recuperarse del corte o pastoreo muy rapidamente, cuando existe
humedad adecuada (Florez y Malpartida, 1987). Es una buena planta forrajera, por
su valor proteico y persistencia por mas de 10 afos, por su renovacion
estolonifera poderosa, mayor adaptacién a las zonas agroecolégicas de la sierra
(Choque, 2002)

Paredes (1987), en una sistematizacién de trabajos sobre la introduccion
de leguminosas en la regién Puno, se llega a la conclusién que los tréboles se
adaptan a suelos profundos, francos, de buen drenaje con un pH 6.8 a 7.5, pero
con una buena disponibilidad de agua, es suma importancia, especialmente para
los tréboles que no poseen muy desarrollado su sistema radicular, razén por la
cual no son resistentes a la sequia, en época de escasez de agua llegan a morir.
Asi, como indica que, la inoculacién es el acto por el cual las bacterias nitrificantes
se ponen en contacto directo con las semillas de las leguminosas.

E! IVITA en Marangani-Cusco, ha desarrollado con éxito la entre siembra
con esquejes de leguminosa de trébol blanco, en diferentes tipos de suelo,
recomendando realizar en zonas adyacentes a los bofedales y aquellas que
garanticen humedad. Las gramineas naturales altas proporcionan excelente

cobertura y proteccién a las plantas jovenes de los vientos helados, granizadas,
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propiciando una buena asociacién que mejora sustancialmente la oferta forrajera
(Farfan y Durant, 1998).

Paredes (1987), indica que la siembra directa sobre la pradera puede ser
al voleo o en lineas, después de un riego de soltura o después del inicio de lluvias
de noviembre y diciembre. Antes de la siembra se recomienda aplicar superfosfato
triple de calcio a una dosis de 50 a 70 kg ha™ de P,0s, distribuidos al voleo. En
siembras directas, en lugares himedas, realizar usando sembradora mecanica,
yunta o siembra a mano con raucanas en linea, distanciados de 15 a 30 cm, se
puede el trébol solo o0 asociado y a una profundidad de 1.5 centimetros.

Asi, como es necesario escardar el suelo en lineas o en hoyos
superficiales con la ayuda de un zapapico, distanciando a un paso. La siembra se
realiza a golpe colocando las semillas en el hoyo 6 a chorro continuo siguiendo la
direccidn de las lineas (Miranda, et al, 2003).

Flores (2001), manifiesta que las especies como el trébol blanco, dactylis y
el phalaris pueden entre sembrarse con pastos nativos en suelos de buen
potencial (humedad, pH y fertiidad) como en los bofedales de Distichia y
pajonales de Festuca dolichophylla 'y S. obtusa, pero se requiere de cercos para
prevenir ya sea el pastoreo durante la fase de establecimiento o bien para
asegurar una longividad y manejo posterior.

En la puna seca de la regioén sur de Puno, el mejoramiento de bofedales
con la entre siembra de trébol blanco, Festuca dolichphylia y la aplicacién de
guano de camélidos, al segundo afio de evaluacion, alcanzé una superioridad de
rendimiento de 1.86 t ha”’ de materia seca en comparacién al testigo que

solamente produjo 0.83 t ha™" de materia seca (Sotomayor y Miranda, 1992).
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En comunidades aipaqueras de Puno, sobre una altitud promedio de 4,200
msnm, tipificada como puna seca, se mejoré los bofedales con la siembra directa
de trébol blanco, en un pastizal cuya composicion floristica fue Distichia sp. "tina";
Plantago tubulosum "oqgho sike"; Eleocharis albibracteata "quemillo”; Distichia
muscoides "™tina macho", Calamgrostis rigescens "tullu pasto"; Alchemilla
diplophylia "libro libro" y Festuca dolichophylla "chilligua". Los valores
registrados a los tres afios de establecimiento incrementaron en 12.14 % en la
cobertura vegetal y los rendimientos de la vegetacién en bofedales mejorados
fueron de 2,227 kg de MS ha-', en comparacién al testigo que fue de 1,052 kg de

MS ha-' (Miranda, 1995).

2.8 MEJORAMIENTO DE PASTIZALES

Los problemas principales que afrontan las praderas naturales estan referidos
basicamente a la presiéon que ejerce el animal sobre los pastos, son pocos los
estudios que miden el potencial del bofedal, estas asociaciones ofrecen aito
porcentaje de uso forrajero y un crecimiento bien distribuido durante todo el afio
(Ruiz y Tapia, 1987).

El mejoramiento de pastizales naturales, por medio del uso de especies
forrajeras mejoradas representa ser uno de los aspectos relevantes que aseguran
una adecuada alimentacién de nuestro ganado. Mediante la incorporaciéon de
especies mejoradas de pastos via semilla, se favorece la disponibilidad de forraje
y se facilita un mejor aporte en cuanto a valor nutritivo de la pastura (Squellia,

2003). El mejoramiento de pastizales involucra buenas practicas de manejo que
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incrementen la cantidad de forraje utilizable, promuevan el reemplazo de las
plantas indeseables por las deseables, conserven el agua y el suelo y promuevan
un incremento de la fauna silvestre. Son practicas que mejoran el pastizal: la
resiembra de pastizales degradados; control de plantas indeseables y
conservacion de aguadas. (Flores, 1992); incluye, ademas una serie de técnicas y
manipuleos del ecosistema para lograr una mayor producciéon (Ruiz y Tapia,
1987).

El mejoramiento de un determinado pastizal 0 areas de pastizales nativos,
es una decisibn muy importante por parte del productor, para lo cual debe
considerar un previo diagnostico y analisis que permita conocer las limitaciones y
potencialidades de los recursos del predio y en cuanto a oferta forrajera se refiere;
para ellos hay algunas consideraciones que se deben observar en la toma de
decisiohes para el mejoramiento de la pradera (Dahl, 1982).

Una de las estrategias para el mejoramiento de praderas es la
introduccién de especies exéticas como el trébol blanco, dactylis y falaris. Esta
especies pueden entresembrarse con pastos nativos en suelos de buen potencial,
como son los suelos de los bofedales de Distichia muscoides y pajonales de
Festuca dolichophylla. Estos suelos retnen condiciones de buena humedad, pH y
fertilidad para soportar un buen establecimiento de las especies exéticas (Florez,
2005)

El mejoramiento de la pradera nativa es aumentar la calidad de los
pastizales nativos por medio de la asociacién con leguminosas y gramineas

introducidas (Florez y Malpartida, 1987), esto significa elevar su condicién de
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pastoreo, incrementar la productividad y la capacidad de carga animal (Flores,
2001).

Flores (1999), expresa que se denomina estrategias de mejora al modo
como el administrador de pastizales combina las diferentes practicas de
mejoramiento con el objeto de maximizar la produccioén de forraje, pero sin alterar
el equilibrio y estabilidad del ecosistema.

Convenio Peruano Neocelandes (1979), refiere que extender el cultivo
asociado de Rye grass con trébol tiene mucho valor para los ganaderos de la zona
alta del Pert, es posible proveer alimentacién barata y de buena calidad para el
incremento de la produccion y productividad pecuaria, producciéon promedio de 15
t MS ha'con 15 % de proteina promedio (tres veces mejor en calidad que el pasto
nativo y mas de seis veces mayor en cantidad), resiste a las heladas, mas que la
alfalfa, s6lo requiere fertilizante con abono fosfatado en el afio de establecimiento,
y en cada afio para mantenimiento, vida productiva promedio de 10 a 15 afios,
tiene buena propagacién y gran area de cobertura por su sistema de propagacién
por estolones. Bajo riego la asociacidon Rye grass/tréboles se establece bien en
casi todos los suelos del altiplano con pH adecuado (mas que 5,8). El Rye grass
crece bien en suelos con pH mas bajo que5.8, pero las bacterias que fijan en las
raices de los tréboles prefieren suelos con pH mas que 5.8. Los suelos del
altiplano, en general, son pobres en fosfatos, por |0 que es necesario incorporar
fertilizante de este tipo, principalmente en el afio de establecimiento, y una
aplicacion cada afio, para mantenimiento.

Paredes (1987), indica que en 1976 se inici6 la siembra directa de tréboles

sobre la pradera natural para mejorar su produccién en cantidad y calidad, en
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cinco lugares del Departamento de Puno, al cabo de 12 semanas las
observaciones realizadas no prometian mucho, salvo en dos lugares: en la SAIS
Yocaréa y en el fundo San Antonio por ser zonas humedas, y por la capacidad
estolonifera del trébol blanco que permiti6 su propagacion; en la SAIS Yocara
después de tres afosla siembra ha producido hasta 6000 kg MS ha™ en 9
semanas de crecimiento, esto durante los meses de diciembre y enero. También,
el efecto de la fertilizacién sobre pastos nativos mejorados con tréboles, de un
total de dos cortes se encontré que la fertilizacién con superfosfato triple de calcio
alcanzo el mayor rendimiento con 10,277 kg ha™ de materia seca, frente al testigo
que fue 8,299 kg ha™' de materia seca, con un aporte de leguminosas de 27% y
25% respectivamente.

Paguara y Zuiliga (2002), observaron que el trébol respondié mejor a la
fertilizacién fosforada que el rye grass. Los mas altos rendimientos de materia
seca del trébol y rye grass corresponden a las poblaciones de Rhizobium y
Azofobacter respectivamente. Esto sugiere que la fijacién biolégica del nitrégeno
atmosférico favorece el crecimiento de la pastura.

Choque (2002), describe que el trébol blanco pertenece a la familia de
leguminosas, sub familia de las Papilionoidea, tribu Trifolieas, genéro Trifolium y
especie repens. La raices son adventicias que nacen en los entrenudos de los
tallos estoloniferos, se concentran sobre todoen los primeros 10-15 cm, donde se
localizan nédulos pequefios en forma de salchichaque contienen millones de
bacterias de Rhizobium ftrifoli; se distingue de otros tréboles a causa del tallo
herbaceo de crecimiento rastrero. Los estolones se arrastran pegados a la

superficie del suelo, de sus nudos salen las hojas y raices, como resultado de este
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habito de crecimiento, se forma en cierto tiempo una cubierta vegetal muy densa.
Las hojas son pediceladas, ftrifoliadas, glabras, foliolos ovales, con frecuencia
poseen una mancha blanquicina en forma de media luna en el haz del limbo, son
tiernas, suaves y abundantes. La inflorescencia pedunculada en racimo
umbiliforme, cabezuela ocapiluleforme axilar, con muchas flores de color blanca o
rosadas. Fruto legumbre en forma de haz con 5-6 semillas muy pequefias de
forma acorazonada, de color amarillo dorado. Hay aproximadamente 1 653,750
semillas por kilo. Persisten por 10 a mas afios, por o que normaimente, es
sembrada en praderas de larga duracién.

Miranda (1995), refiere que la siembra directa de trébol se realiza por
golpes. Para lo cual, con un zapapico se afloja el suelo a modo de hoyos
superficiales. Cada aflojamiento se efectlia distanciado a 50cm con una
profundidad de 2 a 4 cm. Después de la siembra directa, se tapa la semilla con
una capa delgada de tierra suelta y fina, con un espesor de 2 a 3cm. El
abonamiento se realiza después de cada pastoreo, aplicando 3 t ha™'de estiércol,
al voleo esparciendo por toda la superficie. La fertilizacién con abonos quimicos
empleando el Superfosfato Triple de Calcio a una dosis de 50 kg ha™. El riego
consiste en dotar de agua necesaria a la vegetacibn para favorecer la
germinacién, crecimiento y desarrolio a partir del mes de mayo hasta diciembre.
Generalmente, la disponibilidad de agua para el riego se aproxima en un litro por
segundo por hectarea. La frecuencia de riego es de una a dos veces semana
dependiendo del tipo de suelo. Las plantas de trébol son suceptibles al
emposamiento y a la escaséz de agua; por lo tanto, debe efectuarse los drenes y

los riegos necesarios respectivamente. Debe de protegerse a las plantas de trébol
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de las esporadicas granizadas y heladas, con paja cortada. Las nuevas plantulas
sobre la vegetacién nativa demanda un periodo de por lo menos un afio, esto

garantiza el enraizamiento dela plantulas.

2.9LABRANZA MINIMA

Studdert (2001), define, que Ilabranza minima es el minimo laboreo
indispensable para lograr una correcta implantacion del cultivo. El caso mas
extremo de labranza minima es la siembra directa o labranza cero, es decir,
sembrar directamente sin remover el suelo.

La labranza minima es una practica exitosa para reducir la pérdida del
suelo por erosién y consiste en remover la menor cantidad posible de suelo, para
crear las condiciones adecuadas para la germinacién de las semillas y el
crecimiento de las plantas. Esta practica viene combinada con el manejo de la
cobertura vegetal a distintos niveles, dependiendo mucho de las exigencias del
cultivo y de las condiciones climéaticas. Esta practica aumenta el almacenamiento
de agua, mejora el control de malezas e insectos del suelo, se reduce los costos
por preparacion del suelo, se mejora la estructura del suelo.

La labranza minima, es la actividad minima de laboreo de suelo, sin dafiar
ni romper la relacion suelo-planta, con ayuda de algunos implementos de
labranza (arados, rastra, aporcadores, etc.) y herramientas agricolas
tradicionales, como raucana, picotas, arado de palo. También, es considerada
como labranza cero o "labranza de conservacién" que disminuye la pérdida de
suelo y conserva la humedad, comparada con la labranza convencional. Aumenta

el potencial de cultivos multiples, perturba muy poco el suelo (Altaien, 1983 citado
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por la Revista Agro noticias, 1990), ademas la tasa de infiltracién y la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo; reduce la evaporacién del agua. La
cobertura permanente o casi permanente del suelo a través de los métodos de
labranza conservacionista permite un uso eficiente del agua.

Proyecto Checua (2000), expresa que la Gnica manera de cubrir la
creciente demanda de alimentos (2.4 % tasa de crecimiento mundial) es mejorar
la productividad de areas que se encuentran en produccién. Un factor critico en
este contexto es la progresiva degradacién de los suelos productivos en el
mundo. En nuestro planeta, un 55 % de las tierras explotadas se encuentran
afectadas por la erosién. Este proceso significa una pérdida anual de suelo que
oscila entre 15 a 150 t ha™ o0 5 a 7 millones de hectareas por afio. Ademas, los
paises altamente desarrollados son, en gran parte, responsables por los impactos
externos en el medio ambiente global, tales como la liberacién de grandes
cantidades de didéxido de carbono (CO,). La pérdida de suelo superficial fértil por
la accion del agua de liuvia, es la principal responsable de la degradacién
progresiva de los suelos; si se logra minimizar la escorrentia, se puede aumentar
la infiltracién durante las lluvias y, con ello, disminuir 0 anular el riesgo de la
erosién. El otro gran responsable de la degradacién es el desequilibrio del

balance nutricional “extraer mas que reponer”.

2.10 FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO
En FAO (1996), los procesos naturales de fijacion biolégica de N2> (FBN)
juegan un importante rol en la actividad de los sistemas agricolas sustentables. El

incremento de su aplicacién puede mitigar la necesidad del uso de fertilizantes
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nitrogenados sintéticos con el consiguiente efecto benéfico al ciclo del nitroégeno,
el calentamiento global y el saneamiento de las aguas subterraneas y
superficiales. Existen algunas especies de microorganismos que poseen la
habilidad de convertir el dinitrégeno atmosférico (N2) a amonio(NH,")mediante la
accion de la enzima nitrogenasa. El género Azotobacter es uno de los
microorganismos utilizados como biofertilizante que mas se aplica e investiga.
Mayea et al., (1998) y FAO (1995) consideran de menor importancia agricola por
incorporar modestas cantidades de nitrégeno al suelo y Bhattacharya y Chaudhuri
(1993) reportaron que es capaz de fijar de 20 a 30 kg de nitrégeno ha™ afio. La
propagacion de estas bacterias esta relacionada estrechamente con la presencia
en el medio de suficientes cantidades de fosforo (P) y potasio (K), siendo mayor el
efecto de fésforo, cuya escacez o ausencia puede hasta inhibir el desarrolio del
cultivo. Los requerimientos, de micro elementos, son notables, el molibdeno (Mo)
es esencial para la mayoria de las cepas de este género, tanto cuando crecen
sobre medios libres de nitrbgeno como cuando se desarrolian sobre nitratos,
aunque las necesidades son mayores en ausencia de nitrégeno combinado.

Entre los diferentes sistemas biolégicos capaces de fijar el N, atmosférico,
la simbiosis Rhizobium-leguminosa constituye con la mayor cantidad aportada al
ecosistema, a la produccién de alimentos. Aunque hay diversas asociaciones que
contribuyen a la fijacién bioldgica del N, atmosférico, en la mayoria de lugares
agricolas la fuente primaria (80%) del fijado biolégicamente ocurre a través de
dicha simbiosis (Andénimo, 2001b). Se estima que esta puede oscilar entre 200 y
250 kg Nitrégeno ha™' afio (FAO, 1995), se calcula que puede alcanzar el 20% de

la cantidad fijada anualmente sobre el planeta, constituyendo la asociacion mas
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elaborada y eficiente entre plantas y microorganismos. Segun Mayea et al.,
(1998), las especies del género Rhizobium son quimioorganotréficas y crecen
mejor sobre medios complejos de 25 a 30°C, todas las cepas utilizan glucosa,
galactosa, fructosa, tiamina y pentatenato de calcio. El hierro (Fe) es necesario
para la sintesis de hemoproteina, este elemento es un constituyente de la
leghemoglobina, se encuentra presente en la Fe-fosproteina y en la Mo-Fe
proteina, componentes de la nitrogenasa, asi como en la ferridoxina bacteriana. La
escacez de cationes divalentes (Ca, Mg) conduce a pérdidas marcadas de
viabilidad. La necesidad de trazas de cobalto (Co) en la sintesis y funcionamiento
de la vitamina B12 se ha considerado como una interaccién que proviene de la
toxicidad de Niquel (Ni) o Cobre (Cu). La deficiencia de Cinc (Zn), tiene un efecto
adverso sobre la nodulacién y se observa, sobre todo, cuando hay altos niveles de
fosforo. Cuando falta Molibdeno (Mo) se forman mas nédulos, pero menos
eficientes y su estructura se asemeja a la de los nbédulos inactives. Uno de los
factores mas importantes en el éxito ecolégico de las plantas de la familia
Fabaceae es su capacidad para interaccionar con bacterias del suelo
pertenecientes a los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium.

Paguara y Zuniga (2002), encontraron que la poblacion de bacterias
mesofilas, hongos, Rhizobium y Azotobacter fueron mayores en el tratamiento con
fésforo en comparacién en el tratamiento sin fésforo. Las méas bajas poblaciones
de todos los microorganismos en estudio se observaron en los meses de mayo y
julio, meses en los que se registraron las temperaturas del suelo més bajas, y las

poblaciones mas altas en los meses de enero y noviembre. Los pesos secos
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(PST, PS trébol, PS rye grass) fueron significativamente mayores en el tratamiento

con fésforo.

Gomero y Velasquez (1999), menciona que las bacterias del género
Azotobacter viven en forma libre en el suelo y que tienen la capacidad de fijar el
nitrogeno Atmosférico. Cuando estas bacterias mueren se descomponen hasta
nitrato, siendo en esta forma como las plantas absorben y metabolizan el
nitrégeno fijado por las bacterias. Ademas, reportaron que los tratamientos
inoculados y fertilizados con niveles bajos de abonamiento quimico (30-15-00
kg/ha de NPK) y organico (500 kg de estiércol de ovino) presentaron valores
similares al tratamiento fertilizado con abono quimico nivel medio (80-80-00 kg/ha

de NPK).

Schobitz (2007), cita que la fijacién de nitrégeno es un fendmeno que
dentro de la naturaleza corresponde al tercer proceso biolégico de importancia,
después de la respiracion y la fotosintesis. Las especies y sistemas que realizan
este fendmeno son organismos de vida libre, como bacterias y algas verde
azuladas y los sistemas simbiontes, como los rizobio-leguminosa y angiosperma
actinomiceto. Ademas, en la FBN esta presente en las asociaciones y sistemas
asociativos de algas verdes-azuladas como rizésfera, filésfera y liquenes; pero
difieren en cuanto a su fisiologia, estructura metabdlica y caracteristicas genéticas.
Respecto, a la relevancia de la FBN, sefiala que esta puede ser estimada en175
millones de toneladas métricas por afo. Esto equivale a alrededor del 70% de todo

el nitrégeno fijado en la tierra cada afo, con respecto al total, encontrandose en el
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restante 30% a la fijacién industrial como fertilizantes, fijaciébn atmosférica como

rayos, combustion y ozonizacién.

Cubero y Moreno (1983), seflala quela asociacién Rhizobium-leguminosa
ha sido estudiada en particular por ser de gran importancia en el ciclo del
nitrégeno y desde el punto de vista ecolégico, agronémico y socioecondémico. Las
altas temperaturas en condiciones de humedad afectan mas a los rizobios que
altas temperaturas en condiciones secas, siendo el 6éptimo como temperatura en
climas templados unos 20°C. FAO (1983), en factores edaficos, el pH 6ptimo de
crecimiento de los rizobios se encuentra cercano a la neutralidad, el rizobio Trifoli
puede nodular entre un pH de 4.5 y 6.5, donde a pH 5.0 se optimiza su

funcionamiento.

Los procesos bioldgicos contribuyen con el 50% de nitrégeno usado en
agricultura a través de la fijacion simbiftica, no simbibtica y asociativa del
nitrégeno. Dentro de los organismos fijadores de vida libre la bacteria aerobia
Azotobacter presente en la rizésfera merece atenciéon. El hecho de que estas
bacterias tengan la capacidad de crecer en condiciones tan variables y extremas,
nos lleva a plantear el uso potencial de este microorganismo en condiciones alto

andinas para un manejo sostenible de pasturas.

Los inoculantes son productos que contienen Bacterias Fijadoras de
Nitrébgeno (Ny) de la atmésfera con una gran efectividad a través de una
asociaciéon simbiética con especies leguminosas principalmente. Se puede

inocular con bacterias en forma directa el suelo o aplicadas sobre la semilla antes

40



de la siembra, el proceso de transformacion enzimatica se denomina Fijacion
Biolégica de Nitrégeno (FBN) y es uno de los componentes criticos para la
produccién con altos rendimientos ya que ademas del agua, el nitrégeno suele ser
una limitante en la producciébn. En las especies leguminosas por sus
caracteristicas se puede aprovechar su rendimiento y eficacia, bajo costo, y tienen

las ventajas adicionales de no contaminar el ambiente.

Las bacterias de vida libre, notablemente Azotobacter y Bejerinchia, tienen
la capacidad de fijar el nitrbgeno atmosférico, pero las cantidades fijadas son
pequefias. La propagacion de estas bacterias esta relacionada estrechamente con
la presencia en el medio de suficientes cantidades de Fésfofo (P) y Potasio (K),
siendo mayor el efecto del P, cuya escasez o ausencia puede hasta inhibir el
desarrollo del cultivo. Los requerimientos de micro elementos son notables, el
Molibdeno (Mo) es esencial para la mayoria de las cepas de este género, tanto
cuando crecen sobre medios libres de Nitrégeno, como cuando se desarrollan
sobre nitratos (Bidwell, 1979); es recomendable mezclar previamente 100kg de
estiércol o tierra humeda, con 200 g de inoculante especifico. Tapar con una
manta y dejar fermentar 48 a 72 horas (Zvietcovich, 2003).

Las condiciones que afectan la supervivencia y multiplicacion del
rhizobium son: a) pH, b) Materia organica, ¢) Contenido de elementos nutritivos:
Calcio y Fésforo, d) humedad del suelo (INFORME CIAT, 1971-75). En los
nédulos radiculares, en una simbiosis efectiva se aprecia pocos numeros de
nédulos, distribucion de preferencia en las proximidades del cuello y en las

primeras raices secundarias, nédulos grandes rosados, carnosos de diversas
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formas, que al hacer un corte longitudinal o transversal se encuentra un color rosa
vivo escarlata que indica la presencia de leg hemoglobina. En una simbiosis
inefectiva se encuentra un gran nimero de nédulos pequeiios, duros, esféricos, y
de color blanquesino, distribuidos en todo el sistema radicular (Alien, 1957; citados
por Gémez 1980).

El nimero, peso y densidad de los nédulos son fuertemente estimulados
por el Fésforo, responsable del aumento y crecimiento de los mismos. El Azufre
limita la nodulacién y la fijacién de nitrégeno, reduciendo el niimero y tamafio de
los nddulos; incide en la sintesis de proteinas, es componente de ciertas vitaminas
y enzimas esenciales requerido para una actividad fotosintética. La deficiencia de
Magnesio produce nddulos muy pequeiios inhibiendo la fijacidn del nitrégeno
(Gémez, 1980; Mazliax, 1976; citados por Machaca, 2005). El hierro esta
fuertemente relacionado como constituyente de la leg hemoglobina, como también
de la nitrogenasa (Informe CIAT, 1971-75).

Los parametros del Centro Internacional de la Agricultura Tropical (CIAT),

citado por Machaca (2005). Para la evaluacién del nimero de nédulos es el

siguiente:
CUADRO 3
NUMERO DE NODULOS EN EL SISTEMA RADICULAR, CIAT 1971-75
CANTIDAD DE CODIFICACION DIFERENCIAL
NODULOS
De1a10 Poco
De10a 50 Mediano
De 50 a 100 Abundante
>a 100 Muy abundante

42



Amadeo (2011), indica que es posible decir, ya desde la salida de la
primera hoja de alfalfa o trébol, existe infeccién bacteriana. Para que este proceso
se desarrolle velozmente el suelo debe tener de 13 a 14°C y una provision de
azufre (S), oxigeno, fésforo (P), calcio (Ca), molibdeno (Mo) y manganeso (Mn),
humedad, y su acidez debe ser intermedio (pH 6).La cantidad de nitrégeno fijado
esta en intima relaciéon con el nimero de raices, raicillas y pelos radiculares
producidos por las leguminosas. Es por esta razén que, si las condiciones del
suelo-fertilidad, aireacion, nutrientes- son adecuadas, las perennes producen mas
nitrégeno que las anuales (la fijacién de kg ha™' afio: alfaifa 150-300, trébol blanco
200-250). El numero de nédulos aumenta a medida que la planta evoluciona
fisiolégicamente llegando a su 6ptimo cuando se acerca la floracién. Cuando los
nédulos son grandes, vigorosas y tienen un color rojizo (en nimero y distribucién
restringida y situados en la proximidad del cuello y las primeras raices
secundarias), al partirlo son “fijadores”; si son blanquecinos y pequeiios,

distribuidos en toda la raiz, son ineficientes e improductivos.

2.11  PRINCIPALES ELEMENTOS NUTRICIONALES

Paredes (1987), los minerales que las plantas toman del suelo, contiene
elementos quimicos como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
hidrégeno, hierro, azufre, manganeso, cloro, boro y cobre. El oxigeno es tomado
del aire, a través de las estomas de las hojas; en la respiracién absorbe anhidrido
carbénico, que es su principal fuente de carbono. El agua, es fuente de hidrégeno,

oxigeno, y a su vez un vehiculo para los nutrientes que son absorbidos por las
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raices, previamente disueltos; mientras que la luz solar es fundamental para la
realizacion de la fotosintesis.

El nitrégeno es la base en la nutricibn de las plantas y uno de los
componentes mas importantes de la materia organica. Las plantas utilizan mas en
su forma de nitratos y en menor proporcién en su forma amoniacal. El fésforo |
fomenta el vigor, crecimiento y desarrollo de las plantas. Los fosfatos de calcio
empiezan a formarse en un pH 6 aproximadamente y su solubilidad es alta, y
conforme sube mas el pH va disminuyendo su solubilidad. Debemos tener
presente que el fosforo di célcico (CaHPO,4 superfosfato caicio doble) es la Unica
forma como las plantas facilmente pueden aprovecharlas y éste solo existe entre
pH 6.0 y 7.8; la aplicacion de superfosfato triple de caicio Cas (PO4)2 con 46 % de
P.Os es necesario. Potasio, en trabajos de investigacién en el altiplano de Puno,
no se ha reportado respuesta, posiblemente porque nuestros suelos poseen
cantidades suficientes para poder abastecer a los diferentes cultivos. Calcio, tiene
gran importancia en la mayoria de los suelos del departamento de Puno, cuyo pH
fluctia entre 4.0 y 6.0; como enmienda corrige la acidez del suelo y como
fertilizante aporta calcio y magnesio. Ademéas en mayor o menor grado en la
asimilacién de todos los elementos nutritivos, estimula o detiene el desarrollo de
un nimero de microorganismos.

Sanchez (2011), expresa que el proceso de transporte de iones de la
solucion suelo hacia las raices de la planta es extremadamente complejo e
involucra dos procesos: absorcién pasiva y absorcidbn activa. En la absorcién
pasiva los iones son transportados por el flujo de agua del suelo a la planta debido

a una gradiente de potencial hidrico, generado por la transpiracién de la planta, en
44



este proceso son absorbidos iones como nitrato (NO3) y potasio (K'). La
concentracion en la raiz de unos elementos es mayor que en su alrededor; este
movimiento en contra es conocido como absorcién activa, en este proceso los
iones son absorbidos mas faciimente o mas dificilmente en presencia de otros
elementos (sinergismos y antagonismos). Asi, aitas concentraciones de nitrato
favorece la absorcién de K', Ca™ y Mg", en tanto que, de NH4" favorece la
absorcion de H2P0O4" y SO4” y del propio NO3".

Schobitz (2007), cita que el nitrégeno es el elemento mas importante para
todas las formas de vida. Se ha demostrado que la via comun de ingreso de
nitrégeno a las plantas es a través del suelo; para ser absorbido y utilizado debe
encontrarse mineralizado como nitrato (NO3) o amonio (NH4"). Debido, a que se
acumula principalmente en formas organicas en el suelo, se hace necesaria su
transformacién microbiana conocida como mineralizacién de nitrégeno.

El Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA), 2004 menciona que,
cuando la relacién C/N es inferior a 15 recién comienza la liberacién de Nitrégeno
soluble; en la descomposicion continla hasta el nivel estable y la relaciéon C/N
aproximadamente 10, es la que corresponde a la composiciéon del humus. Un
compuesto organico agregado al suelo, cuya relacién C/N sea mayor a 30, es
atacado por los microorganismos liberando mucho biéxido de carbono (COy), el
cual se transforma en &cido carbénico (COz;H;) en la solucién del suelo,
inmovilizando ademas el Nitrégeno.

Catafo (2003), considera que, una adecuada provisién de fosforo (no
limitante para el crecimiento) debiera situarse entre 15-20 ppm, tal como ocurre en

Nueva Zelanda.
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Espejo (1989), Al referirse sobre la absorcion de nutrientes y la fertilidad
del suelo, manifiesta que cada uno de los elementos desempefia un papel
diferente en la nutricibn vegetal. Algunos de ellos como oxigeno, carbono,
hidrégeno, nitrégeno, fésforo, azufre son constituyentes basicos de los tejidos
vegetales y se unen de diversas maneras para constituir o mejor sintetizar los
compuestos organicos; otros los considerados cationes (Ca, Mg, K) tienen
principalmente la misibn de compensar la presencia de los aniones; los
oligoelementos actiian como catalizadores de diversas reacciones metabdélicas de
las plantas. Los elementos minerales constituyen pues un mundo complejo en el
que cada uno de ellos juega un papel determinado en la compleja relaciéon suelo-

planta.

El potasio en el suelo, se encuentra en solucién y absorbido en la
superficie del complejo arcillo-humico contribuyendo a compensar las extracciones
realizadas por plantas. Estas dos formas utilizado por las raices, se denomina
potasio cambiable o asimilable. El potasio fijado en el interior de la estructura de
las arcillas, en forma no cambiable o que se libera muy lentamente a medida que

el suelo se empobrece en potasio de cambio.

El calcio en el suelo, principalmente activo bajo la forma de Ca*, es un
elemento esencial para las plantas, pero también un enmendante que condiciona,
la eficacia del complejo arcillo-himico en los suelos. Interviene en forma positiva
sobre la estructura y su estabilidad, favoreciendo el paso del agua y del aire y la
penetracién radicular, pH, actividad microbiana y disponibilidad de ciertos

elementos, como el potasio.
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E! magnesio en el suelo, se pierde cada afio de 24-36 kg de magnesio por
hectarea. EI empleo de enmendantes conteniendo magnesio, permiten un
enriquecimiento de los suelos pobres en magnesio 0 de mantener una dotacién

suficiente en los otros.

Barrientos et al. (1994) hacen mencibn que la acidez disminuye la
disponibilidad de algunos macro y micronutrientes tales como: fésforo (P), Caicio
(Ca), Manganeso (Mn), Boro (B), Molibdeno (Mo), Aluminio (Al) y Cobre (Cu). Las
mezclas de pastos y trébol, que el boro (B) es un nutriente vital para el
establecimiento, crecimiento y persistencia de las plantulas de trébol en
plantacién. La produccién de forraje de trébol ha aumentado considerablemente

en las areas en que se agreg6 boro a la mezcla de fertilizante.

Silva y Acevedo (2003), Indiéa que la importancia de la materia organica
radica en el aporte directo de nutrientes esenciales como Nitrégeno, Fésforo,
Azufre y micronutrientes, ademas de aportar Carbono, esencial para estabilizar la
estructura del suelo, y coloides organicos que aumentan sustanciaimente la
capacidad de intercambio catiénico. El Fésforo se encuentra en los suelos tanto en
formas organicas, ligadas a la materia organica, como inorganicas que es la forma
como la absorben los cultivos. La solubilidad de estas formas, y por lo tanto su
disponibilidad para las plantas esta condicionada por reacciones fisico quimicas y
biolégicas, las que a su vez afectan la productividad de los suelos. Las
transformaciones del Fésforo (P) entre formas organicas e inorganicas estan
estrechamente relacionadas, dado que el Fésforo organico al mineralizarse repone

el Fosforo de la solucion.
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Benzing (2001), Advierte que solamente entre 10 y 30 % del material
organico aplicado se convierte en parte de las sustancias humicas del suelo. Las
variaciones dependen de condiciones edaficas y climaticas. El requerimiento de
abono organico para mantener la materia organica del suelo aumenta con el
incremento de la temperatura, humedad, labranza, el pH y el contenido de arena
del suelo.

Martinez (2011), menciona que el abastecimiento adecuado de nutrientes,
particularmente Nitrégeno, Fésforo y Potasio, y fa mantencién de un pH del suelo
adecuado son esenciales para el crecimiento vegetal. Idealmente, los nutrientes
del suelo debieran estar disponibles en las cantidades adecuadas en el momento

en que la planta pueda usarlos; esto implica evitar un abastecimiento excesivo.

2.12 ANALISIS ECONOMICO DEL MEJORAMIENTO DE PRADERA

Segun el Proyecto Checua (2000), el atractivo de la labranza minima y la
siembra directa no se da simplemente, por el efecto conservacionista que
poseen estos sistemas; de hecho, para el productor agricola el control de la
erosion no es un factor suficientemente atractivo para adoptarlos. Frente a los
sistemas de produccién convencionales, los factores que pueden motivarlo para el
cambio son entre otros, menor requerimiento y, antes que nada, ingresos
mayores y mas estables. En la mayoria de los casos, estos sistemas se
caracterizan por tener menores costos de produccion, mayores rendimientos, y en
consecuencia los ingresos netos mas altos que los obtenidos mediante sistemas

de produccién y manejo convencional.
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Cuando se habla de produccion rapidamente viene a la mente una
situacion de necesidades de recursos materiales, tecnolégicos y financieros. Los
costos de produccidén se refieren concretamente a los gastos efectuados en la
produccién de una unidad del producto (Gutiérrez, 2002). Los factores del costo
de producciéon estan formado por tres elementos basicos: La materia prima,
mano de obra y gastos de produccidn, (Pérez, 1978, citado por Gutiérrez, 2002).
Por su relacién, los costos directos, se identifican plenamente con la producciéon
sin necesidad de distribuciones arbitrarias; forman parte de éstas la materia
prima y la mano de obra directa; y los costos indirectos son los que no pueden ser
atribuidos directamente a la unidad de produccién 0 que no conviene hacerio por
un grado de dificultad que representan al momento de distribuirlos o
identificarse (lzquierdo, 1985 citado por Gutiérrez, 2002).

Silva y Acevedo (2003), en el analisis econémico de la Cero Labranza
(CL) manifiesta que son diversas las interpretaciones y los enfoques para
establecer que la Cero Labranza es una técnica de produccion con implicancias de
desarrolio econémico sostenibles, tanto en el corto como en el largo plazo. Sin
lugar a dudas, cuantificar en términos monetarios los aspectos anteriormente
sefialados implica crear una base de supuestos y andlisis de sensibilidades que, a
larga, concluirian que los beneficios economicos a nivel pais son indudables, pero
que por el momento son evaluados cualitativamente (erodabilidad, humedad,
materia organica, infiltracién, temperatura, etc.). La base de cualquier analisis
debe recaer en quienes son los participes y gestores de los cambios tecnolégicos

de la agricultura.
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La Cero Labranza, en su concepcién conservacionista, en el mediano y
largo plazo genera sustentabilidad medio ambiental, no es lo que esta en mente
de los agricultores en un primer enfoque (corto plazo), por lo cual ha generado que
el desarrollo de esta técnica este complementada por otras practicas de manejo
propias de cada agricultor y lugar geografico. Sin embargo, se debe destacar que
en el largo plazo, todas las practicas agricolas que incluyen tépicos de la Cero

Labranza, terminan por incorporar los principios basicos de ésta.

Gomero y Velasquez (1999), indica que las cantidades de atmosférico
fijado, por las bacterias del género Rhizobium son sin duda de gran importancia
econbémica. Las experiencias demuestran que la FBN, por intermedio de la
asociacion leguminosa (alfalfa, trébol, frijol, arveja, lupino, etc.) y Rhizobium,
ascienden a cifras considerables de nitrégeno fijado en el suelo (50 a 400 kg de
N/ha/aio), disminuyendo asi el uso de fertilizantes sintéticos, contribuyendo de
esta manera al equilibrio ecol6gico de los suelos. Diversos estudios comprueban
también la efectividad de las bacterias asimbiéticas, cuya aplicacién, en forma de
bio preparados a partir de Azotobacter que mejoran significativamente la
produccién. Las pruebas de campo han determinado incrementos en el
rendimiento entre 15y 30%, y permite el ahorro entre el 12 y 20% de fertilizantes

nitrogenados y fosforados.

La producciéon de pastos y forrajes indudablemente significan costo, la
alfaifa tiene un costo de S/. 0,055 por kilo de materia verde (MV). En caso de

avena y de cebada, el kilo de forraje se calcula en S/.008 y S/. 0.09
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respectivamente, y los pastos cultivados son de menos costo en relacién a
forrajes anuales (Cotacallapa, 2002).

Mamani (2002), en el andlisis econdmico de las estrategias de
mejoramiento de pastizales reporta una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 18-19
% asegurando que invertir con la entre siembra muestra un atractivo significativo
para mejorar las praderas alto andinas. La relaciéon entre los beneficios y los
costos efectivos generados es de 1.62 presentando un periodo de recuperacion
de la inversién de 3.3 afos. Asimismo, refiere que la entre siembra con una
inversion de $160,907.3 dblares para los 319.90 hectareas ($ 503/ha) dando un
ingreso neto a la inversidén de $ 56, 673.5 dblares/afio, el resultado obtenido de la
diferencia entre los ingresos ($135,420.8) y egresos ($78,747.2), se puede
recuperar la inversién inicial en 2.84 afios y la relaciéon es de 1.72. Los valores
obtenidos del VAN es de $ 441,530. 69 para el proyecto de 25 afios y 20.41 de
Tasa Interna de Retorno (TIR).

Catacora (20086), indica que los costos de produccidon, es un registro que
presenta la suma de esfuerzos y recursos que fueron invertidos para obtener un
producto. En los costos de produccién pueden existir variaciones de acuerdo a la
zona 6 regién, tamafio y/o volumen de produccién, clase de propiedad, grado de
tecnologia aplicado y capacidad de gestibn empresarial emprendido por el
productor. El analisis econémico, tiene la finalidad de determinar la utilidad o
pérdida que genera la actividad, la cual servirh de base para el calculo de
rentabilidad que se obtiene, y que permitird establecer comparaciones con los

rendimientos de cualquier otro tipo de inversion.
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Costos totales (CT): viene a ser la suma de los costos fijos (CF) mas los
costos variables (CV).

CT = CV +CF

Valor Bruto de Produccién (VBP): es el valor total que se obtiene de la
multiplicacién de la produccién por el precio de venta.

VBP = Produccién x precio de venta.

Utilidad Bruta: es la diferencia entre el valor bruto de la produccion y el
costo total.

uB = VBP-CT

Costos Unitarios (CU): el costo por unidad producida, se obtiene
dividiendo el costo entre el rendimiento (que es el promedio de la produccién
obtenida por hectarea).

Cu = CT/Rendimiento

Rentabilidad: si queremos saber cuanto ganamos por cada sol invertido,
en el tiempo que se produce “La semilla”, estamos hablando de rentabilidad,
para la cual la Utilidad Bruta la dividimos entre el Costo Total, podemos
expresarlo en unidades monetarias 0 en porcentaje; entonces laRentabilidad (%)
= BN/CT*100, y relacién B/C= Ingreso/CT. |

La vida utii minima de la pastura de trébol blanco, es de 10 anos,
pudiendo continuar en produccién hasta por 20 afios, dependiendo del
mantenimiento (fertilizaciéon) y maneje (Choque, 2002). Segun, los resultados de
produccién en promedio son de 10 a 20 t MS ha™ por afio. El costo de produccion

con tecnologia media en fase de establecimiento, camparte 1996-97 como
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minimo fue de S/. 783.74 y maximo S/. 871.50 Nuevos Soles (Argote y

Miranda, 1995).

Andia y Argote (2006), refieren que los pastos cultivados al
establecimiento (inversion), es costoso, pero al dividir entre los 10 afios de vida

productiva, este costo resulta mucho menor que el de un cultivo de avena

forrajera.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 MEDIO EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicacién de lugar experimental

El presente trabajo de investigacién, se realiz6 en el Fundo Cantata,
Sector Mercedes, comprensién del Distrito de Santiago Pupuja, Provincia de
Azangaro del Departamento de Puno, en el periodo comprendido entre noviembre
de 2004 a diciembre del 2005. El 4rea de pradera nativa esta a 3916 m.s.n.m.
caracterizado como zona agroecolégica de Puna humeda, coordinadas UTM
367189.0500 al Este y 8338460.8300 al Norte; la ubicacién se muestra Figura 26
del Anexo. La comunidad de pasturas naturales es dominada por gramineas
Festuca dolichophyla, asociadas con especies Muhlenbergia fastigiata, Carex
ecuadorica y Alchemilla pinnata, principalmente; geolégicamente, el area se

encuentra circundado por areniscas de la formacién Puno.

La actividad agricola que predomina son cultivos de ladera, como papa,

quinua, cebada, avena; ademas tuberosas oca, olluco y mashua. En la fisiografia
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La actividad agricola que predomina son cultivos de ladera, como papa,
quinua, cebada, avena; ademas tuberosas oca, olluco y mashua. En la fisiografia
de pampa o llanura predominan los pastos naturales, bajo un sistema de secano.
Mientras que la actividad pecuaria predominante es la crianza de ovinos y

camélidos andinos (llamas).

ONERN (1965), describe que pradera o Bosque HUmedo Montano
(PBHM) como formacién ecolégica que se extiende desde la orilla del Lago
Titicaca hasta la cota de 4,000 m.s.n.m., aproximadamente. Comprende
integramente los sub tipos climaticos “A”, “B”, y “C” los cuales le confieren un clima
benigno convirtiéndola en el centro de las principales actividades agricolas-
ganaderas del sector estudiado (prioridad I). Dentro de esta el BHM matorral
corresponde integramente al area del sub tipo climatico “A”, el cual presenta las
mejores condiciones ambientales para el desarrollo de la agricultura. El resto de la
formacién esta integrada en su mayor parte, por grandes pampas cubiertas de
pastos naturales, ideal para la ganaderia de ovinos y vacunos, reservandose para
los ultimos las tierras mas bajas. El clima imperante en esta formacién vegetal
PBHM es frio, pero sin llegar a ser extremoso, lo cual es una condicidn que

favorece el mejoramiento y el buen desarrolio de los pastos naturales.

3.1.2 Caracteristicas del suelo experimental

El suelo es profundo, las clases texturales de los horizontes A11 y A12
superficiales son de franco arenoso a arenoso; la estructura es granular de

tamafio fino y de grado débil en la capa arable y bloques sub angulares en el sub
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suelo; la consistencia en himedo es friable a firme; presenta grava y gravilla en el
perfil entre 20 y 35 %, el color dominante en humedo es el pardo rojizo oscuro a
pardo rojizo (5YR 3/2 y 5 RY 4/4) (Cuadro 3.1), la reaccién en la capa arable es
neutra (pH de 6.87 a 6.91), el sub suelo es fuertemente alcalino (pH 8.75);
contenidos medios de materia organica (3.47 %) y Nitrégeno (0.17 %); y altos en
Potasio (349 ppm) y Fésforo disponibles (23.29 ppm). La pendiente del terreno es

plano (2 a 4 %).

CUADRO 4

CARACTERISTICAS DEL PERFIL MODAL DEL SUELO (SERIE PUCARA)
FUNDO CANCATA SECTOR MERCEDES-AZANGARO

Horizonte | Prof. Color Clase | Modificador | Estructura | Consistencia COs
Cm Humedo Textural | Textural H M
A1l 0-20 [5YR32 FA Gr20% Gf1 fr la, lp -
*A12 20-45 |5 YR 3/2 (50 %) A Gr15% Gf1 mfr | na, np

5 YR 4/4 (50 %)

B) 45-70 |5 YR 3/1 (60 %) F Gr10% BSm2 fm ap ++
2.5 YR 3/0 (40 %)

c* 70-85 | 5YR 3/1 *AF-FA | Gr35% M mfm | lalp

Ab 95+ 1205 YR 2.5 F - Gfm2 fr ap

*Presencia de grava angulosa y sub redondeada 35 %

**Moteado rojo amariliento por la presencia de mal drenaje que indica

6xidos de hierro. Gr = Grava angulosa, Gf1= granular fina débil, BS m2= Bloques
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sub angulares, medias y débiles, fm2=Granular fina y media, moderada, H

himedo, M = mojado, fr = friable, fm = firme, mfr = muy friable, CO3=
Carbonatos, ++ = presencia de carbonatos, ¢ = limite entre horizontes claro, g =

limite entre horizontes gradual.

La determinacién de las caracteristicas del suelo se hizo a través de la
apertura de una calicata, tomandose las muestras de los horizontes del suelo; asi,
como los muestreos de suelos para el analisis de caracterizacion fisico quimico y
de fertilidad en las unidades experimentales de los Bloques |, II, lll y analizados en
el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (Cuadro 4,

5, 6).

Dentro de este amplio ‘grupo, se tienen suelos de caracteristicas
incipientes del proceso de gleizacidn (aparicion del moteado y reduccién del
hierro), otros ocupando una etapa avanzada en la manifestacién de los caracteres
gleicos y finalmente, cuerpos edéficos fuertemente hidromorfos (de caracteristicas

degradadas).

En general, estos suelos pueden ser clasificados como Gley Humicos

Andinos o integrados a este gran grupo edafogénico.
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CUADRO 5
ANALISIS DE CARACTERIZACION FiSICO QUIMICO DE SUELOS DE

CANCATA-AZANGARO 2005
COMPONENTES Horizonte | Horizonte | Horizonte | Horizonte {Horizonte

A1 A12 (B) C Ab
Ph 6.87 6.91 9.85 6.6 6.65
CE. e dS/m 0.34 0.33 0.31 0.41 0.28
M.O. % 3.47 2.08 1.48 0,94 2.41
N % 0.17 0.1 0.08 0.09 0.1
P ppm 23.29 13.45 13.45 10.86 14.47
K ppm 349 175 271 2.72 2.95
C0:% 0 0 0 0 0
CiCme/lO0 g 15.22 14.12 13.25 14.42 13.64
Ca me/lO0 g 10.32 0.26 9.65 10.21 11.56
Mg me/l00 g 3.25 3.24 3.16 3.17 3.28
Na me/l00 g 0.25 0.2 0.17 0.18 0.19
K me/i00 g 0.16 0.156 0.14 0.15 0.16
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS
COMPONENTES % ARENA % % LIMO |CLASE TEXTURAL

ARCILLA

Horizonte Al 1 71.19 10.00 18.81 Franco arenosa
Horizonte Al 2 61.08 10.20 28.72 Franco arenosa
Horizonte (B) 55.36 16.51 28.13 |Franco arenosa
Horizonte C 53.30 16.50 30.20 Franco
Horizonte Ab 51.24 20.30 28.46 Franco arcillo arenosa




CUADRO 6

ANALISIS DE CARACTERIZACIONDE CAPA ARABLE DEL SUELO ANTES DE
LA INCORPORACION DE TREBOL BLANCO Y ABONOS ORGANICOS,

CANCATA-AZANGARO 2005
COMPONENTES Bloque | Bloque Ii Bloque ili
Ph 6.56 6.86 6.72
CEe dS/m 0.35 0.34 0.31
M.O. % 3.52 3.68 3.65
N % 0.18 0.21 0.19
Pppm 22 27.04 24.29
K ppm 352 357 360
C0:;% 0 0 0
CIC_me/l00g 15.25 16.25 15.62
Ca me/l00g 10.51 9.77 9.91
Mg me/I00g 3.15 3.21 3.24
Na me/100g 0,25 0.26 0.26
Kme/l00g 0.156 0.13 0.14
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS
BLOQUES |Xcna [aecyial% LIMO  [CLASE TEXTURAL
Bloque | 61.20 {10.50 28.30 Franco arenosa
Bloque Il 62.51 |10.46 27.03 Franco arenosa
Bloque I} 61.42 |10.56 28.02 Franco arenosa

CE =conductividad eléctrica del extracto de saturaciéon, M.O=materia organica,

P=Fésforo disponible, K= Potasio disponible, CIC= Capacidad de intercambio catiénico,

Ca= Calcio cambiable, Mg=Magnesio cambiable, Na=Sodio cambiable, K=Potasio

cambiable, N=Nitrégeno total, dS/m= deciSiemens por metro, me = miliequivalente, CO;=

Carbonatos.

ONERN (1965), refiere que topogréaficamente, los terrenos que comprende

esta formacién PBHM presentan declives dominantes de fisonomia suave o plana,
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en aquellas areas ubicadas sobre las extensas y monétonas pampas altiplanicas
que matizan la geomorfologia del sector estudiado. Las planicies extensas que
tipifican a esta formacion se encuentran conformadas por depésitos lacustres y
rellenos pluviales jévenes de naturaleza y espesores variados. Es sedimentos,
bajo la accién del clima y del factor drenaje, han dado origen a numerosos cuerpos
edaficos de caracteristicas y morfologias diferentes (zonales, intrazonales y
azonales). Coexistiendo con los suelos climatogénicos, se encuentran grupos
edéficos de caracteristicas intrazonales, es decir modificados por factores locales,
tales como las condiciones especiales del material madre y el relieve
depresionado (drenaje desfavorable). EI modificador hidromérfico ha generado
numerosos suelos que se han desarrollado bajo condiciones de exceso de

humedad.
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3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1 Pastizal nativa “chilliguar”

Huisa (1996), clasifica en base a las especies dominantes e indica que la
vegetacion “chilliguar” (Festuca dolichophylla) es una pradera graminoide de buen
potencial en tierras de escaza pendiente, pH neutro y suelos francos a franco-
arcillosos. Con la incorporacibn de riego suplementario, multiplica
significativamente el rendimiento de forraje. La fitomasa forrajera de esta
comunidad vegetal es dominada por la graminea Festuca dolichophylla, especie
pratense apetecida por el ganado, de caracteristicas forrajeras sobresalientes.

Otras especies presentes en el “chilliguar” y de gran valor forrajero son: el
“Chiji" (Muhlenbergia fastigiata); “sillo sillo” (Alchemilla pinnata) y “layu” (Trifolium
amabile). (Franco, 2005).

El Fundo Cancata del distrito de Santiago de Pupuja, provincia de
Azangaro, departamento de Puno, es de caracteristicas muy similares, de buen
potencial en tierras, pendiente ligeramente inclinada, pH neutro y suelos francos a
franco-arcillosos, la fitomasa forrajera de esta comunidad vegetal es dominada
por la graminea Festuca dolichophylla, especie pratense apetecida por el ganado,

pradera de condicién regular con un porcentaje de 64 % de especies deseables.

3.2.2 Semilla de trébol blanco (Trifoliun repens)

Se utilizé semillas de trébol blanco, de la variedad Huia, que seguin
Choque, 2002 se puede sembrar bajo riego desde 3000 m.s.n.m. hasta los 4000

m.s.n.m. en las zonas agroecolégicas de Quechua, Suni y Puna humeda,
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resistente a las temperaturas bajas y ampliamente difundidas enla sierra sur del
pais. La semilla de trébol variedad Huia, fue proporcionada por el Instituto
Nacional de Investigacién Agraria (INIA) Puno-Estacién Experimental llipa (EE
lipa), Area de pastos y forrajes, aplicandose la misma densidad en todos los

tratamientos, con 80 % de poder germinativo.

3.2.3 Inoculante
Se utiliz6 como inoculante el producto comercial Rhizolam en la dosis de
200g9/10 kilos de semilla; recomendada para los cultivos de alfalfa y trébol,
indicado como producto natural 100 % ecolégico con cepas de fosfobacterias

solubilizadoras de Fésforo y micronutrientes del suelo.

Segun Paredes (1987), las leguminosas deben ser inoculadas antes de
ser sembradas para asegurar la formacion de nédulos y como consecuencia la
fijacién de nitrégeno, tener leguminosas con alto contenido de proteina; asi como

para proveer nitrégeno adicional a las otras especies (Huss, et al, 1986).
3.2.4 Abonos organicos

Se denomina abono organico, a toda sustancia de origen animal o mixto
que se afade al suelo, con el objeto de mejorar las caracteristicas fisicas,
biolégicas y quimicas (Shoning y Wichmann, 1990). Existen diversas fuentes como
estiércoles, compost, humus de lombriz, bioabonos, abonos verdes; los cuales

varian en su composicién quimica (Guerrero, 1993 y Mamani, 1996).

3241 Azotolam
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Segun Zvietcovich (2003), es un biofertilizante, en base al cultivo de
Azotobacterias, fijadores de Nitrégeno y solubilizadores de Foésforo y
micronutrientes del suelo, son cuiltivos puros de Azotobacter chrococum en un
soporte inerte, turba estéril. Se usé6 en la cantidad de seis bolsas de 250 gramos
por hectarea, mezclada con 300 kilos de tierra himeda, reposada 24 horas bajo

sombra (1500 g ha™), recomendadas por el productor Z-Vicor (Zvietcovich, 2003).
3.242 Excreta de lombriz

Denominado humus de lombriz a los excrementos de las iombrices, que
son seres vivos especializados en transformar residuos organicos; abono de mejor
calidad que tiene su efecto en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo; procedi6é del Instituto Superior Ayaviri del Centro de Produccién Tuculli, el
substrato para la elaboracion fue en de base de estiércol de ovino y residuos de
vegetales naturales (Cuadro 7). Se aplicé en la cantidad referida por Guerrero

(1,993), de un kilogramo de humus por 5m? para cualquier tipo de suelo (2 t ha™).
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CUADRO 7
COMPOSICION QUIMICA DE LOS ABONOS

: CEe M.O. N P K
Abonos organicos | pH ds/m % % % %
Azotolam Biofertilizante, comercializado por Z-Vicor de Arequipa.
Excreta de
lombriz 7.57 3.09 45.67 1.15 0.92 1.06
Estiércol D. ovino | 9.21 5.35 76.23 1.25 0.72 0.87

Fuente: Elaboracién propia.
3.243 Estiércol descompuesto de ovino

Flores (1992), indica que el estiércol tiene mucha importancia como fuente
de nutrientes y materia organica, que en muchas partes del mundo usan
exclusivamente para conservar y mejorar la fertilidad del suelo Flores (1999),
sugiere que en aquellos casos en donde no se dispone de fertilizantes se debe
usar estiércol fermentado a razén de 3000 a 5000 kg ha™ después de un pastoreo
corto o intenso. En el experimento, se empled estiércol de ovino descompuesto
durante 60 dias en la cantidad de 3 t ha™; procedi6 del mismo lugar fundo Cancata

del sector Mercedes.

3.2.5 Materiales y equipos

3.251 Materiales de campo

Se us6 pico, pala, piquillo, palos de eucalipto, malla de alambre,

estacas de fierro, cordel y tubitos de aluminio.

3.2.5.2 Estructura de Puntos
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3.2.5.3

33 F
3.3.1

Segun FAO (1996), denominado también Armazén de puntos,
provee datos confiables para analizar diferentes tipos de vegetacion.
Actualmente, los puntos usados en el muestreo de vegetacién son hechos
de agujas de diferentes tamafios y grosores, aunque todos son
puntiagudos, aun tienen cierto grosor. Mientras mas gruesa sea la aguja o
punto, mayor sera la sobre estimacién de la cubierta vegetal, tiene 10
puntos, colocadas a una distancia aproximada de 5 cm cada uno. La
estructura puede estar colocada en forma vertical o inclinada en un angulo
de 45 grados. Se recomienda usar un solo tipo de aguja para evitar el
sesgo en las diferentes observaciones Farfan y Durant (1998). Se utilizé,
el equipo de Estructura de Puntos de la E.E. llpa del area de pastos y

forrajes.

Materiales y equipos de laboratorio

Se acudi6 al uso de los materiales y equipos de los laboratorios de
suelos de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (UNA Puno) y el
laboratorio de Pastos y Forrajes del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria Puno (INIA Puno)-Estacién Experimental llipa (EE llipa); para los
anadlisis de suelos, y la determinacibn de composicién floristica y

produccion de forraje respectivamente.

ACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Factor A: Labranza conservacionista para siembra de trébol blanco

(Trifolium repen).
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as. Sistema de siembra sin labranza minima (siembra directa).
a. Sistema de siembra con labranza minima.
3.3.2 Factor B: Incorporacién de abonos organicos
bo: Sin abono (testigo)
b1: Azotolam (1.5 Kg de Azotolam mezclados en 300 kg de tierra himeda
ha™), Biofertilizante comercializado por Z-Vicor de Arequipa.
b,: Excreta de lombriz (2 t ha™), referida por Guerrero (1,993).

bs: Estiércol de ovino descompuesto (3 t ha™), sugerida por Flores

(1999).
CUADRO 8
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
No. Tratamientos Cédigo
1 Sin labranza y sin abono aibo
2 Sin labranza y con Azotolam aqb4
3 Sin labranza y con excreta de lombriz aibs
4 Sin labranza y con estiércol descompuesto de ovino a+bs
5 Con labranza minima y sin abono azbp
6 Con labranza minima y con Azotolam axby
7 Con labranza minima y con excreta de lombriz azbo
8 Con labranza minima y con estiércol descompuesto azbs;

3.4 VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES
3.4.1 Variables dependientes
- Composicién floristica inicial y final (%)

- Disponibilidad de forraje verde y materia seca (kg/32 m?y kg ha™).
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- Costos de produccibn y andlisis econémico: relacibn de

Beneficio/Costo (B/C)

3.4.2 Variables independientes
- Humedad y temperatura del suelo
- Contenido de N, P, K, Ca, Mg, materia organica, humedad y

temperatura del suelo y nodulacién del trébol blanco.

3.4.3 Observaciones realizadas
a) Epocas de evaluacion:
- Inicio de evaluacion (24-11-04)
- Periodo de lluvias (13-04-2005)
- Periodo de estiaje (06-12-2005)
b) Precipitacién pluvial.

c) Temperatura del ambiente
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FIGURA 1. CROQUIS ALEATORIZADO DE TRATAMIENTOS

Numero de observaciones: 2labranzas*4abonos* 3bloques = 24

3.43.1 Dimensiones del campo experimental

Largo del campo:

Ancho de campo:

Area del campo:

3.43.2 Bloques

Numero de bloque:

3

33.50 m
26.50 m

887.75m2

3.4.3.3 Dimensiones de las parcelas
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Longitud de parcela: 8.00m

Ancho de parcela: 400m
Area de parcela: 32.00 m2
Numero de parcelas: 24

3.5 ESTRATEGIA OPERATIVA Y TOMA DE DATOS

3.5.1 Eleccién de pradera nativa “chilliguar” en Cancata

Se coordiné con el personal especialista del &rea de pastos y forrajes del
INIA Puno-EE llipa y con el propietario del fundo Cancata, sector Mercedes del
distrito de Santiago de Pupuja, provincia de Azangaro. Eligiéndose, la comunidad
de pradera natural chilliguar, dominada por las gramineas Festuca dolichophyla;
que segun, Ruiz y Tapia, 1987 son pastizales generalmente de zonas planas con
suelos profundos y con dominancia de especies como Festuca dolichophylla
(Chillihua); Muhlenbergia fastigiata (Grama o Chiji) y otras especies menores
como Hypochoeris taraxacoides (Pilli);corresponde al clima semi seco y frio o Sub
tipo climatico B, cuya temperatura promedio anual oscila entre 13°C y 6°C y una
precipitacion promedio anual de 760 mm, comprendida entre 3,950 y 4,000

m.s.n.m. de altitud ONERN (1965).
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FIGURA 2. PRADERA “CHILLIGUAR” CANCATA AZANGARO 2004

El perimetro del area experimental fue marcado, cercado con postes de
eucalipto y malla de alambre, con el propésito de evitar los dafios por los

animales, a su vez se han estacado los bloques y las unidades experimentales.
3.5.2 Descripcién morfolégica y muestreo de suelo

La descripcion morfolégica del perfil del suelo se realiz6 con el fin de
caracterizar y clasificar el suelo experimental, se hizo mediante apertura de una
calicata de 1 m de ancho x 2 m de largo y 1.50 m de profundidad, se han
identificando los horizontes y en cada horizonte se obtuvo una muestra para el

analisis de caracterizacion.
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También, se realiz6 un muestreo de suelos al azar en cada bloque para
efectuar el analisis de la fertilidad inicial de los suelos (Bloques |, I, HlI). Los
analisis se efectuaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional del

Altiplano Puno.

FIGURA 3. CALICATA, CANCATA AZANGARO 2004

3.5.3 Siembra de trébol blanco

Se realizd en parcelas con labranza minima, en forma de pequefias areas
escardadas o labradas con un piquillo superficialmente en forma de hoyos con
profundidad de 3 cm, distanciados a 50 cm entre hoyos; mientras que en las
parcelas sin labranza no se disturbé el suelo. Las siembras bajo césped, se
refieren a la siembra en cobertura; en lineas o distanciados de 15 a 30 centimetros
y a una profundidad de 1.5 centimetros; el trébol se puede sembrar solo o

asociado con 3 kg ha™ (Hober 1984; Languer 1981); mientras Miranda et al., (2003
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indican que la siembra se realiza a golpe colocando las semillas en el hoyo 0 a

chorro contindo siguiendo la direccion de las lineas.

Las semillas fueron sembradas, previamente inoculados con producto
comercial Rhizolam (200 g/10 kg de semilla), recomendada para los cuitivos de
alfalfa y trébol, antes de 24 horas de la siembra. La inoculacién, consistié en
mezclar con 10 cm® de agua y adherente azlcar rubia 4.5 gramos, disuelto y se
mezclado con la semilla de trébol blanco; luego se ored bajo sombra, un dia
anterior a la siembra. Paredes (1987), indica que la inoculacién es el acto por el
cual las bacterias nitrificantes se ponen en contacto directo con las semillas de las

leguminosas.

La siembra en el sistema sin labranza, consistié en siembra sin remocién
del suelo y se derramé la semilla al voleo en forma manual, con una densidad de
6.5 g/32m2; Segun Studdert (2001), labranza minima es el minimo laboreo
indispensable para lograr una correcta implantacién del cultivo. El caso mas

extremo de labranza minima es la siembra directa o labranza cero.

La siembra en el sistema con labranza, consistié en siembra por golpe en
hoyos (areas escardadas), con la misma densidad de 6.5 g/32m2, también en

forma manual, tapando las semillas ligeramente.
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FIGURA 4. SIEMBRA EN HOYOS, CANCATA-AZANGARO 2004

3.5.4 Aplicacion de abonos organicos

Se utiliz6 los abonos orgénicos: el Azotolam, excreta de lombriz y el
estiércol descompuesto de ovino.

FIGURA 5. ABONOS ORGANICOS, CANCATA-AZANAGARO 2004
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3541 Azotolam

Se us6 en la cantidad y el procedimiento recomendado de 150 g ha™,
mezclada con 300 kilos de tierra humeda, reposada bajo sombra 24
horas antes de su abonamiento. En las parcelas sin labranza se aplicé
al voleo manuaimente, y en parcelas con labranza minima se aplicé por

golpes en cada hoyo.

FIGURA 6. SIEMBRA CON LABRANZA Y ABONO AZOTOLAM,
CANCATA-AZANGARO 2004

3.5.4.2 Excreta de lombriz

Se abon6 con la cantidad de 2 t ha™'. El abonamiento se realiz6 al voleo
en las parcelas sin labranza y por goipes en hoyos en las parcelas con

labranza minima.
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3.5.4.3 Estiércol descompuesto de ovino

Se empled estiércol descompuesto de ovino, descompuesto durante 60
dias a humedad de capacidad de campo en el fundo Cancata. El abonamiento,
se realizé al voleo en las parcelas sin labranza y por golpes en hoyos en las
parcelas con labranza minima, en una cantidad de 3 t ha™; asi como Miranda,
1995 indica que el abonamiento se realiza después de cada pastoreo,

aplicando 3 t ha™ de estiércol, al voleo esparciendo por toda la superficie.

DESCOMPUESTO DE OVINO, CANACATA 2004
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CUADRO 9
CANTIDADES DE ABONO ORGANICO POR TRATAMIENTO

Abono organico Cantidad g/32 m?
Azotolam 965
Excreta de lombriz 6,400
Estiércol descompuesto de ovino 9,600

Fuente: Elaboracion propia.

36 RIEGOS

Se han efectuado riegos en la época seca o estiaje, en el periodo
comprendido entre los meses de mayo-agosto, cada 8 dias, con la finalidad de
mantener la humedad necesaria en el suelo y garantizar el rebrote; para lo cual
se acondicion6 canales de riego y drenaje en un principio. El suministro fue de
una fuente de agua permanente con caudal de aproximadamente de 2
litros/segundo que también se usaba para abrevadero; de manera similar
Miranda, 1995 indica que el riego consiste en dotar de agua necesaria a la
vegetacion para favorecer la germinacion, crecimiento y desarrolio a partir del

mes de mayo con disponibilidad de un litro por segundo.

3.7 EVALUACION DE VARIABLES: TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO

El procesamiento y andlisis de datos se realiz6 a través de los siguientes

pasos:
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¢ Recopilacién de datos en registros y la elaboracidén de base de datos en
hoja de calculo EXCEL para la transferencia al SAS WINDOWS.

e Andlisis de Datos para el disefio y andlisis mediante el paquete
estadistico SAS para Windows.

¢ Interpretacién de la informacién estadistica obtenida.

El disefio experimental utilizado fue de Blogues Completos al Azar tres
repeticiones y conducidos en un disefio de tratamientos de Parcelas Divididas,
donde las parcelas fueron constituidos por los sistemas de labranza y en las sub

parcelas se distribuyeron los abonos organicos (Zea, 1995).

A. Modelo aditivo lineal

Yk = B + Pt Gi+B + S + (aB)y + €k

Donde:

Y i = Variable de respuesta

H = Media general

px= Efecto de bloques

a;= Efecto del nivel i del factor a

duw= Efecto asociado con el error (a)

B;= Efecto del nivel j del factor §

(aB )= Efecto de la interaccion de los niveles i y j de los factores ay B,
respectivamente

&= Efecto asociado con el error (b)
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B. Transformacién de datos

Los valores expresados en porcentaje, como es el caso del contenido de
humedad del suelo, materia organica y nitrégeno total, se han transformado en

valores angulares Arcoseno, para realizar el analisis de variancia.

C. Anélisis de variancia

El anélisis de variancia para el presente experimento se realizé de la

siguiente manera:

CUADRO 10
ANALISIS DE VARIANCIA DEL EXPERIMENTO
Grados de libertad

Fuentes de variaciéon

Factor B (Abonos organicos)
Interaccion AX B
Error b

Bloques r-1=3-1=2
Factor A (Sistemas de a-1=2-1 =1
labranza) (@-1)(r-1)=(2-1) (3-1) =2
Error a b-1=4-1=3

(@-1)(b-1)=(2-1) (4-1) = 3
a(r-1)(b-1)=2(3-1)(4-1) = 12
abr— 1= (2)(4)(3)-1=23

Total

3.7.1 Determinacién de composicion floristica y produccién de forraje

La determinacion de la composicion floristica, consistié en que el operador
ubica el instrumento “Estructura de Puntos”, en forma diagonal, guiandose a través
de un cordel de algodon sujetas en sus extremos en estacas de fierro. Se tomaron

100 lecturas o toques, y se registré los mismos en un formato de Transeccién
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Lineal, por tratamientos y unidades experimentales; se contabilizé las especies
deseables, poco deseables e indeseables y expresadas en términos porcentuales.
La determinacién de composicién floristica, se hizo inicialmente en el mes de
noviembre (24-11-04), primera evaluacion; en época liuviosa en el mes de abril
(13-04-05), segunda evaluacion; y en época seca en el mes de diciembre (06-12-
05), tercera evaluacién; siguiendo la misma secuencia en las tres épocas de

evaluacion.

FAO (1996); Farfan y Durant (1998), indican que el “punto cuadratico” es
un instrumento consistente en un soporte generaimente de madera (caballete) que
sostiene agujas rigidas y finas (tipo tejedor) separadas convenientemente, las
cuales se deslizan de arriba hacia abajo, sobre la vegetacion y “tocan” las

especies que forman el pastizal.

FIGURA 8. LECTURA CON ESTRUCTURA DE PUNTOS EN LA

DETERMINACION DE COMPOSICION FLORISTICA
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3.7.2 Evaluacion de produccioén de forraje verde y seca

Para calcular la produccion de materia verde y seca en la pradera, se
realizé con el instrumento denominado el “cuadro” o marcorectangular de % m?
(1.0 m x 0.5 m); sugeridas por FAO (1996); Farfan y Durant (1998), en las
asociaciones de pastos de crecimiento alto (Festuca dolichophylla, Festuca
ortophylla, Calamagrostis eminens). Huerta (2001), cita que la composicién
floristicaes la abundancia relativa de especies dominantes y sub dominantes
encontradas en un sitio. Sélo se considera las especies perennes, se obtienen del
censo de la vegetacion, sin considerar la roca, piedra, pavimento de erosion y

suelo desnudo.

Consistié en el lanzado a la azar del marco, también en forma diagonal,
recogiéndose tres muestras por tratamientos y bloques debidamente identificadas
en bolsas de polietileno, cortandose a la vegetacién que se encontré dentro del
marco al ras del suelo con una segadera y en forma manual, con ayuda de tres
jornaleros; posteriormente se clasificd en gramineas, graminoides, hierbas y
leguminosas (trébol blanco); luego fueron pesados para calcular la materia verde;
de éstas sub muestras fueron también pesadas y colocadas en bolsas de papel y
secadas en estufa, a 60 °C, pesandose también en una balanza de 0.01 g de
precision, para la determinacién de la materia seca en g/32 m? y luego convertidos
en kg ha™'; trabajos realizados en el Laboratorio de Pastos y Forrajes del INIA

Puno- EE lipa.
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FIGURA 9. CORTE DE VEGETACION EPOCA LLUVIOSA, CANCATA 2005

FIGURA 10. PROCEOS PARA EVALUACION DE FORRAJE VERDE Y SECO

3.7.3 Determinacién de la humedad y temperatura del suelo

Para las determinaciones de % humedad gravimétrica de los suelos, se
muestrearon mensuaimente en cada unidad experimental, a 15 cm de
profundidad, y luego fueron secados en estufa a 105 °C, en el Laboratorio de

Suelos de la Universidad Nacional dei Altiplano de Puno.
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Segun Beck y Ellenberg citado por Tapia y Flores (1984), indica que la
temperatura es uno de los mas importantes variables climaticas, responsables de
las condiciones de calor y frio. Las temperaturas éptimas para el crecimiento y
desarrollo de las plantas forrajeras varian ampliamente, de acuerdo a los pisos
ecoldgicos, condiciones fisicas del suelo, condiciones fisioldégicas de la planta y
grado de adaptaciéon a regimenes de temperaturas; y Cubero y Moreno (1983),
sefala que la temperatura del aire ejerce menos influencia en la nodulacién que la
temperatura del suelo, donde la temperatura ambiental estd mas relacionada con

el crecimiento del vegetal.

Mientras, que las temperaturas se tomaron mediante lecturas directas, por
medio de un geotermdmetro y a través de pequefios tubos de aluminio de 15
centimetros de longitud por 1.5 milimetros de diametro, instalados en cada de las
unidades experimentales, con tapones de madera y pintadas de color blanco para
facilitarlas su ubicacion y lecturas; desde el mes de diciembre del afio 2004 hasta

el mes de diciembre del afio 2005, en el horario de 7.30, cada 24 dias/ mes.

3.7.4 Determinaciéon del contenido de nutrientes en el suelo antes y al final

del experimento

La evaluacién de materia organica y los elementos esenciales Nitrégeno
(N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), en las diferentes
unidades experimentales, se realizd6 a través muestreos al inicio, en el mes de

noviembre del 2004, y al final del experimento el 6-12-2005, y los analisis de
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fertilidad se realizaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional del

Altiplano de Puno.

El abastecimiento adecuado de nutrientes, particularmente Nitrégeno,
Fésforo y Potasio, y la mantencién de un pH del suelo adecuado son esenciales

para el crecimiento vegetal.

3.8 NoOdulos del trébol blanco (Trifolium repens)

Se muestreé cinco plantas de trébol blanco por Unidad experimental,
contandose los nédulos con ayuda de un Estereoscopio. Cubero y Moreno
(1983), sefala que Simbiosis es la relacién existente entre leguminosas y
rizobios, simbiosis de mutuo beneficio; la bacteria fija nitrégeno atmosférico,
intercambiandolo con la planta por compuestos carbonados y electrones; se
evidencia fisicamente a través de la formacién de nédulos radicales, que
corresponde a crecimientos tumorales en las raices los que contienen

bacterias fijadoras de nitrégeno.

3.9 ANALISIS ECONOMICO

Seglin Gutierrez (2002), los costos de produccibn se refieren
concretamente a los gastos efectuados en la produccién de una unidad del
producto. Los factores del costo de produccién estan formado por la materia
prima, mano de obra y gastos de fabricacién o produccién (Perez, 1978). Por su
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relacion, los costos directos, se identifican plenamente con la produccion sin
necesidad de distribuciones arbitrarias; forman parte de ésta la materia prima y la
mano de obra directa; y los costos indirectos son los que no pueden ser atribuidos
directamente a la unidad de produccién o que no conviene hacerlo por un grado
de dificultad que representan al momento de distribuirlos o identificarse (lzquierdo,

1985).

Catacora (2006), indica que el analisis econémico, tiene la finalidad de
determinar la utilidad o pérdida que genera la actividad, la cual servira de base
para el calculo de rentabilidad que se obtiene, y que permitira establecer
comparaciones con los rendimientos de cualquier otro tipo de inversién.

Costos totales (CT):

CT = CV +CF

CV: Costos variables

CF: Costos fijos

Valor Bruto de Produccién (VBP):

VBP = Produccion x precio de venta.

Rentabilidad (R)es cuanto se gana por cada sol invertido. La relacion
Beneficio/costo es la Utilidad Bruta dividida entre el Costo Total, podemos

expresarlo en unidades monetarias o en porcentaje.

El analisis econdmico, se hizo en base a la produccién de forraje verde y

la relacién beneficio/costo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 COMPOSICION FLORISTICA Y CAMBIOS EN LA PRADERA NATURAL

4.1.1 Composicion floristica inicial de pradera natural chilliguar antes del
establecimiento de trébol blanco y la incorporacién de abonos

organicos

En la pradera natural chilliguar (Festuca dolichophylia) inicial, antes de la
siembra de trébol blanco (Trifolium repens) y los abonamientos; en composicién
floristica estuvo constituido por especies deseables, poco deseables, no
deseables, mantillo/musgo y suelo desnudo; mostré en la composicién floristica,
en mayor porcentaje de especies deseables (64.30 %), poco deseables (11.74 %),
las especies no deseables fueron menor porcentaje (1.77 %), también se presentd
suelo desnudo en magnitudes minimas de 7 %; el pastizal fue de condicion regular

(Zegarra, 1999), tal como se puede observar en el Cuadro 11y 52 del Anexo.
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CUADRO 11

COMPOSICION FLORISTICA EVALUACION INCIAL (%) DE PRADERA
NATURAL “CHILLIGUAR” ANTES DE LA SIEMBRA DE TREBOL BLANCO E
INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS, CANCATA MERCEDES 2004

Especies Especies Especies | Mantillo/m | Suelo Total
deseables poco no usgo desnudo

deseables deseables
64.30 11.74 1.77 15.20 7.00 100.00

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

Dentro de las diez especies deseables, se presentaron en mayor porcentaje
Carex ecuadorica (21 %), Festuca dolichophylla (16 %), Muhlembergia fastigiata (12
%) y Eleocharis albibracteata (6%); mientras que de las siete especies poco
deseables fueron Scirpus rigidus (2 %), Calamagrostis curvula, Muhlembergia

fastigiata, Geranium sessiflorum en porcentajes de 1%.

4.1.2 Composicion floristica con trébol blanco y abonamientos en época

lluviosa

La evaluacién de composicion floristica al término de la época lluviosa,
después del desarrollo de trébol blanco (Trifolium repens) durante cuatro meses
desde la siembra y los abonamientos orgénicos, en la pradera natural Chilliguar
parcela “sin labranza” se observé un buen establecimiento en todos los

tratamientos (Cuadro 12; Cuadro 53 del Anexo), sobre todo destacando con el
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abonamiento estiércol descompuesto con 95 % de especies deseables (09
especies) y dentro de ellas destacan, Trifolium repens (34 %), Festuca
dolichophylla (26 %), Muhlembergia fastigiata (13 %), Alchimilla pinnata (7 %) ; sin
embargo, no siempre fue exclusivo tal efecto de abonamientos orgénicos porque
el tratamiento sin abonamiento con 88 % en especies deseables ocupa el
segundo lugar, dentro de los que aporta Trifolium repens (24 %), Festuca
dolichophylla (156 %), Muhlembergia fastigiata (14 %), Poa horridola (12 %),

Alchimilla pinnata y (6 %) Carex ecuadorica.

Por las ventajas que ofrecié el estiércol en el aporte de nutrientes,
retencibn de humedad, incremento en la actividad biolégica y aumento de
productividad del suelo concordante con Espejo (1989); Guerrero (1993); Mamani
(1996); Benzing (2001). Asi como por la rusticidad del trébol blanco asociado a
vegetacién natural y su rapida propagacién aumentando la cobertura vegetal
como indican Choque (2002); Miranda, et al, (2003); y por el porcentaje
importante de Trifolium repens dentro de las especies deseables; contenido medio
de materia organica y alto contenido de Fésforo y Potasio del suelo experimental,
confirmandose el éxito logrado por el IVITA en Marangani-La Raya con entre
siembras de esquejes en diferentes tipos de suelos, en zonas adyacentes a los
bofedales humedos reportados por Farfan y Durant (1998). Se producen
incrementos porcentuales en especies deseables y aparecen el Trifolium repens y

Alchimilla pinnata.
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CUADRO 12

COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL “CHILLIGUAR”
CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS, EVALUACION
EPOCA LLUVIOSA PARCELA “SIN LABRANZA”, CANCATA ABRIL 2005

Tratamientos Especies | Especies | Especies no | Mantillo/ | Suelo Total

deseables | poco deseables | musgo desnudo
deseables

Azotolam sin 82.00 13.33 0.00 4.67 0.00 100.00

labranza (a1b1)

Excreta de lombriz | 82.01 10.00 2.01 6.00 0.60 100.00

sin labranza

(a1b2)

Estiércol 95.33 4.00 0.00 0.67 0.00 100.00

descompuesto de

ovino (a1b3)

Sin abono y sin 88.67 9.00 0.00 2.00 0.00 100.00

labranza (a1b0)

Fuente: Resultado del trabajo de investigacién

En cambio, en las parcelas sembradas con trébol blanco-abonamientos

“con labranza” minima (Cuadro 4.3; A26) se observa que fueron favorables en el

tratamiento con Azotolam (90%), estiércol descompuesto de ovino (76%) con

respecto a los de siembra sin labranza; la siembra sin abono mantiene con 88 %

de influencia en las especies deseables, pero se logré cubrir el area que

corresponde al suelo desnudo. De las ocho especies deseables destacaron la

Festuca dolichophylla (20 %), Trifolium repens (17 %), Poa horridola (17 %),

Muhlembergia fastigiata (15 %), Carex ecuadorica (10 %), Eleocharis albibracteata

(8 %); segun Studdert (2011), labranza minima crea condiciones adecuadas para

la germinacién de las semillas y el crecimiento de las plantas en forma similar al

del sistema sin labranza, aumentando el almacenamiento de agua por el sistema

de siembra en hoyos; Zvietcovich (2003), resalta que el Azotolam es un producto
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“Fosfobacteria” que solubiliza el fésforo mineralizado del suelo y proporciona a las
plantas Nitrégeno, Fésforo, micronutrientes y compuestos estimulantes del
crecimiento vegetal; y por sus caracteristicas e influencias del trébol blanco en la
vegetaciéon natural, efectos de los abonamientos que producen incrementos

porcentuales en especies deseables y aparecen el Trifolium repens y Poa

horridola, entre otros de menor importancia.

En época lluviosa, se logré6 mejorar el pastizal en parcela “sin labranza”
en 31 % con estiércol descompuesto, y 26 % en parcela “con labranza” con el
Azotolam; asi como se cubrié el area que corresponde al suelo desnudo; pasando
la condicién del pastizal chilliguar de regular a buena, segin Zegarra (1999) en la
clasificaciéon de condicion de los pastizales.

CUADRO 13

COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL “CHILLIGUAR”
CON TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS, EVALUACION
EPOCA LLUVIOSA PARCELA “CON LABRANZA”, CANCATA ABRIL 2005

Tratamientos Especies | Especies | Especies Mantillo/ | Suelo Total

deseables | poco no musgo desnudo
deseables | deseables

Azotolam sin 90.00 7.33 0.00 3.33 0.00 100.00

labranza (a2b1)

Excreta de lombriz | 79.67 16.68 1.33 2.00 0.67 100.00

sin labranza (a2b2)

Estiércol 76.33 20.00 1.67 2.67 0.00 100.00

descompuesto de

ovino (a2b3)

Sin abono y sin 88.67 6.67 2.00 2.67 0.00 100.00

labranza (a2b0)

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion
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4.1.3 Composicién floristica con trébol blanco y abonos en época seca al

afo de evaluacion

La evaluacion del establecimiento del trébol blanco (Trifolium repens) con
abonamientos, a los doce meses (Diciembre) se muestra en el Cuadro 4.4 y A27;
y corresponde a la mensuracién de la época seca que comprende los meses de
mayo a diciembre. En la parcela “sin labranza®’, el abonamiento con estiércol
descompuesto de ovino y Azotolam incrementaron el porcentaje de especies
deseables en 79 % y 78 % respectivamente; al respecto, Benzing (2001), indica
que la aplicacion del estiércol puede provocar un considerable incremento de la
actividad biolégica del suelo; y el Instituto de Defensa del medio Ambiente IDEMA
(2002); Zvietcovich (2003) resaltan del Azotolam como producio en base a las
bacterias del género “Azotobacter’ que son estimuladores y reguladores de
crecimiento, fijadores de nitrégeno (Fosfobacterias), que solubilizan el Fosforo
mineralizado del suelo y proporcionan a las plantas Nitrbgeno, Fésforo y
micronutrientes. Mientras, el excreta de lombriz disminuyé de 82% a 76.7 % en
comparacién época de lluvia, por la disminucién de humedad a pesar del riego, y
por consiguiente poca solubilizacién de micronutrientes y disminucién de la
actividad microbiana IDEMA (2002); Callafiaupa (1994) cita también de excreta de
lombriz que posee altisima carga microbiana con caracteristica de fertilizante

biolégico.
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CUADRO 14

COMPOSICION FLORiS'TICA (%) DE PRADERA NATURAL “CHILLIGUAR”
CON SIEMBRA DE TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS,
EVALUACION EPOCA SECA PARCELA “SIN LABRANZA” CANCATA 2005

Tratamientos Especies | Especies | Especies | Mantillo/ | Suelo Total

deseables | poco no musgo desnudo
deseables | deseables

Azotolam sin 78.00 4.68 0.33 7.34 9.67 100.00

labranza (atb1)

Excreta de 76.67 3.01 0.00 11.34 9.00 100.00

lombriz sin

labranza (a1b2)

Estiércol 79.34 2.00 0.00 13.67 5.00 100.00

descompuesto

de ovino (a1b3)

Sin abono y sin | 76.00 1.33 0.00 13.33 9.00 100.00

labranza (a1b0)

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

La siembra de trébol sin abonamiento, disminuye su influencia en la
composicion de especies deseables con respecto a la época anterior de 88.7 % a
76 %, con disminucién de frecuencia de Trifolium repens, Carex ecuadorica,
Festuca dolichophylla, Muhlembergia fastigiata y Poa horridola; se observa
también que se ha reducido las especies poco deseables, pero a expensa de la
aparicién de areas desnudas del suelo (9%), por influencia de la temperatura que
fue en época de 7 'C y corroborado por Florez et al. (1992) que el enfriamiento se
acentla, apareciendo niicleos frios de 2 °C en la zona sur.

En cambio en las parcelas con labranza minima (Cuadro 15; Cuadro 56
del Anexo), el porcentaje de de especies deseables fue mayor en el testigo (82 %),
ademas, por el contenido medio de materia organica y alto contenido de Fésforo y
Potasio del suelo; con el abonamiento excreta de lombriz 76%, estiércol

descompuesto 70.3 % y Azotolam 69.7 % son similares, como indica Choque
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(2002), que en conversion de materiales energéticos y proteicos dependen

fundamentaimente de las caracteristicas del suelo y son significativamente

influenciados por sus propiedades fisicas y biologicas; por su fisiologia,

caracteristicas e influencias del trébol blanco (Trifolium repens) en la vegetacion

natural.

CUADRO 15

COMPOSICION FLORISTICA (%) DE PRADERA NATURAL “CHILLIGUAR”
CON SIEMBRA DE TREBOL BLANCO Y ABONAMIENTOS ORGANICOS,
EVALUACION EPOCA SECA PARCELA “CON LABRANZA” CANCATA 2005

Tratamientos Especies | Especies | Especies | Mantillo/ | Suelo Total

deseables | poco no musgo desnudo
deseables | deseables

Azotolam sin 69.70 5.00 0.00 18.00 7.00 100.00

labranza (a2b1)

Excreta de lombriz | 76.00 0.33 0.00 14.70 8.70 100.00

sin labranza

(a2b2)

Estiercol 70.33 434 1.00 13.70 10.33 100.00

descompuesto de

ovino (a2b3)

Sin abono y sin 82.33 6.66 0.00 8.33 3.00 100.00

labranza (a2b0)

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

En la composicién floristica, relacionada a la produccion forrajera en el

periodo de evaluacién, lluviosa y seca; permite afirmar que el trébol blanco y los

abonamientos tienen efectos positivos, ofreciendo grandes posibilidades de

contribucién bajo la modalidad de siembra directa en pradera chilliguar (Festuca

dolichophylla), con o sin abonamiento en los suelos con contenido medio de

materia organica, alto en Fésforo y Potasio por las exigencias nutricionales del

trébol blanco; reportd también Argote y Limache, 2002 que el rendimiento de MS

92




sobresali6 el tratamiento chilligua+ trébol+ fertilizante (50-80-00 kg ha™) debido a
la graminea nativa, Festuca dolichophylla que fue favorecida por el aporte
nitrogenado del fertilizante y la leguminosa Trifolium repens. La condiciéon del
pastizal “chilliguar” se mantiene buena por el porcentaje mayor a 75 % de
especies deseables, tal como seflala Zegarra (1999) mientras el porcentaje de
plantas deseables sea mayor, su condiciébn también sera mejor; por ello la

condicién de un sitio puede ser excelente, buena, regular o pobre.
4.2 PRODUCCION FORRAJERA

4.2.1 Produccién de materia verde y seca en la pradera chilliguar mejorada

Los efectos de labranzas y abonos sobre el rendimiento de forraje verde
que se relaciona con la composicién floristica, se observa en el Cuadro 34 del
Anexo; alli los tipos de labranza (LAB) y la interaccién labranzas por abonamiento
(LAB*ABO) difieren o0 son significativos al nivel de p<0.05. El coeficiente de
variabilidad (24.97 %) indica que el experimento esta dentro de la confiabilidad
requerida para un experimento de campo (Calzada, 1965); que garantiza todo los
analisis siguientes del estudio.

La diferencia en rendimiento de forraje verde, en siembra de trébol y
abonamientos en parcela “sin labranza” (a1, con 539 t ha') difiere
estadisticamente (p<0.05)a la de siembra con labranza (a2, con 4.65 t ha™),
siendo la diferencia cerca a una tonelada por hectarea. Esta diferencia es bien
notoria en las épocas de evaluaciébn, como se observa en la Figura 11. En la
segunda época de evaluacién (Abril) se obtuvo alrededor de 8.21 t ha™ en parcela

sin labranza (a1) contra 6.94 t ha' en las parcelas con labranza (a2); esta
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magnitud de diferencia también se aprecia en la tercera época de evaluacién

(Diciembre) o época seca; debido a que en las siembras “sin labranza’, la

vegetacién natural no fue disturbada; conforme cita proyecto Checua (2000) que,

en areas de labranza minima y siembra directa, el incremento de materia organica

tiene varios efectos positivos en el suelo, aumenta la retencién de agua, la

estabilidad de los agregados y la importancia de menor pérdida de carbono en

forma de CO,. La labranza minima también mantiene la fertilidad biologica, crea

condiciones adecuadas para la germinacién y el crecimiento de las plantas.

FORRAJE VERDE (t ha )
H

A

//

Nov.2004 Abr.2005 Dic.2005
——al 1,03 8,21 6,92
a2 1,03 6,94 5,97

FIGURA 11. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (t ha™) SEGUN EPOCAS
DE EVALUACION Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA-AZANGARO 2004-

2005
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CUADRO 16

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE PRADERA CHILLIGUAR
SEGUN EPOCAS DE EVALUACION, CANCATA 2004-2005

Epocas de evaluacién kg FV/32 m2 tFVha
Liuviosa (abril) 2424 a 7.58
Seca (diciembre) 2062 b 6.44
Inicial (noviembre) 331 ¢ 1.03

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

La diferencia entre las distintas épocas de evaluacién, y su orden de
méritos se encuentra en el Cuadro 16, alli en la segunda época de evaluacion (13-
04-2005) que corresponde al final de la época de lluvias, difiere y supera
ampliamente a la tercera época de evaluacién (16-12-2005) que representa al

periodo de estiaje.

CUADRO 17

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (kg ha™') DE PRADERA CHILLIGUAR
POR TRATAMIENTO Y EPOCAS DE EVALUACION, CANCATA 2004-2005

Primera Segunda Tercera
Trat./MV Evaluacion Evaluacion Evaluacion
(kg ha™) (24-11-04) (13-04-05) (06-12-05)
Materia verde Materia verde Materia verde | Total MV
(kg ha™) (kg ha!) (kg ha™) (kg ha™)
albo 1.04 10.51 7.33 6.29
albi 1.10 6.80 7.65 5.18
a1b2 : 1.10 6.77 5.37 4.41
a1b3 0.89 8.76 7.34 5.66
1.03 8.21 6.92 5.39
az2bo 1.14 4.52 6.83 4.16
a2b1 0.98 8.91 6.20 5.36
a2b2 0.99 7.47 445 4.30
ab3 1.01 6.87 5.72 453
1.03 6.94 5.80 4.59
1.03 7.58 6.36 4.99
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Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

Es decir, la mayor produccion de forraje total se obtuvo en la segunda
época de evaluacion (Abril), Cuadro 17 por ser esta época el que corresponde a la
campana agricola, donde el clima es favorable (temperatura media de 13 °C) para
la produccién de forraje verde; en cambio la época de estiaje, periodo de
dormancia (temperatura media 7 °C). Asi, como por la disminucién de las
frecuencias de Trifolium repens, Carex ecuadorica, Festuca dolichophyila,
Muhlembergia fastigiata y Poa horridola, a pesar de aplicarse riego. Astorga, 1979,
citado por Tapia y Flores, 1984 menciona que algunas areas planas acumulan
humedad y en la época de liuvia aparecen especies como el “quemillo” (Eleocharis
albibracteata).Paredes, 1987, en una sistematizacién de trabajos sobre la
introduccion de leguminosas en la regiébn Puno, concluye que el mas alto
rendimiento de biomasa verde fue en pasto nativo mejorado con trébol blanco
(Trifolium repens) y que en siembras directas el establecimiento tarda 2 a 3 aiios;
pero también, reportd el rendimiento de materia verde (MV) de trébol blanco en
Cara Cara-Manco Capac 1975-76 sin fertilizacion de 2,857 kg MV ha™, que es
inferior; segin Bidwell (1979) el trébol blanco es muy afectada por la cantidad de

materia organica.
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10 A

FORRAJE VERDE(t ha)
)]

Dal
ma2 4,52 8,91 7.47 6,87

FIGURA 12. RENDIMIENTO DE FORRAJE SEGUN LOS ABONOS Y TIPOS DE
LABRANZA, CANCATA 2004-2005

La interaccién significativa de abonos por tipos de labranza se observa en
la Figura 12, donde el azotolam (b1con 8.91 t ha') y excreta de lombriz (b2
con7.47 t ha™) rinden mejor en parcelas con labranza (a2) de materia verde;
mientras que sin abono (b0 con 10.51 t ha™) y estiércol descompuesto (b3 con
8.76 t ha™') obtienen rendimientos superiores en materia verde en las parcelas sin
labranza (a1). Esto quiere decir también, que los tréboles se han establecido en
todas las unidades experimentales con una tendencia de respuesta a los abonos,
por ser ambas practicas de siembra similares Proyecto Checua (2000); Larcher
(1981); Agronoticias (1991), por el suelo fértil con contenido medio de materia

organica, alto de Fésforo y Potasio como expresa Sanchez (2011) que, las altas
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concentraciones de nitrato favorece la absorcion de K*, Ca™ y Mg**, de NH4"

favorece la absorciéon de H2P0O4" y S04~ y del propio NO3". El establecimiento de

trébol blanco mejoré el pastizal “chilliguar” de regular a bueno, por el mayor

porcentaje de especies deseables y disponibilidad de forraje.La incorporacién del

estiércol aporténutrientes, incremento en la retencién de humedad y la

actividad biolégica. El trébol blancol (Trifolium repens) se desarrolla con éxito en

diferentes tipos de suelo como expresa Paredes (1987) y Flores (2001)

recomienda entresembrar en suelos fértiles; Dumont (2011), indica también, que

el trébol blanco presenta una gran plasticidad y capacidad de adaptacion a

diferentes manejos, su contribucién en la pradera debe ser por un lado, un buen

aporte en nitrégeno y por otro, un efecto positivo en produccién animal.

RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DE PRADERA CHILLIGUAR
SEGUN EPOCAS DE EVALUACION CANCATA 2004-2005

CUADRO 18

Epocas de evaluacion kg FS/32 m2 t FS ha
Liuviosa (abril) 1183 b 3.65
Seca (diciembre) 12.63 a 4.03
inicial (noviembre) 232 ¢ 0.73

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion
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CUADRO 19

RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (kg ha™') DE PRADERA CHILLIGUAR
POR TRATAMIENTO Y EPOCAS DE EVALUACION, CANCATA 2004-2005

Primera Segunda Tercera
Trat./MS Evaluacién Evaluacién Evaluacién
(kg ha™" (24-11-04) (13-04-05) (06-12-05)
Materia seco Materia seco Materia seco Total MS
(kg ha™") (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™
a1b0 0,69 572 53 3,90
aib1 0,84 3,34 3,93 2,70
alb2 0,79 3,37 3,98 2,71
a1b3 0,58 3,39 5,14 3,04
0,73 3,96 4,59 3,09
a2b0 0,82 2,22 2,65 1,90
a2b1 0,71 4,34 3,18 2,74
a2b2 0,68 3,71 4,41 2,93
a2b3 0,70 3,09 3,65 2,48
0,73 3,34 3,47 2,51
0,73 3,65 4,03 2,80

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

El analisis de varianza de la produccién de materia seca total se presenta
en el Cuadro 35 del anexo, sin significacién estadistica para tipos de labranza e
interaccion entre tipos de labranza y abonos (LAB*ABO). Las diferencias entre
tipos de labranza en produccién de materia seca es muy similar que en forraje
verde (Cuadro 19), es decir, existe mayor produccion de materia seca en parcela
“sin labranza” (a1) que en la parcela “con labranza” (a2), pero aqui existe mayor
diferencia en la evaluacién de Diciembre, como puede verse en la Figura 13, por la
vegetacion de la pradera chilliguar asociado con el trébol blanco (Trifolium
repens); los efectos en LAB*ABO sin abono rindi6 5.51 t MS ha™ y estiércol |

descompuesto 4.27 t MS ha™ en la parcela “sin labranza” y en la parcela con

99



labranza excreta de lombriz 4.06 t ys ha™ y estiércol descompuesto 3.37 t MS ha™,
han mejorado el pastizal “chilliguar”; que se corrobora con Choque (1975) que, la
vegetacion actia como un indicador, asi donde predominan Muhlembergia
fastigiata, Festuca dolichophylla, Carex ecuadorica, Hypochderis spp. y Juncus
balticus, los suelos presentan una topografia llana, buena profundidad y una
textura media, por lo que las especies presentan buen vigor y una buena
densidad; ONERN (1965) estima que la biomasa producida por esta vegetacion
chilliguar seria entre 5 a 6 T.M. de materia seca por temporada; Paredes (1987)
reporta producciones similares en la Sociedad Agricola de Interés Social (SAIS)
Churura de 3.84 t MS ha™ sin fertilizacion y con Superfosfato triple 4.01 t ha™;
segun Tapia y Flores (1984), las temperaturas Optimas para el crecimiento y
desarrollo de las plantas forrajeras varian ampliamente, de acuerdo a los pisos
ecologicos, condiciones fisicas del suelo, condiciones fisiologicas de la planta y
grado de adaptacién a regimenes de temperaturas; Ruiz y Tapia (1987) citan que
la produccién primaria de los pastizales andinos esta en funcién de la distribucién
de la precipitacion pluvial y la temperatura durante el afio; debido a la
estacionalidad de lluvias y condiciones de temperatura y humedad del suelo, los
pastizales tienen un periodo definido de crecimiento, asi como un periodo de
descanso en la época seca ocasionando que la produccion forrajera siga una

curva de crecimiento concentrada en seis o siete meses del ano.
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FIGURA 13. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO (t ha™') SEGUN LAS EPOCAS
DE EVALUACION Y TIPOS DE LABARANZA, CANCATA 2004-

2005

Con respecto a las épocas de evaluaciéon se observa en el Cuadro 18,
donde la época de evaluacion (diciembre) tiene un mayor rendimiento de materia
seca, aunque estadisticamente similar a la época de evaluacion del mes de abril.
La interaccion entre tipos de labranza y abonos (LAB*ABO), Figura 14; la siembra
en parcela “sin labranza” (a1) de 3.96 kg MS ha™, incorporando el abono estiércol
descompuesto (b3) de 3.39 kg MS ha™ y sin abono (b0) de 5.7 kg MS ha™
expresan mayores rendimientos de forraje seco; mientras que “ con labranza” (a2)
de 3.34 kg MS ha™, los abonos Azotolam (b1) de 4.34 kg MS ha™ y excreta de

lombriz (b2) de 3.71 kg MS ha”' muestran mayores rendimientos; por el
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establecimiento de trébol blanco en todas las unidades experimentales con una

tendencia de respuesta a los abonos y por ser ambas practicas de siembra

similares Proyecto Checua (2000); Larcher (1977); Agronoticias (1991). El

Proyecto Conservacién de la Biodiversidad (2001), reporta el rendimiento forrajero

de 1,613.07 kg MS ha' en época de lluvia, en el distrito de Pizacoma,

disponibilidad forrajera promedio en bofedales durante la época seca de 1,809.4

kg MS ha en la zona agroecolégica de puna seca, oferta forrajera de 620 a 1,161

kg MS ha” en pastizales de la Raya (Santa Rosa) ubicado en puna himeda,

produccion forrajera de 1,436 kg MS ha™’ en pajonales y 2,217 kg MS ha™ en

ladera, que son inferiores; 10 que expresa la variabilidad de suelos y el clima en el

altiplano punefio; también, coincide con Paredes (1987) y Miranda (1995),

Lo
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Dal 5,72 3,34 3,37 3,39
Oa2 2,22 4,34 371 3,09
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FIGURA 14. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO SEGUN LOS ABONOS Y

TIPOS DE LABARANZA, CANCATA 2004-2005
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quienes indican que el trébol blanco es importante por ser una leguminosa
mejoradora de praderas y de la calidad de forraje. Ademas, se debi6 como
sefiala Proyecto Checua (2000) que la cobertura permanente o casi
permanente del suelo permite un uso eficiente del agua en épocas de
precipitaciones, minima liberacién de carbono en forma de CO, a partir de
porciones de vegetacion, caracteristicas edafolégicas del suelo, abonos
organicos y la influencia de la vegetaciéon “chilliguar’ como también sefalan
Paredes (1987); Farfan y Durant (1998). Zvietcovich (2002), al referirse al
Azotolam indican que posee ventajas en la produccién de hormonas que

favorecen la solubilizacién del Fésforo y la materia organica.

4.3 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL SUELO
Para el estudio de aporte de nutrientes al suelo por los distintos abonos
organicos utilizados, se analizaron de prioridad los datos concernientes a materia

organica, Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio.

4.3.1 Materia organica

El analisis de variancia de materia organica se encuentra en el Cuadro 42
del anexo, en ella se observa que para la fuente de variacion abonos la prueba
estadistica es altamente significativo (p<0.01), es decir, existe por 1o menos un

abono diferente del resto.
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CUADRO 20

PRUEBA DE DUNCAN PARA MATERIA ORGANICA SEGUN LOS ABONOS
ORGANICOS INVESTIGADOS, CANCATA 2004-2005

Abonos M. O. (%) Interpretacién | p<0.01
Estiércol descompuesto | 4.41 alto a
Excreta de lombriz 4.21 alto a
Azotolam 3.63 medio b
Sin abono 3.42 medio b

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion

El Cuadro 20 y el Figura 15, expresan similitud entre los abonos, donde el
estiércol descompuesto (b3 con 4.4 %) es la que supera a los otros abonos,
aunque estadisticamente similar a la excreta de lombriz (b2 con 4.2 %). En
sistema de labranza son muy similares (aicon 3.90 % y a2 con 3.89 %) la
diferencia no es significativa estadisticamente y no hay suficientes argumentos
para afirmar que existe interaccién entre abonos y tipos de labranza; por ser
ambos sistemas similares y también los abonos, contenido medio de materia
organica y alto contenido de Fésforo y Potasio del suelo experimental; lo que
coincide con Larcher (1977), que la materia organica es un indicador clave de la
calidad del suelo, tanto en funciones agricolas como en sus funciones ambientales

y biolégicas.
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FIGURA 15. COMPORTAMIENTO DE MATERIA ORGANICA SEGUN LOS

3.06 %.

4.3.2 Nitrégeno

ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

El analisis de variancia de Nitrbgeno se encuentra en el Cuadro 41 del

anexo, en ella se observa que para la fuente de variaciébn abonos una prueba
estadistica F altamente significativo (ps0.01), es decir, existe por o menos un

abono diferente en contenido de Nitrégeno del resto, con una alta confiabilidad de
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CUADRO 21
PRUEBA DE DUNCAN PARA NITROGENO (%) SEGUN LOS ABONOS

ORGANICOS
Abonos Nitrégeno (%) | Interpretaciéon | p<0.01
Estiércol descompuesto 3.03 alto a
Excreta de lombriz 2.81 alto a
Azotolam 265 medio b
Sin abono 2.24 medio b

El Cuadro 21 y el Figura 16, expresan las diferencias que existen entre los
abonos, donde el estiércol descompuesto (b3) con 3 %) es la que supera a los
otros abonos, aunque estadisticamente similar a la excreta de lombriz (b2) con 2.8
%). En labranza reflejan similitud (a1) de 2.65 % y (a2) de 2.72 %; la diferencia no
es significativa estadisticamente y no hay suficientes argumentos para afirmar que
existe interaccidon en el contenido de Nitrégeno y tipos de labranza; por las
condiciones de los tratamientos, Schobitz (2007), ha demostrado que la via comuin
de ingreso de nitrégeno a las plantas es a través del suelo, para ser absorbido y
utilizado debe encontrarse mineralizado como nitrato (NO3) o amonio (NH4");
ademas, Gomero y Velasquez (1999), expresan que el incremento de la cobertura
vegetal protege el suelo, aporta materia organica y mejora el contenido de

Nitrégeno del suelo.
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FIGURA 16. COMPORTAMIENTO DE NITROGENO SEGUN LOS ABONOS
ORGANICOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005
4.3.3 Fésforo

Respecto al comportamiento del contenido de Fésforo en el suelo, se
observa en el Cuadro 42 del anexo. El componente tipos de labranza presenta
estadistica F significativa (p<0.05) y abonos una estadistica F de alta significacién
(p=<0.01), indicando que por lo menos uno de los factores es diferentes del resto,
con un coeficiente de variabilidad altamente confiable de 1.97 %.

La diferencia entre tipos de labranza aparentemente es pequeiia, pero esa
diferencia que favorece a la siembra con labranza minima (a2 con 24.14 ppm) con
respecto a la de siembra sin labranza (a1 con 23.33 ppm), indica que con buen
manejo de abonos se puede incrementar el contenido de Fosforo en el suelo para
que sea aprovechada por las plantas; como menciona Paredes (1987) es probable
que el Fésforo sea asimilable en mayor grado cuando el pH estad comprendido

entre 6.0 y 7.8; el Fésforo se encuentra en los suelos tanto en formas organicas,
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ligadas a la materia organica como inorganicas, que es la forma como la absorben
los cultivos; Catafio (2003), también cita que, una adecuada provisién de fésforo
debiera situarse entre 15-20 ppm, tal como ocurre en Nueva Zelanda, la
disponibilidad para las plantas esta condicionada por reacciones fisico quimicas y
biolégicas. Las transformaciones del Fésforo (P) entre formas orgénicas e
inorganicas estan estrechamente relacionadas, dado que el Fésforo organico al
mineralizarse repone el Fésforo de la solucién; segun Bidwill (1979) el Fésforo

esta a menudo en provisién limitada.

CUADRO 22

PRUEBA DE DUNCAN PARA EL CONTENIDO DE FOSFORO (ppm)
SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS

Abonos Fésforo (pmm) |Interpretacién | p<0.01
Estiércol descompuesto | 24.69 Alto a
Excreta de lombriz 24.63 Alto a
Azotolam 23.11 Alto b
Sin abono 22.51 Alto b

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion.

En cambio el Cuadro 22 muestra el orden de méritos y diferencias entre
los abonos, el estiércol descompuesto es la que aporté mejor con el Fésforo al
suelo (b3 con 24.69 ppm), de forma similar que la excreta de lombriz (b2 con
24.63 ppm); estos son superiores y diferentes al Azotolam (b1 con 23.11 ppm). La
magnitud de aporte de Fésforo mejord con labranza en la siembra de trébol (a2

con 24 ppm frente a1 con 23 pmm), como puede verse en el Figura 17; Coronado
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(1997), Arzola (2000); Mamani (2002) concuerdan en que los abonos organicos
influyen en las actividades biolégicas que favorecen la conversiéon del Fésforo

como PO,~.
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FIGURA 17. COMPORTAMIENTO DE CONTENIDO DE FOSFORO
SEGUN LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

4.3.4 Potasio

El andlisis del contenido de Potasio se encuentra en el Cuadro 43 del
anexo, en ella se observa que sélo para la fuente de variacion abonos tiene una
alta significacién (p<0.01), es decir, existe por lo menos un abono diferente del
resto en el aporte de Potasio, con una alta confiabilidad de 0.53 %.

Las diferencias entre abonos se encuentran en el Cuadro 4.13, alli el
estiércol descompuesto (b3, con 363.5 ppm) es la que mejor aportdé en Potasio,
aunque en forma similar que la excreta de lombriz (b2, con 361 ppm). Estos

aportes son superiores y diferentes estadisticamente al Azotolam (b1, con 355
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ppm) y al testigo (b0, con 350.5 ppm). El aporte de Potasio sin el uso de labranza
es 358.8 ppm (a1) y con 356.3 ppm (a2); como se puede observar en el Grafico
4.8; Espejo, 1989, manifiesta que cada uno de los elementos desempeiia un papel
diferente en la nutriciébn vegetal. Los considerados cationes (Ca, Mg, K) tienen
principalmente la misiébn de compensar la presencia de los aniones; Guerrero
(1993); Benzing (2001); coincide también, en que Ila presencia de
microorganismos especializados favorecen la conversién de elementos nutrientes;
el nitrégeno como NO; y NH,"; azufre como SO,”; fésforo como POs" y la de
muchos otros componentes como simples iones metalicos Ca*™*, Mg**, K* que son

utilizados por las plantas.

CUADRO 23
PRUEBA DE DUNCAN PARACONTENIDO DE POTASIO (ppm) SEGUN
LOS ABONOS ORGANICOS

Abonos Potasio (ppm) Interpretacion p<0.01
Estiércol descompuesto 363.50 alto a
Excreta de lombriz 361.00 aito a
Azotolam 355.00 alto b
Sin abono 350.50 medio c

Fuente: Resultado del trabajo de investigacion.
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FIGURA 18. COMPORTAMIENTO DE CONTENIDO DE POTASIO SEGUN LOS
ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

4.3.5 Caicio

El contenido de Calcio en el suelo se observa en el Cuadro 24 y Cuadro
44 del anexo. El componente tipos de labranza (LAB) no presentasignificacion
estadisticas (p<0.05) y entre abonos existe alta significacién (p<0.01), indicando
que por lo menos uno de ios niveles de estos factores es diferentes del resto, con

un coeficiente de variabilidad altamente confiable de 3.12 %.

La diferencia entre tipos de labranza aparentemente es pequefia, pero esa
diferencia que favorece a la siembra con labranza (a2, 11.46 me/100g) con
respecto a la de siembra sin labranza (a1, 10.72 me/100g) indica que con buen
manejo se puede incrementar el contenido de Caicio en el suelo; Espejo (1989)

cita que el Caicio en el suelo es principalmente activo bajo la forma de Ca?
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esencial para las plantas, pero también una enmienda que condiciona, la eficiencia

del complejo arcillo-himico en los suelos, disponibilidad de ciertos elementos,

como el Potasio; Bidwell (1979), los iones de Calcio y Magnesio pueden estar en

cantidades grandes o pequefias segun la naturaleza de las particulas del suelo, y

que el pH es importante en la disponibilidad de minerales presentes en el suelo.

CUADRO 24

PRUEBA DE DUNCAN PARA EL CONTENIDO DE CALCIO
(me/100 g) SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS

Ca
Abonos (me/1009) Interpretacién | p<0.01
Estiércol descompuesto |12.38 alto a
Excreta de lombriz 11.92 alto a
Azotolam 10.23 medio b
Sin abono 9.83 medio b
Fuente: Resultado del trabajo de investigacion.
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FIGURA 19. COMPORTAMIENTO DE CONTENIDO DE CALCIO
SEGUN LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

De forma similar que en los elementos nutricionales anteriormente
analizados, el estiércol descompuesto (b3, con 12.38 me/100g) es la que aporta
mejor en Calcio aunque en forma similar que la excreta de lombriz (b2, con 11.92
me/100g). Estos aportes son superiores y diferentes estadisticamente al Azotolam
(b1, con 10.23 me/100g) y al testigo (b0, con 9.83 me/100g). Pero, la magnitud de
aporte de Calcio por los abonos mejor6é con labranza (a2, 11.46 m.e./100g y a1,
10.72 m.e./100g), como puede verse en la Figura 19 de forma similar como ocurre

con el Foésforo, Potasio y materia organica.

4.3.6 Magnesio

El comportamiento del contenido de Magnesio en el suelo se observa en
el Cuadro 45 del anexo y Figura 20. El componente tipos de labranza (LAB) no
presenta estadisticas F significativas (p<0.05) y abonos una estadistica F de alta
significacién (p<0.01), indicando que por lo menos uno de los abonos es diferentes
del resto, con un coeficiente de variabilidad altamente confiable de 1.90 %. La
diferencia entre tipos de labranza aparentemente es pequeiia, pero esa diferencia
que favorece a la siembra con labranza (a2, 3.32 m.e./100g) con respecto a la de
siembra sin labranza (a1, 3.10 m.e./100g) indica que con buen manejo se puede
incrementar el contenido de Magnesio en el suelo; Bidwell (1979) menciona que

los iones de Calcio y Magnesio pueden estar en cantidades grandes o pequeias
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segun la naturaleza de las particulas del suelo y el pH es importante en la

disponibilidad de minerales presentes en el suelo.

PRUEBA DE DUNCAN PARA ELCONTENIDO DE MAGNESIO (me/100 g)

CUADRO 25

SEGUN LOS ABONOS ORGANICOS

Mg media
Abonos (me/100g) Interpretacion| p<0.01
Estiércol descompuesto |3.45 alto
Excreta de lombriz 3.45 alto
Azotolam 2.71 alto b
Sin abono 3.21 alto b

Fuente: Resuitado del trabajo de investigacion.
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FIGURA 20. COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE MAGANESIO SEGUN
LOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

De forma similar que en los elementos nutricionales anteriormente
analizados, el estiércol descompuesto (b3, con 3.56 me/100g), excreta de lombriz
(b2) son los que aportan mejor en Magnesio; estos aportes son superiores y
diferentes estadisticamente al Azotolam (b1, 3.21 me/100g) y al testigo (b0, con
3.21 me/100g). Pero, la magnitud de aporte de Magnesio por los abonos mejord
con labranza, como puede verse en la Figura 20 de forma similar como ocurre
con el Fésforo, Potasio, Calcio y materia organica; Sanchez (2011), expresa que el
proceso de transporte de iones de fa solucién suelo hacia las raices de la planta

es extremadamente compleja e involucra procesos de absorcién pasiva y

absorcion activa.
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4.4 CONDICIONES DEL CLIMA: TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL SUELO

4.4.1 Temperatura del suelo

Segun el analisis de variancia reportado en el cuadro 36 del anexo; se
observa que entre bloques no existen diferencias estadisticas significativas, lo cual
indica la homogeneidad del medio experimental, asimismo, no se encontrd
diferencias estadisticas para el factor labranza ni para el factor abonos incluyendo
las interacciones, esto demuestra que la aplicacioén de los tratamientos no influyen
significativamente en la temperatura del suelo. Estos resultados son respaldados
con un coeficiente de variabilidad (9.18 %) altamente confiable del experimento,
cuando se trata de un ensayo de campo (Calzada, 1965).

Las diferencias entre las temperaturas de los diferentes meses eran de
esperarse, porque se trata de niveles temporales que son determinados por el
entorno climatico. El Cuadro 26 presenta diferencias pronunciadas de mes a mes,
donde la mayor temperatura del suelo se registr6 en el mes de Febrero (13.98 °C),
seguido por los meses de Enero y Marzo que estan por encima de 11 °C en
promedio mensual, el resto de los meses conforman la época de estiaje, siendo
los meses de Junio y Julio las mas frias (4.25 y 5.38 °C) del afio respectivamente.
Este dltimo periodo segun las temperaturas mas bajas son las mas adversas del
afo para todos los cultivos; Segun Tapia y Flores (1984), la temperatura ambiental
estaria mas relacionada con el crecimiento del vegetal; y de manera que el
rendimiento de forraje verde en época lluviosa son superiores que en la época

seca.
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CUADRO 26
PRUEBA DE DUNCAN (p<0.01) PARA LA TEMPERATURA (°C)
DURANTE LOS MESES DE EVALUACION EN EPOCA LLUVIOSA.

Temperatura media
Grupos Duncan (°C) (p<0.01)
Febrero 13.98 a
Marzo 13.51 b
Enero 13.28 b
Diciembre 11.90 c
Abril 11.99 T ¢
Noviembre 11.56 c
Octubre 11.54 c
Setiembre 9.13 d
Mayo 8.30 e
Agosto 6.54 f
Julio 5.38 g
Junio 425 h

Resultados de trabajo de Investigacion

Las pequefias diferencias entre los niveles de abonos se observa en el
Cuadro 27, donde el abono excreta de lombriz (b2, con 10.28 °C) es superior y
similar al abono Azotolam (b1) y a sin abono (b0), pero muy ligeramente diferente
al abono estiércol descompuesto (b3, 9.9 °C); sin embargo, las diferencias no son
mayores de 0.3 °C entre los grupos estadisticos, pero estas diferencias pueden
ser vitales desde el punto de vista biolégico; y cobran importancia considerando

que, las temperaturas para el desarrollo del trébol deben ser por encima de 12 °C.

117



Los niveles de abonos incluyen los efectos de la interaccién entre los factores
tipos de labranza y abonos (LAB*ABO). Este efecto se observa en el Figura 21,
donde el comportamiento de los niveles de abonamiento son similares en funcién
de los tipos de labranza, por ser ambos sistemas similares; Farfan y Durant (1998)
relacionan que, las gramineas naturales altas (Festuca dolichophylla)
proporcionan excelente cobertura y proteccion a las plantas jévenes de los vientos
helados y granizadas, propiciando una buena asociacibn que mejora
sustancialmente la oferta forrajera.
CUADRO 27

PRUEBA DE DUNCAN PARA LA TEMPERATURA (°C)
POR EFECTO DE LOS ABONOS ORGANICOS.

Temperatura
Abonos media(°C) p<0.05
Excreta de lombriz 10.28 a
Sin abono 10.19 ab
Azotolam 10.06 ab
Estiércol descompuesto 9.91 b

Resultados de trabajo de Investigacion
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FIGURA 21. COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA SEGUN LOS
ABONOS Y TiPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

El entorno climatico, la temperatura del suelo y los abonamientos
permitieron el establecimiento del trébol blanco (Trifolium repens) asociado a la
vegetacion de la pradera chilliguar(Festuca dolichophylla), influyendo
favorablemente en el establecimiento, desarrollo, latencia y rebrote; lo que
concuerda con Choque (2002); ORDEPUNO (1979) que las temperaturas vy las

precipitaciones pluviales influyen en su adaptaciéon del trébol blanco.

La temperatura media anual en la campafa agricola fue de 8.12°C, ha
variado de -11.2° C en el mes de junio a 22° C en el mes de diciembre y una
precipitacibn anual de 506.30 mm; las mayores precipitaciones pluviales se
presentaron en los meses de enero, marzo, abril y representa 321.8mm, que

constituye el 63.56 %, datos registrados en la Estacion Meteorolégica Azangaro-
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SENAMHI PUNO (Figuras 22 y 22). Los datos meteorologicos de temperatura y

precipitacion pluvial promedio de 10 afios se observa en Cuadro 59 del Anexo.
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FIGURA 22 TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA MENSUAL,
AZANGARO 2005

4.4.2 Precipitacion pluvial y la humedad del suelo

El comportamiento de la humedad del suelo como efecto de los factores
épocas, labranzas y de abonos; se encuentra en el Cuadro 38 del Anexo; alli las
épocas de evaluacion y las repeticiones dentro de épocas no difieren al nivel de
alta significacioén (ps0.01) estadistica, y menos la interaccién tipos de labranzas
por abonos (LAB*ABO). Estos resultados son respaldados con un coeficiente de
variabilidad (13.89 %) confiable del experimento, cuando se trata de un ensayo de
campo (Calzada, 1965).
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CUADRO 28
PRUEBA DE DUNCAN PARA HUMEDAD DEL SUELO SEGUN
LOS MESES EN EPOCA LLUVIOSA.

Humedad media
Meses (%) p<0.01

Enero 24.68 bcd
Febrero 33.82 a

Marzo 25.22 bcd
Abril 13.30 f

Mayo 10.83 f

Junio 23.47 de
Julio 2143 de
Agosto 23.04 de
Setiembre 24.59 bed
Octubre 26.72 bcd
Noviembre 28.47 abc
Diciembre 30.54 ab

Resultados de trabajo de Investigacion

Las diferencias de humedad del suelo en funcién a los diferentes meses
del aflo se encuentran en el Cuadro 28; los contenidos de humedad del suelo se
agrupan en los meses de época lluviosa, un periodo que comprende los meses de
septiembre a marzo, con contenidos de humedad que estan por encima de 24 %
en promedio mensual, el resto de los meses conforman la época de estiaje, siendo

los meses de abril y mayo con contenidos de humedad promedios mas bajos (sin
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riego); en los meses de junio a agosto se observa 21 a 23 % (con riego semanal,
cada 8 dias). La interaccion tipos de labranza por abonos se observa en la Figura
23. Alli la siembra con labranza (a2) conserva menos humedad del suelo cuando
no se aplica abono organico (b0 de 21.58 %); en cambio, con aplicacion de
abonos organicos se logra mayor conservacién de la humedad cuando la siembra
se realiza con labranza (a2 de 24.75 %), sobre todo con la aplicacién de Azotolam
(b1 con 4 % de diferencia) y en menor proporcién con los otros abonos organicos
como excreta de lombriz (b2) y estiércol descompuesto (b3), como mencionan
Bibwell (1979); Guerrero (1993) y FAO (1996) que los abonos son importantes en
el mantenimiento de la humedad y fertilidad del sueio; también, como describe
Dumont (2011), que los factores ambientales que mas afecta la produccién de
trébol de una pradera, es el déficit hidrico y temperatura; ademas, Ruiz y Tapia
(1987) manifiestan que, la produccién primaria de los pastizales andinos esta en
funcién de la distribucién de la precipitacién pluvial y la temperatura durante el

ano.
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FIGURA 23. COMPORTAMIENTO DE HUMEDAD DEL SUELO SEGUN LOS
ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

El trébol blanco (Trifolium repens),prospera con el riego necesario en los

meses mayo a agosto, en un suelo de textura franco arenoso, pH 7.6 (neutra),

contenido de materia organica y Nitrégeno medio, Fésforo y Potasio alto,

temperaturas del suelo de 4 a14 °C, precipitacién de 506 mm, humedad del suelo

de 11 a 27 % en zona agroecolégica puna humeda; al respecto Holland,1969;

Fassbender, 1978; Trigoso,1979 indican que, la disminucién de humedad del

suelo tiende a reducir la materia seca del trébol, la nodulaciéon y la simbiosis

efectiva.

Choque (2002), indica que el régimen irregular de distribucién de las

precipitaciones entre un afio y otro, ain dentro del mismo afio, produce

sequias en algunas camparias agricolas e inundaciones en otras, o cual altera

el desarrollo y produccibn de

los pastos naturales como de

los
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FIGURA 24 PROMEDIO MENSUAL DE PRECIPITACION PLUVIAL,
AZANGARO 2005

Tapia y Flores (1984), indican que en la regién de la Sierra, el periodo de
lluvias se concentra sélo en 3 a 4 meses del afio, con lluvias anuales de 392 mm
hasta 664 mm, por estas caracteristicas, la vegetaciéon pastoril no alcanza un

mayor desarrollo y produccion.

El comportamiento climatico refleja variacion, en los reportes en
temperatura y precipitacion pluvial en media anual (Figura 22 y Figura 24), como

también en las condiciones de temperatura y humedad del suelo evaluados.
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4.4NODULOS DEL TREBOL BLANCO

El analisis estadistico de nodulaciéon del trébol blanco (Trifolium repens) se
encuentra en el Cuadro 46 del anexo, en ella ninguna de las fuentes de variacién
presenta niveles de significacion estadistica (p<0.05), por lo que los efectos de
tipos de labranza (LAB) y abonos (ABO) son similares en la nodulacién del trébol,
hasta la evaluacion de un afo de establecido. Por las tendencias (Figura 25)
existe ligeras diferencias; en parcelas con labranza y con abono excreta de
lombriz (b2); en cambio, en parcela sin labranza el Azotolam (b1); se debi6 a los
factores climaticos de temperatura (10 °C), humedad (24 %) del suelo, y los
abonos; ademas de la fertilidad del suelo, pH, contenido de elementos esenciales
como el Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio; concordantes con Cubero y Moreno
(1983) que, las temperaturas bajas producen un retardo en la infeccién radicular
que realiza el rhizobio. Dumont (2011) indica que, en leguminosas, existe la

preocupacion adicional de la fijacién simbiédtica, y para ello se debe proveer

suficiente fésforo, calcio, potasio y micro elementos.
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FIGURA 25. COMPORTAMIENTO NODULACION DE TREBOL BLANCO
SEGUNLOS ABONOS Y TIPOS DE LABRANZA, CANCATA 2004-2005

El sistema radicular y los noédulos del trébol blanco, revelan abundancia de
raices, asociado con las raices de Carex ecuadérica, Scirpus rigidus y Festuca
dolichophylla, principalmente y las formas de los nodulos son esféricos de buen
tamario y agrupados; que segun el Centro Internacional de la Agricultura Tropical
CIAT (1971), el nimero de nodulacién es mediano (10 a 50 nédulos), y probable
simbiosis efectiva por las caracteristicas de nédulos grandes, vigorosos y color
rojizo, distribuidos en la proximidad del cuello y las primeras raices secundarias
como citan Allen (1957); Gomes (1980). Por el contrario si fueran blanquisinos,

pequenos distribuidos en toda la raiz, serian no eficientes (Ramirez, 1972).

4.5 ANALISIS ECONOMICO

En base al rendimiento de forraje verde (FV) de época lluviosa Cuadro 58
del anexo, en la parcela “sin labranza y sin abono” (a1b0) destaca en la
produccion con 6.29 t FV ha™' con el costo de instalacion minimo (S/. 115.84);
mientras que el Azotolam (a1b1) tiene una produccion de 5.18 t FV ha™ (Cuadro
48 del anexo) con costo de instalacion de S/. 218.04 nuevos soles, siendo la
relacién de Costo/Beneficio (C/B) de 5.43 y 2.38 que justifica la inversién y
significa un costo inferior a la produccion del cultivo de pastos con tecnologia
media de S/. 784.00 reportados por Argote y Miranda (1995); asimismo, los
abonos Azotolam (b2), estiércol descompuesto (b3), sin abono (b0) resultaron

beneficiosos en la parcela con labranza minima, con relacién B/C de 1.90, 1.18 y
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1.14 respectivamente; coincide con el Proyecto Checua (2000) que, la agricultura
con labranza minima y la siembra directa resulta atractivo, porque disminuyen los
costos de produccién al economizar alquileres de maquinaria y en algunos
casos jornales; Cotacallapa (2002) reporta que, la produccién de alfalfa tiene un
costo de S/. 0,055 por kilo de materia verde (MV), avena y cebada, el kilo de
forraje se calcula en S/.0.08 y S/. 0.09 respectivamente, y que los pastos
cultivados son de menos costo en relacion a forrajes anuales. Silva y Acevedo
(2003), en el andlisis econémico de la Cero Labranza (CL) manifiesta que es una
técnica de produccién con implicancias de desarrollo econémico sostenibles, tanto
en el corto como en el largo plazo. Es més merece considerar el valor social y
ambiental por la fijacién de nitrbgeno atmosférico, en el sentido que, el oxido
nitroso (N2O) es otro gran factor contaminante, producto del excesivo uso de
fertilizantes nitrogenados; conjuntamente con el CO, metano (CHj) y los
cloroflourcarbonados que son gases invernadero causantes en gran medida del
calentamiento global; Mamani (2002) refiere que, la relacién entre los beneficios y
los costos efectivos generados es de 1.62, presentando un periodo de
recuperacion de la inversién de 3.3 afios; Asimismo, Catacora (2006) indica que,
en los costos de produccién pueden existir variaciones de acuerdo a la zona o
region, tamafio y/o volumen de produccion, clase de propiedad, grado de
tecnologia aplicado y capacidad de gestion empresarial emprendido por el
productor; y por otro lado Choque (2002) menciona que la vida util de la pastura
de trébol blanco es de 10 afos, pudiendo continuar en produccion hasta por 20
afos; de manera similar, Andia y Argote (2006), indican que los pastos cultivados

al establecimiento son costosos, pero al dividir entre los 10 afios de vida

127



productiva, este costo resulta mucho menor que el de un cuitivo de avena

forrajera.
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CONCLUSIONES

En la pradera natural chilliguar (Festuca dolichophylla); la siembra de
trébol blanco (Trifolium repens) y la incorporacibn de abonos organicos fueron
importantes en el cambio de la composicién floristica, mejorando la condicién del
pastizal de regular a bueno; destacando en el sistema sin labranza el estiércol
descompuesto de ovino(con 95 % de especies deseables) y en el sistema con
labranza el Azotolam” (con 90 % de especies deseables); sin diferencias
considerables entre tipos de labranza. Las principales especies deseables en
mayor porcentaje fueron Trifolium repens, Festuca dolichophylla, Muhlembergia
fastigiata,Carex ecuadorica, Eleocharis albibracteatay Poa horridola. En época
lluviosa, el cambio en especies deseables fue de 23 % en parcelas sin labranza y
de 17 % en parcelas con labranza minima, lograndose cubrir casi por completo las
areas desnudas en época liuviosa y no asi en la época seca.

La disponibilidad de forraje verde en siembra con labranza minima fue
inferior (con 5.9 a 6.9 t h™), que el sistema sin labranza (con 6.9 a 8.2t h™); la
misma tendencia se observa en el rendimiento de materia seca, en siembra con
labranza fue 3.34 a 3.47 tha™ inferior a la de siembra sin labranza de 3,96 a 4.59

th™.
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En el contenido de materia organica y los elementos evaluados superaron
en sus aportes al suelo, el estiércol descompuesto de ovino con materia organica
(4.4 %), Nitrégeno (3.0 %), Fésforo (24.7 p.p.m), Potasio (363 p.p.m.), Caicio
(12.38 meq/100 g), Magnesio (3.45 meq/100 g); mientras que la excreta de
lombriz aporté con materia organica (4.2 %), Nitrbgeno (2.8 %), Fbsforo (24.6
p.p.m), Potasio (361 p.p.m.), Calcio (11.2 meq/100 g), Magnesio (3.45 meq/100 g)
a diferencia de los demas abonos. La temperatura del suelo se conservd mejor
con el abono de excreta de lombriz (10.4 °C) y la humedad con Azotolam (27 %).
En la nodulacién del trébol no presenta niveles de significacion estadistica, hasta
un afo de evaluacion.

En el analisis Costo/Beneficio (C/B), el sistema sin labranza y sin abono
(a1b0) fue el mas rentable, seguido por Azotolam (b1) con valores de 5.43 y 2.38
respectivamente, lo que justifica la inversién; mientras que en la parcela con
labranza fueron excreta de lombriz (b2), estiércol descompuesto de ovino (b3) y

sin abono (b0) con relacién de C/B de 1.90, 1.18 y 1.14 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

A los agricultores realizar siembras directas de trébol blanco (Trifolium
repens) en el mejoramiento de praderas naturales “chilliguar’ (Festuca
dolichophylla) en sitios humedos y con posibilidades de riego complementario en
época de estiaje (abril-agosto), suelo de textura franco, pH 7.6, contenido de
materia organica y Nitrégeno medio, Fésforo y Potasio alto, temperaturas del suelo
de 4 a14 °C y humedad del suelo de 11 a 27 % en zona agroecolégica puna
humeda.

Realizar estudios de frecuencia de riego en siembras directas en periodos
de estiaje, considerando la disponibilidad de agua de 1 a 2 litros por
segundo/hectarea, composicién floristica y caracteristica del suelo.

Evaluar nédulos de trébol blanco (Trifolium repens), después de tres afos

de establecido en praderas “chilliguar” (Festuca dolichophyila) mejorada.
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ANEXOS

CUADRO 29 DATOS DE RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y SECO DEL EXPERIMENTO

CANCATA AZANGARO 2004-2005

Factores en estudio Forraje verde (F V) total Forraje seco (FS)

EPO |REP [LAB |ABO |TRAT.|F Vkg/i32m’ FVtha” FSkg/32m® |FStha”
1 1 al b0 | a1bo 4.72 1,48 2,92 0,91
1 I al b1 | atb1 3.39 1,08 2,44 0,76
1 I al b2 | ath2 3.14 0,98 2,45 0,77
1 | al b3 | a1b3 2.95 0,92 1,66 0,52
1 i a2 b0 | a2b0 240 0,75 1,74 0,54
1 I a2 b1 | a2bi 2.49 0,78 1,32 0,41
1 1 a2 b2 | a2b2 3.32 1,04 2,20 0,69
1 | a2 b3 | a2b3 3.21 1,00 2,08 0,65
1 i al b0 | atb0 2.73 0,85 1,76 0,55
1 I al b1 | aibi 3.69 1,15 2,98 0,93
1 Il al b2 | afb2 3.02 0,94 2,15 0,67
1 1 al b3 | a1b3 3.65 1,14 2,73 0,85
1 il a2 b0 | a2b0 343 1,07 2,63 0,82
1 i a2 b1 | a2bi 3.38 1,06 2,76 0,86
1 i a2 b2 | a2b2 3.33 1,04 2,41 0,75
1 ] a2 b3 | a2b3 292 0,91 2,00 0,63
1 Ll at b0 | alb0 2.50 0,78 1,92 0,60
1 i al b1 | albi 3.50 1,09 2,67 0,83
1 | a1 b2 | aib2 4.41 1,38 2,98 0,93
1 i at b3 | atb3 1.98 0,62 1,15 0,36
1 1} a2 b0 | a2b0 5.07 1,58 3,54 1,11
1 ] a2 bt | a2bi 3.51 1,10 2,76 0,86
1 M a2 b2 | a2b2 2.89 0,90 1,91 0,60
1 | a2 b3 | a2b3 3.58 1,12 2,67 0,83
2 I at b0 | alb0 30.67 9,58 13,27 4,15
2 | al b1 | albi 13.79 4,31 6,57 2,05
2 i al b2 | atb2 18.83 5,88 9,29 2,80
2 | at b3 | a1b3 32.95 10,30 16,85 527
2 I a2 b0 | a2bo 18.15 5,67 9,03 2,82
2 | a2 b1 | a2b1 26.74 8,36 10,87 3,40
2 i a2 b2 | a2b2 24.59 7,68 11,99 3,75
2 ! a2 b3 | a2b3 13.23 4,13 6,09 1,90
2 I al b0 | alb0 32.13 10,04 15,51 4,85
2 I al b1 | alb1 2249 7,03 11,28 3,53
2 il al b2 | alb2 16.72 4,91 6,10 1,91
2 i al b3 | atb3 25.99 8,12 9,97 3,12
2 i a2 b0 | a2b0 17.98 562 8,08 2,53
2 I a2 b1 | a2b1 25.71 8,03 11,27 3,52
2 1 a2 b2 | a2b2 25.96 8,11 11,92 3,73
2 il a2 b3 | a2b3 22.24 6,95 9,16 2,86
2 i at b0 | aibo 38.06 11,89 26,14 8,17
2 Ul al b1 | atb1 29.01 9,07 14,21 4,44
2 1} al b2 | atb2 30.46 9,52 16,98 5,31
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CUADRO 29 DATOS DE RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y SECO DEL EXPERIMENTO

CANCATA AZANGARO 2004-2005 (continuacién)

| Factores en estudio Forraje verde (FV) total Forraje seco (FS)

EPO |REP [LAB [ABO | TRAT. [Fvi2m® FVtha” FSkg/32m® FStha™
2 1l al b3 | atb3 25.15 7,86 9,55 2,98
2 il a2 b0 | a2b0 7.26 2,27 4,19 1,31
2 i a2 b1 a2b1 33.09 10,34 19,52 6,10
2 Hi a2 b2 | a2b2 21.20 6,63 11,70 3,66
2 H a2 b3 | a2b3 30.45 9,52 14,43 451
3 I ail b0 | aibo 20,75 6,48 12,43 3,88
3 J al b1 alb1 20,73 6,48 7,96 249
3 | a1l b2 | aib2 20,98 6,56 10,93 342
3 i al b3 | atb3 21,13 6,60 22,77 7,12
3 J a2 b0 | a2b0 13,91 4,35 10,86 3,39
3 | a2 b1 a2b1 12,21 3,82 8,57 2,68
3 I a2 b2 | a2b2 8,18 2,56 15,01 4,69
3 1 a2 b3 | a2b3 16,40 5,13 8,12 2,54
3 ] al bo | a1b0 24,47 765 14,57 4,55
3 ] al b1 alb1 25,99 8,12 13,63 4,26
3 i ai b2 | aib2 11,57 3,62 7,36 230
3 1] al b3 | a1b3 25,02 7.82 13,65 4,27
3 i a2 b0 | a2b0 27,60 8,63 10,00 3,13
3 il a2 b1 a2b1 17,58 549 1,77 2,43
3 i a2 b2 | a2b2 19,84 6,20 14,33 448
3 i a2 b3 | a2b3 17,38 5,43 10,95 342
3 1] at b0 | aib0 25,10 7,84 23,87 746
3 Hi al b1 aib1 26,71 8,35 16,18 5,06
3 ] at b2 | alb2 19,00 5,94 19,89 6,22
3 1 at b3 | alb3 24,34 761 12,91 4,03
3 L} a2 b0 | a2b0 24,10 7,53 461 1,44
3 | a2 b1 a2b1 29,72 9,29 14,20 4,44
3 11 a2 b2 | a2b2 14,36 449 13,39 4,18
3 1] a2 b3 | a2b3 21,08 6,59 16,00 5,00
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CUADRO 30 DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELOQO, CANCATA

AZANGARO 2004-2005
Magnesio | N°
Materia | Nitrogeno Fésforo {Potasio |Calcio Nédulos
Rep. | Labranza } abono | orgénica {(ppm) (ppm) (me/100 g) | (me/100g)

] al b0 342 2.29 22.29 354 9.28 3.21 14
i al b1 3.53 2.63 23.36 359 9.89 3.26 22
[ al b2 4.12 275 24.14 360 10.54 3.3 26
| al b3 4.32 3.03 24.16 364 11.53 3.36 11
J a2 b0 3.51 2.32 23.01 347 10.45 3.22 19
| a2 b1 3.49 275 24.15 356 10.46 3.25 14
| a2 b2 4.16 2.87 26.12 - 361 12.35 3.40 17
I a2 b3 4.48 3.34 25.14 360 13.56 3.51 17
1] al b0 3.39 2.22 22.30 352 9.78 3.22 7
I al b1 3.55 2.59 22.56 353 10.12 3.27 23
1l al b2 4.55 2.81 23.15 362 12.35 3.65 10
1l al b3 4.35 2.87 24.00 366 12.22 3.57 14
il a2 b0 3.35 2.14 22.29 350 9.87 3.20 16
1 a2 b1 3.56 2.59 22.45 355 10.68 3.22 11
1] a2 b2 4.72 2.87 24.15 361 12.15 3.45 22
] az b3 4.55 2.92 25.50 364 12.56 3.38 18
1 al b0 3.40 2.14 22.28 353 9.45 3.20 14
i al b1 3.54 2.69 22.98 356 9.72 3.25 22
i al b2 4.30 275 24.60 361 11.89 3.45 26
1] al b3 4.33 2.98 24.08 365 11.86 3.44 11
1] a2 b0 3.45 2.29 22.90 348 10.13 3.21 19
il a2 b1 3.51 2.63 23.16 350 10.52 3.24 14
il a2 b2 4.43 2.81 25.60 360 12.25 3.42 17
il a2 b3 4.40 3.03 25.25 362 12.55 3.41 17




CUADRO 31 DATOS DE HUMEDAD DEL SUELO CANCATA AZANGARO 2004-2005

DIC.2004 | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SET oCT NOV DiC
at b1 249| 2242 23%8| 2477| 1156 1549 1968| 10.57| 1952 1129, 20.09| 15.36|30.47
at b2 276 2322 2478 17.55 949! 1942 1329 1052 1548, 1918 14.11 27.32| 24.57
atl b3 30.05| 2597 37.82| 26.52 17.8 5.31 14.78 5121 1217; 14.09 229| 2519 21.25
aibo 2823 2177 3318] 2429 7.74 416]) 11.53] 1786 2572| 19.06; 36.94| 26.65| 22.20
a2 b1 ~3125| 3538| 46.05] 3842 18.69 922| 36.08] 16.83] 36.51 4098, 38.88| 37.32] 31.02
a2 b2 2429| 2126 34.37| 2454 1427 366| 1167| 16.88 9.05| 2647 1962 18.76| 22.30
a2 b3 2498 1588 27.05] 21.04] 1096]| 1519 17.6] 2198| 3282| 17.18] 1331 20.33]| 19.14
a2 b0 2454 1356 2463| 2099 5.42 899| 21.87| 2153| 2645| 1713| 23.05] 2538 31.52
a1l b1 23.01 16.27| 39.37] 16.13] 13.99 831 2717] 1744 26.06| 19.13] 33.82| 2645| 25.71
al b2 13.75] 1229 2129] 10.07] 11.11 11.49! 2014 24.18| 1527| 1234 20.27| 26.01| 23.25
a1l b3 322 2792 3389] 3041 12.39f 1018] 29.02] 2186 1599| 16.98| 1769 26.97| 2343
aib0 4524| 31.58| 43.39| 27.51 17.98 9.29| 3296 2459 33.14 29.2| 44.78| 31.84| 30.18
a2 b1 2798 2408; 2985 24.96 7.09 11.24] 2022| 17.95 834] 2213 28.11| 2491]| 27.57
a2 b2 3499| 2376 3505| 2756 1247 1239| 2327! 4159| 17.00 21.26| 19.84| 26.73| 23.22
a2 b3 41.05| 26.74] 41.05| 1095| 17.28] 11.27| 1948 30.51 30.59| 46.16] 4322 24.02| 29.41
a2 b0 2503 17.87 19.8| 10.38 8.3 8.1 17.08] 12.81| 28.00 21.03| 27.86| 26.55| 21.64
at b1 2242} 2578| 36.33] 2513] 18.88 842| 30.08| 3341 33.04| 2229, 27.21 34.04| 22.69
al b2 4539] 3224 4226| 3723| 1783| 1746| 3538| 2612| 2319 4347| 4463| 36.85| 32.89
a1 b3 2787 2436 32.3 23.1 7:81 14.19 14.2] 1692 31.51 2599| 1761] 27.13| 32.61
aib0 34.33| 2812 2357 3848| 14.84 1141 37.39] 29.22] 23.13] 2009 23.68| 33.22| 25.93
a2 b1 37.45| 4086 4296 2135 17.8] 1566 2928| 2914| 1962, 2289 2365| 4085| 34.05
a2 b2 453| 3152 5302; 4045 1476 541 4047| 31.88 2521 49.37 33.4| 36.09| 55.58
az2b3 29.37| 2597 26| 2588 8.43 404| 2128| 1539 1556 2207 2259 36.08! 2488
a2 b0 31.86] 2362| 39.56| 3748 2219| 19.61 1942 19.89| 29.51 30.38] 24.13] 29.26| 22.05




CUADRO 32 DATOS DE TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL DE UNIDADES EXPERIMENTALES, CANCATA AZANGARO 2004-2005

TRATAMIENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
al b1 13.0 14.5 12.5 10.8 8.6 6.3 6.2 7.3 11.0 14.0 12.4 13.5
al b2 13.2 145 | 122 11.5 8.7 4.5 59 6.7 10.6 13.8 12.5 13.56
al b3 13.0 14.0 13.2 10.3 7.1 20 3.5 55 9.8 13.1 12.0 12.5
aibo 13.0 14.0 13.1 10.2 7.5 22 4.2 5.7 9.5 12.7 11.6 13.1
a2 b1 13.0 14.0 11.9 10.6 7.5 3.2 3.9 5.3 8.0 11.4 11.2 12.2
a2b2 13.1 14.0 13.0 11.1 7.7 2.9 3.8 6.6 9.7 13.2 12.0 13.2
a2 b3 12.5 14.5 14.1 10.0 7.9 4.2 5.1 6.8 9.5 11.7 12.0 12.2
a2 b0 13.0 15.0 13.3 12.3 8.6 3.6 5.1 6.2 10.2 11.0 12.5 12.8
a1 b1 12.5 13.5 14.0 12.4 7.3 5.1 6.4 6.6 9.7 10.3 11.0 11.3
al b2 11.8 13.0 13.7 13.0 9.3 56 57 76 10.1 11.3 12.0 12.9
at b3 12.7 14.2 14.0 13.0 8.1 4.2 5.8 6.6 9.2 12.1 1.7 12.0
aib0 13.0 13.0 13.0 12.1 8.1 4.0 55 6.0 8.1 10.6 11.0 11.5
a2 b1 14.5 14.6 13.9 14.0 8.3 5.2 5.6 6.9 9.7 12.2 12.2 11.9
a2 b2 13.2 14.6 13.5 13.5 8.2 44 5.5 6.8 10.0 12.0 12.0 12.0
a2 b3 13.0 13.0 13.2 105 | 76 4.0 4.6 50 8.0 11.0 11.1 11.3
a2 bo 13.0 14.6 13.8 13.0 8.6 5.6 5.7 6.8 9.3 10.5 11.7 11.7
al b1 13.2 14.0 14.0 11.5 8.2 3.7 54 59 8.5 111 11.0 11.1
al b2 13.5 13.6 12.8 12.7 9.0 4.6 6.3 7.6 7.7 10.3 11.0 10.8
al b3 13.5 14.5 14.1 11.5 8.2 4.9 5.5 6.9 8.5 11.0 111 11.1
aib0 13.8 16.5 14.0 13.2 8.9 4.5 6.1 76 8.8 11.5 11.7 11.7
a2 b1 14.0 14.0 13.0 10.3 8.6 4.5 4.8 6.1 8.3 10.0 10.7 11.0
a2 b2 13.5 13.6 14.0 13.1 9.0 4.5 6.4 6.7 7.3 10.6 111 111
a2 b3 14.0 15.2 14.0 12.7 8.6 4.0 5.7 6.8 8.7 11.2 11.2 11.0
a2 bo 14.0 16.0 16.0 11.6 9.0 4.5 5.7 7.0 9.0 11.0 11.6 11.2




CUADRO 33 PROMEDIOS DE DIFERENTES VARIABLES POR TRATAMIENTOS
PARA DETERMINAR LA RELACION ENTRE PRODUCCION
FORRAJERA CON EL RESTO DE VARIABLES, CANCATA 2004-2005

Materia
_ Temperaturas | Humedad | orgéanica Forra}'e Verde Forra}e seco
Tratamientos | (°C) (% angular) | (%) (tha’) (tha’)
aib0 10.00 25.46 3.40 6.29 3.90
albi 10.20 22.57. 3.54 5.18 270
aib2 10.40 2267 4.32 441 2.71
a1b3 10.00 21.21 4.33 5.66 3.04
a2b0 10.40 21.58 3.44 4.16 2.74
azb1 9.90 26.94 3.52 5.36 2.93
az2b2 10.20 25.67 4.10 4.30 248
a2b3 10.00 22.53 4.48 4.53 2.51

CUADRO 34 ANALISIS DE VARIANCIA DE FORRAJE VERDE ANTES DE
INCORPORAR TRATAMIENTOS, LABRANZAS Y ABONOS

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 0.218994 | 0.109497 0.1184 0.893
FACTORA 1 0.000885 | 0.000885 0.0010 0.977
ERROR A 2 1.849731 0.924866
FACTOR B 3 0.589600 | 0.196533 0.2894 0.833
AXB 3 0.771423 | 0.257141 0.3786 0.772
ERROR B 12 8.150421 | 0.679202
TOTAL 23 |11.581055

C.V. 24971 %

CUADRO 35 ANALISIS DE VARIANCIA DE FORRAJE SECO ANTES DE

INCORPORAR TRATAMIENTOS, LABRANZAS Y ABONOS
Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 0.609543 0.304771 0.5289 0.654
FACTOR A 1 0.001862 0.001862 | 0.0032 0.959
ERROR A 2 1.152512 0.576256
FACTOR B 3 0.675339 0.225113 0.6393 0.607
AXB 3 0.975861 0.325287 0.9238 0.539
ERRORB 12 4.225296 0.352108
TOTAL 23 7.640411

C.V.(ERROR B) 25.508 %

CUADRO 36 ANALISIS DE VARIANCIA DE TEMPERATURAS EPOCA LLUVIOSA
(ABRIL), CON FACTORES LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 8.614746 |4.307373 3.9120 0.204
FACTOR A 1 0.919189 [0.919189 0.8348 0.541
ERROR A 2 2.202148 11.101074
FACTOR B 3 6.573730 [2.191243 1.8976 0.183
AXB 3 0.282471 {0.094157 0.0815 0.968
ERROR B 12 |13.856689 |1.154724
TOTAL 23 |32.448975

C.V.(ERROR B) 9.188 %




CUADRO 37 ANALISIS DE VARIANCIA DE TEMPERATURAS EPOCA SECA (DICIEMBRE),
CON FACTORES LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 [12.577881 |6.288940 61.4052 0.014
FACTOR A 1 0.511230 10.511230 49917 0156
ERROR A 2 0.204834 ]0.102417
FACTOR B 3 1.001953 |0.333984 1.5196 0.259
AXB 3 0.023682 |0.007894 0.0359 0.990
ERROR B 12 2.637451 10.219788
TOTAL 23 ]16.957031

C.V.(ERROR B) 3.927 %

CUADRO 38 ANALISIS DE VARIANCIA DE HUMEDAD DEL SUELO EPOCA LLUVIOSA
(ABRIL), CON FACTORES LABRANZAS Y ABONOS CANCATA 2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 32.233398 | 16.116699 5.3505 0.159
FACTOR A 1 2.932617 2.932617 0.9736 0.571
ERROR A 2 6.024414 3.012207
FACTOR B 3 13.170898 4.390299 0.5545 0.658
AXB 3 63.375977 | 21.125326 2.6681 0.094
ERROR B 12 95.014648 7.917887
TOTAL 23 |212.751953

C.V.(ERROR B) 13.898 %

CUADRO 39 ANALISIS DE VARIANCIA DE HUMEDAD DEL SUELO EPOCA SECA
(DICIEMBRE), CON FACTORES LABRANZAS Y ABONOS CANCATA 2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 94527344 | 47.263672 3.1330 0.242
FACTOR A 1 9.080078 9.080078 0.6019 0.520
ERROR A 2 30.171875 | 15.085938
FACTORB 3 (139.943359 | 46.647785 3.3273 0.056
AXB 3 38.005859 | 12.668620 0.9036 0.530
ERROR B 12 |168.234375 14.019531
TOTAL 23 1479.962891

C.V.(ERROR B) 11.909 %

CUADRO 40 ANALISIS DE VARIANCIA DE MATERIA ORGANICA SEGUN LOS TIPOS DE
LABRANZA Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 0.248291 0.124146 | 1017.0000 0.001*
FACTOR A 1 0.77881 0.077881 638.0000 0.001*
ERRORA 2 0.000244 | 0.000122
FACTOR B 3 |11.173340 | 3.724447 127.0396 0.000**
AXB 3 0.044678 | 0.014893 0.5080 0.687
ERROR B 12 0.351807 | 0.029317
TOTAL 23 111.896240

C.V.(ERROR B) 1.498 %




CUADRO 41 ANALISIS DE VARIANCIA DE NITROGENO SEGUN LOS TIPOS DE LABRANZA

Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 0.061371 {0.030685 3.0986 2.44
FACTORA 1 0.027344 10.027344 2.7612 0.239
ERROR A 2 0.019806 |0.009903
FACTORB 3 2.033157 {0.677719 100.8095 0.000**
AXB 3 0.012543 ]0.004181 0.6219 0.617
ERRORB 12 0.080673 |0.0006723
TOTAL 23 2.234894

C.V.(ERROR B) 3.060 %
CUADRO 42 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE FOSFORO SEGUN,
TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 2.406250 |1.203125 8.2963 0.108
FACTOR A 1 4017578 [4.017578 27.7037 0.031*
ERROR A 2 0.290039 |0.145020
FACTORB 3 121.546875 |[7.182292 32.5428 | 0.000*
AXB 3 1.259766 10.419922 1.9027 0.182
ERROR B 12 2.648438 |0.220703
TOTAL 23 |32.168945

C.V.(ERROR B) 1.979 %

CUADRO 43 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE POTASIO SEGUN LOS
TIPOS DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 4.500000 2.250000 0.4390 0.695
FACTOR A 1 40.000000 40.00000 7.8049 0.108
ERRORA 2 10.250000 5.125000
FACTOR B 3 [605.500000 201.833328 56.0000 0.00**
AXB 3 14.500000 4.833333 1.3410 0.307
ERROR B 12 43.250000 3.604167
TOTAL 23 |718.000000

C.V.(ERROR B) 0.531 %

CUADRO 44 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE CALCIO SEGUN TIPOS

DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 0.197266| 0.098633 0.1342 0.881
FACTOR A 1 3.300049| 3.300049 4.4900 0.169
ERRORA 2 1.4699711 0.734985
FACTOR B 3 28.130859| 9.376953 78.1975! 0.000**
AXB 3 0.155518| 0.051839 0.4323 0.736
ERROR B 12 1.438965{ 0.119914
TOTAL 23 34.692627

C.V.(ERROR B) 3.123 %




CUADRO 45 ANALISIS DE VARIANCIA DE CONTENIDO DE MAGNESIO SEGUN
LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fe Pr>F
REPETICIONES 2 0.013245| 0.006622 0.4289 0.700
FACTORA 1 0.003204 | 0.003204 0.2075 0.690
ERROR A 2 0.030884{ 0.015442
FACTOR B 3 0.286041| 0.095347 23.6841 0.000**
AXB 3 0.001709] 0.000570 0.1415 0.933
ERRORB 12 0.048309| 0.004026
TOTAL 23 0.383392

L C.V.(ERROR B) 1.901 %

CUADRO 46 ANALISIS DE VARIANCIA DE NODULACION DE TREBOL SEGUN TIPOS

DE LABRANZAS Y ABONOS, CANCATA 2004-2005

Fuentes GL SC CM Fc Pr>F
REPETICIONES 2 37.750000 | 18.875000 | 1.2548 0.444
FACTOR A 1 0.041504 0.041504 | 0.0028 0.962
ERROR A 2 30.03496 | 15.041748
FACTOR B 3 [183.125000 |61.041668 | 2.6396 0.097
AXB 3 [230.125488 | 76.708496 | 3.3171 0.056
ERROR B 12 1277.499512 | 23.124960
TOTAL 23 |758.625000

C.V.(ERROR B) 0.28.49 %




CUADRO 47 NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacién pradera "chilliguar"
(Festuca dolichophylla) mediante incorporaciéon de abonos organicos y siembra
de trébol blanco (Trifolium repens) sin y con labranza minima en Puno

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA :
Tratamiento: (a1b0) "Siembra trébol blanco en sistema sin labranza y sin abono"

DEPARTAMENTO: Puno DISTANCIAMIENTOQ: Siembra al voleo
PROVINCIA: Azangaro EPOCA DE SIEMBRA: Diciembre
DISTRITO : Santiago de Pupuja NIVEL TECNOLOGICO: Tradicional
CULTIVO:Trébol blanco RENDIMIENTO: 6290 kg FV ha’
UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
DE POR UNITARIO TOTAL
RUBROS MEDIDA (Ha) (81.) (81.)
1. COSTOS DIRECTOS : 67,60
A. INSUMOS 40,00
Inoculante gramos 40 0,1 4,00
Semilla Kg 2 18,00 36,00
Abono organico Kg - -
B.MANO DE OBRA 23,96
Inoculacién Jornal 0,125 15 1,88
Labranza minima Jornal 0
Siembra Jornal 1 15 15,00
Abonamiento Jornal - -
Leyes sociales ' % 21 3,54
Beneficios sociales % 21 3,54
C. OTROS GASTOS 0,39
Transporte Pasaje 0,13 3 0,39
0
D.IMPREVISTOS 3,25
Prevision por variacién 0
de precios/costos (A+B) % 63,96 5 3,20
ll. COSTOS INDIRECTOS 48,25
Alquiler de terreno S/. 1 40 40,00
Costos Financieros (C.D.) % 67,60 2,8 1,89
Asistencia Técnica % 67,60 59 3,99
Administracién y supervision % 67,60 3,5 2,37
.COSTO TOTAL POR Ha 115,84
RESUMEN EVALUACION DE COSTOS TRATAMIENTO: "SIN LABRANZA Y SIN ABONO"
V. COSTO TOTAL 115,84
RENDIMIENTO Kg/ha 6290
V. PRECIO UNITARIO ESTIMADO 0.1
PRECIO DE VENTA 0.1
VI. BENEFICIO DEL PRODUCTOR 513,16

VII. RELACION BENEFICIO/COSTO B/C = 5,43




CUADRO 48 NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacién de pradera “chilliguar”
(Festuca dolichophylla) mediante incorporacion de abonos organicos y siembra
de trébol blanco (Trifolium repens) sin y con labranza minima en Puno.

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA :
Tratamiento:(a1b1) "Siembra trébol bianco en sistema sin labranza y con Azotolam"”

DEPARTAMENTO: Puno DISTANCIAMIENTO: Siembra al voleo
PROVINCIA: Azangaro EPOCA DE SIEMBRA: Diciembre
DISTRITO : Santiago de Pupuja NIVEL TECNOLOGICO: Tradicional
CULTIVO: Trébol blanco RENDIMIENTO: 5180 FV ha”

UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

DE POR UNITARIO  TOTAL

RUBROS MEDIDA (Ha) (8/.) (8/)
. COSTOS DIRECTOS 158,68
A. INSUMOS , 96,04
Inoculante gramos 40 0,10 4,00
Semilla Kg 2 18,00 36,00
Abono organico Azotolam Kg 1.2 46,70 56,04
B.MANO DE OBRA 54,72
Inoculacién Jornal 0,125 15,00 1,88
Labranza minima Jornal 0,00
Siembra Jornal 1 15,00 15,00
Abonamiento Jornal 1 15,00 15,00
Leyes sociales % 21,00 11,42
Beneficios sociales % 21,00 11,42
C. OTROS GASTOS 0,39
Transporte Pasaje 0,13 3,00 0,39
D.IMPREVISTOS 7,54
Prevision por variacion 0
de precios/costos (A+B) % 150,76 5 7,54
Ii. COSTOS INDIRECTOS 59,36
Alquiler de terreno S/. 1 40,00 40,00
Costos Financieros (C.D.) % 158,68 2,8 4,44
Asistencia Técnica % 158,68 59 9,36
Administracién y supervision % 158,68 3,5 5,65
M.COSTO TOTAL POR HECTAREA ‘ 218,04

RESUMEN EVALUACION DE COSTOS TRATAMIENTO: "SIN LABRANZA Y CON AZOTOLAM"

IV. COSTO TOTAL 218,04
RENDIMIENTO Kg ha™ 5180,00
V. PRECIO UNITARIO ESTIMADO 0,10
PRECIO DE VENTA 0,10
VI. BENEFICIO DEL PRODUCTOR 299,96

VIl. RELACION BENEFICIO/COSTO B/C = 2,38




CUADRO 49 NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacién pradera natural "chilliguar”
(Festuca dolichophylla) mediante incorporacién de abonos organicos y siembra

de trébol blanco (Trifolium repens) sin y con labranza minima en Puno
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA :
Tratamiento:(a2b1) "Siembra trébol blanco en sistema con labranza y Azotolam"

DEPARTAMENTO: Puno DISTANCIAMIENTO: Siembra al voleo
PROVINCIA: Azangaro EPOCA DE SIEMBRA: Diciembre
DISTRITO : Santiago de Pupuja NIVEL TECNOLOGICO: Tradicional
CULTIVO:Trébol blanco RENDIMIENTO: 5360 kg FV ha
UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
DE POR UNITARIO  TOTAL
RUBROS MEDIDA (Ha) (81) (81)
1. COSTOS DIRECTOS 215,84
A. INSUMOS 96,04
Inoculante gramos 40 0,10 4,00
Semilla ' Kg 2 18,00 36,00
Abono organico Azotolam Kg 1.2 46,70 56,04
B.MANO DE OBRA 109,16
Inoculacién Jornal 0,125 15,00 1,88
Labranza minima Jornal 1 15 15,00
Siembra : Jornal 1 15,00 15,00
Abonamiento Jornal 3 15,00 45,00
Leyes sociales ' % 21,00 16,14
Beneficios sociales % 21,00 16,14
C. OTROS GASTOS 0,39
Transporte Pasaje 0,13 3 0,39
D.IMPREVISTOS 10,26
Prevision por variacion
de precios/costos (A+B) % 205,20 5 10,26
li. COSTOS INDIRECTOS 66,33
Alquiler de terreno S/ 1 40,00 40,00
Costos Financieros (C.D.) % 215,84 2,8 6,04
Asistencia Técnica % 215,84 59 12,73
Administracién y supervision % 215,84 3,5 7,55
il.COSTO TOTAL POR Ha 282,18
RESUMEN EVALUACION DE COSTOS TRATAMIENTO: "CON LABRANZA Y CON AZOTOLAM"
282,18
RENDIMIENTO Kg/ha 5360
V. PRECIO UNITARIO ESTIMADO 0,10
PRECIO DE VENTA 0,10
V1. BENEFICIO DEL PRODUCTOR 253,82

VII. RELACION BENEFICIO/COSTO B/C = 1,90




CUADRO 50 NOMBRE DEL PROYECTOQ: Evaluacién pradera natural “chilliguar”

(Festuca dolichophylla) mediante incorporaciéon de abonos organicos y siembra
de trébol blanco (Trifolium repens) sin y con labranza minima en Puno

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA :
Tratamiento:(a2b3) "Siembra trébol blanco en sistema con labranza y estiécol descompuesto

ovino"

DEPARTAMENTO: Puno
PROVINCIA: Azangaro
DISTRITO : Santiago de Pupuja

DISTANCIAMIENTO: Siembra al voleo
EPOCA DE SIEMBRA: Diciembre
NIVEL TECNOLOGICO: Tradicional

CULTIVO:Trébol blanco RENDIMIENTO: 4530 kg FV ha”

UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

DE POR UNITARIO  TOTAL

RUBROS MEDIDA {Ha) (8/.) (8/.)
. COSTOS DIRECTOS 307,11
A. INSUMOS 101,06
inoculante gramos 40 0,10 4,00
Semilla Kg 2 18,00 36,00
Abono orgénico estiércol ovino t 3 150,00 450,00
B.MANO DE OBRA 191,06
Inoculacion Jornal 0,125 15,00 1,88
Labranza minima Jornal 6 15 90,00
Siembra Jornal 1,5 15,00 22,50
Abonamiento Jornal 0,00
Leyes sociales % 21,00 38,34
Beneficios sociales % 21,00 38,34
C. OTROS GASTOS 0,39
Transporte Transporte 3 25,00 75,00
D.IMPREVISTOS 14,61
Prevision por variacion 0
de precios/costos (A+B) % 292,11 5 14,61
il. COSTOS INDIRECTOS 77,47
Alquiler de terreno S/ 1 40,00 40,00
Costos Financieros (C.D.) % 307,11 2,8 8,60
Asistencia Técnica % 307,11 59 18,12
Administracién y supervision % 307,11 3.5 10,75
I.COSTO TOTAL POR Ha : 384,57
RESUMEN COSTOS TRATAMIENTO: "CON LABRANZA Y ESTIERCOL DESCOMPUESTO
QVINQ"
IvV. COSTO TOTAL 384,57
RENDIMIENTO Kg/ha 4530
V. PRECIO UNITARIO ESTIMADO 0,10
PRECIO DE VENTA 0,10
VI BENEFICIO DEL PRODUCTOR 68,43
Vil. RELACION BENEFICIO/COSTO B/C = 1,18




CUADRO 51 NOMBRE DEL PROYECTO: Evaluacién pradera natural "chilliguar”
(Festuca dolichophylla) mediante incorporacion de abonos orgéanicos y siembra
de trébol blanco (Trifolium repens) sin y con labranza minima en Puno
COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA :
Tratamiento:(a2b0) "Siembra trébol bianco en sistema con labranza y sin abono"

DISTANCIAMIENTO: Siembra al voleo
EPOCA DE SIEMBRA: Diciembre
NIVEL TECNOLOGICO: Tradicional

DEPARTAMENTO: Puno
PROVINCIA: Azangaro
DISTRITO : Santiago de Pupuja

CULTIVO:Trébol blanco RENDIMIENTO: ~ 4160 kg FV ha

UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

DE POR UNITARIO  TOTAL

RUBROS MEDIDA (Ha) (81.) (8/.)
1. COSTOS DIRECTOS 289,34
A. INSUMOS 92,60
Inocutante gramos 40 0,10 4,00
Semilla Kg 2 18,00 36,00
Abono organico Kg 0,00
B.MANO DE OBRA - 182,60
Inoculacion Jornal 0,125 15,00 1,88
Labranza minima Jornal 6 15 90,00
Siembra ' Jornal 1,5 15,00 22,50
Abonamiento Jornal 0,00
Leyes sociales % 21,00 34,11
Beneficios sociales % 21,00 34,11
C. OTROS GASTOS 0,39
Transporte Pasaje 0,13 3 0,39
D.IMPREVISTOS 13,76
Prevision por variacion 0
de precios/costos (A+B) % 275,20 5 13,76
ll. COSTOS INDIRECTOS 75,30
Alquiler de terreno S/ 1 40,00 40,00
Costos Financieros (C.D.) % 289,34 28 8,10
Asistencia Técnica % 289,34 59 17,07
Administracion y supervision % 289,34 3,5 10,13
HI.COSTO TOTAL POR Ha 364,64
RESUMEN EVALUACION DE COSTOS TRATAMIENTO: "CON LABRANZA Y SIN ABONO"
IV. COSTO TOTAL 364,64
RENDIMIENTO Kg/ha 4160,00
V. PRECIO UNITARIO ESTIMADO 0,10
PRECIO DE VENTA 0,10
VI. BENEFICIO DEL PRODUCTOR - 51,36

VII. RELACION BENEFICIO/COSTO B/C = 1,14




CUADRO 52 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA CHILLIGUAR EVALUACION INICIAL
(24-11-04), ANTES DE INCORPORAR TRATAMIENTOS FUNDO CANCATA MERCEDES-AZANGARO

Especie vegetal

N’ Especie Frecuencia (%) Compocién floristica (%)

Alchemilla pinnata 3 1,59 2,4
Carex ecuadorica 21 31 21,1
Festuca dolichophylla 16 2578 16
Trifolium amabile 345 1.6
Eleocharis albibracteata 8 14,35 6,5
Hipochoeris taraxacoides 0,25 0,21
Muhlembergia fastigiate 12 21,67 12
Distichlis humilis 1 0,34 0,22
Poa horridola 4 7,79 4
Bromus catharticus 1 1,29 0,3

66 64,33
Taraxacum officinalis 1 2,01 1,2
Paspalum pigmaeun 0 0 [
Geranium sessiliflorum 1 2,68 1,4
Calamagrostis curvula 1 262 1,7
Muhiembergia ligularis 1 5,24 15
Scirpus rigidus 2 4,79 1.9
Sporobolus poereti 1 1,96 1,14
Festuca dichoclada o] 0 0
Juncos 2 5,63 1.9
Stibra 1 3,01 1

10 11,74
Oxalis sp 1 0,56 0,5
Sombrerito 1 3,13 1,2
Habichuela 1 017 0,07

3 1,77
Mantillo 14 24,22 152
Suselo desnudo 7 16,39 7
Total 100 100,04




CUADRO 53 COMPOSICION,FLORiSTICA DE PRADERA NATIVA CHILLIGUAR CON TREBOL,Y ABONOS EN "PARCELA SIN
LABRANZA" EVALUACION EPOCA LLUVIOSA (13-04-05) FUNDO CANCATA MERCEDES-AZANGARO

EXCRETA DE LOMBRI1Z
AZOTOLAM SIN LABRANZA (a1b1) SIN LABRANZA (a1b2) ESTIERCOL DESCOMPUESTO SIN SIN ABONO Y SIN LABRANZA (a1b0)
LABRANZA (a1b3)
Especie vegetal N* Especie Compocicién  Frecuencia (%) | N' Especie Compocicién  Frecuencia (%) | N° Especie Compociciébn  Frecuencia (%) | N’ Especie Compocicién  Frecuencia (%)
floristica (%) floristica (%) floristica (%) floristica (%)

Trifolium repens 21 20,67 80,00 14 14,00 66,67 34 34,00 86,67 24 24,00 80,00
Alchemilla pinnata 3 3,33 33,33 8 8,00 46 67 7 7,33 33,33 6 6,00 8,67
Carex ecuadorica 16 16,00 73,33 10 10,00 53,33 6 6,00 53,33 6 6,00 2667
Festuca dolichophylla 24 24,00 100,00 12 12,00 46,67 26 26,00 93,33 15 15,00 40,00
Trifolium amabile 4 4,00 26,67 7 7,33 33,33 1 0,67 6,67 0 0,00 0,00
Eleocharis albibracteata 4 400 28,67 8 8,00 33,33 3 267 26,67 7 6,67 60,00
Hipochoeris taraxacoides 1 0,67 6,67 1 0,67 6,67 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Muhlembergia fastigiata 7 6,67 46,67 9 8,67 60,00 13 13,33 60,00 14 14,00 46,67
Distichlis humilis 1 1,33 6,67 0 0,00 0,00 4] 0,00 0,00 3 3,00 0,00
Poa harridola 1 1,33 13,33 13 12,67 33,33 4 4,00 13,33 12 12,00 73,33
Bromus catharticus 0 0,00 0,00 1 0,67 6,67 1 1,33 13,33 2 2,00 13,33

82 82,00 83 82,01 95 95,33 89 88,67
Taraxacum officinalis 1 1,33 13,33 0 0.00 0,00 0 0,00 0,00 3 3,00 0,00
Paspalum pigmasun 2 2,00 1333 1 0,67 6,67 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Geranium sessiliflorum 3 2,67 20,00 3 2,67 20,00 0 0,00 0,00 0 _ 0,00 0,00
Pampa Anis 1 1,33 6,67 1 1,33 13,33 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Calamegrostis curvula 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Muhlembergia ligularis 1 0,67 6,67 1] 0,00 0,00 o] 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Scirpus rigidus 3 333 20,00 3 333 20,00 3 267 6,67 2 2,00 0,00
Sporobolus poereti o 0,00 0,00 1 1,33 13,33 0 0,00 0,00 2 2,00 0,00
Festuca dichoclada 0 0,00 0,00 1 0,67 6,67 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Juncos 2 2,00 20,00 0 0,00 0,00 1 1,33 13,33 2 2,00 13,33

13 13,33 10 10 4 4 9 9
Senecio sp 0 0,00 0,00 0 0,67 6,67 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Sombrerito 0 0,00 0,00 0 0,67 667 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00

0 0,00 0,00 1 2,01 0 0,00 0 0,00 0,00
Mantillo 5 467 33,33 5 533 40,00 0 0,00 0,00 1 1,00 13,33
Musgo 0 0,00 0,00 1 0,67 6,67 1 0,67 6,67 1 1,00 13,33
Total 100 100 100 100,02 100 100 100 99,67




CUADRO 54 COMPOSICION FLORISTICA EN PRADERA NATIVA CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS EVALUACION
EPOCA LLUVIOSA (13-04-05) EN "PARCELA CON LABRANZA” FUNDO CANCATA MERCEDES-AZANGAROQ

AZOTOLAM CON LABRANZA (a2bt) EXCRETA DE LOMBRIZ CON ESTIERCOL DESCOMPUESTO CON CON ABONO Y SIN LABRANZA (a2b0)
LABRANZA (a2b2) LABRANZA (a2b3) .
Especie vegetal N’ Especie  Compocicién Frecuencia (%) N’ Especie  Compocicién Frecuencia (%) N° Especie  Compocicion Frecuencia (%) N° Especie  Compocicion Frecuencia (%)
floristica (%) floristica (%) floristica (%) floristica (%)

Tnifolium repens 17 1733 7333 18 18,00 7333 13 12,67 66,67 20 20,00 86,67
Aichemilla pi) 1 0,67 6,67 0 067 6,67 2 2 13,33 3 333 6,67
Carex dor 10 10,00 60,00 4 4,00 33,33 14 14,00 53,33 18 16,33 80,00
Festuca dolichophyila 20 20,00 80,00 22 22,00 80,00 15 15,00 86,67 27 27.33 86,67
Trifoli bik 2 2,00 1333 0 0,00 0,00 ] 0,00 0,00 2 2867 26,67
Eleccharis abibracteata 8 8,00 53,33 16 16,00 60,00 6 6,00 33,33 1 133 1333
Hipochoerls taraxacoides 0 0,00 0,00 o] 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 3 2867 13,33
Muhlembergia fastigiata 15 15,33 53,33 15 15,00 53,33 14 14,00 73,33 16 16,00 66,67
Distichkis humilis 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 4] 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Poa homidola 17 16,87 46,67 4 4,00 13,33 11 11,33 26,67 [1] 0,00 0,00
Bromus catharticus [} 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 1,33 13,33 2 2,00 20,00

90 90,00 79 7967 78 7633 90 91,66
Taraxacum officinalis 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 067 8,67 1 133 8,67
Paspalum pigmaeun 1] 0,00 0,00 4] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Geranium sessiliflorum 1 1,33 1333 0 0,00 0,00 1 133 6,67 4 4,00 26,67
Muhlembergia ligulani; [¢] 000 0,00 1 0,67 6,67 0 0.00 000 1] 0,00 0,00
Scirpus rigidus 1 0,67 6,67 15 14,67 63,33 1 067 8,67 1 0,67 667
Sporobolus poereti 0 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 4 4,00 1333 0 0,00 0,00
Festuca dichoclada ] 0,00 0,00 1 067 6,67 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Juncos 5 5,33 26,67 1 067 6,67 i3 13,33 0,17 1 0,67 667
Stibra 1] 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0 0,00 0,00

7 7,33 46,67 18 16,68 20 20,00 7 6.67
Seneciosp 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 o] 0,00 0,00
Oxalis sp 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 0,67 6,67 2 2,00 6,67
Sombrerito g 0,00 0,00 4 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Plantado linearis 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,33 6,67 0 0,00 0,00
Habichuela 0 0,00 0,00 1 133 6867 1 067 20,00 0 0,00 0,00

0 0,00 0,00 1 133 2 167 2 2,00
Mantillo 3 333 26,67 2 2,00 20,00 2 287 20,00 3 2,67
Musgo 0 0,00 0,00 1] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Q 0,00 0,00
Suelo desnudo 0 0,00 0,00 1 0867 6,67 [} 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Total 100 100,66 101 100,35 100 100,67 102 103




CUADRO 55 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS EN "PARCELA
SIN LABRANZA" EPOCA SECA (06-12-05) CANCATA SECTOR MERCEDES- AZANGARQ

——

AZOTOLAM SIN LABRANZA (al1bi1) EXCRETA DE LOMBRIZ SiN ESTIERCOL DESCOMPUESTC SIN SIN ABONC Y SIN LABRANZA (athD)
LABRANZA (a1h2) LABRANZA (g1b3}
Espetie vegetal N Especle  Compacicién Fracusncia (%) N’ Especle  Compocicion Frecuencta (%) N Especie  Compocicién Frecuencia (%) N° Eapacie  Compocicitn Frocuancia (%)
fiorfatica (%) faristica (%) floristica (%) Roristica (%}

Trifolium repens 24 2433 7,33 18 18,33 4,87 21 21,00 6.87 k3| 10,67 3%
Alkchemiila pinnata 3 333 2,87 10 1067 467 10 10,33 487 5 4B7 2,3
Carex ecumdonica 11 1087 0,67 13 1333 7,33 11 11,00 7.00 17 1733 8,33
Festuea dolichophylia 21 2067 800 11 1087 067 18 18,00 667 13 1333 6,33
Trifolium emabile 2 2,00 1,00 2 2,00 167 1 1,00 _B8&7 1 057 0,33
Elochans abib & 6,33 4,00 ] 8.67 4,00 s 5,00 433 11 11,00 567
Hipochoerns taraxaceides O 0,33 033 1 0.67 0,33 1 Q67 ¢33 0 0.00 0,00
Muhlombergis fastiglata g 887 567 ) $33 533 5 4,67 3,60 9 9,00 533
Distichls humilis 1 067 0,87 1 1,33 13 4 367 300 4 387 2,33
Poa homidola 1 1.00 067 1 1,00 087 2 2,00 1,33 3 5,33 4,00
Bromus catharticus o 0,00 0,00 1 057 057 2 2,00 1,33 1 0,33 0,33

iB8 i8 Fi:] 76,87 80 79,34 77 78
Taraxacum officinalis 1 0567 033 [+] 0,00 000 4] 600 000 Q 0,00 0,00
Paspalium pigmeeun [+] 0,00 000 0 0,00 000 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Geraniutr sessiliforum 3 287 167 2 187 1,00 1 1.00 Q57 1 1,00 087
Calamagrostis curvula 4] 0.00 000 4] 0,00 0,00 0 0,00 000 1] 0,00 0,00
Mublambergig ligularis 1] Q00 0,00 0 0,00 0,00 1) Q.00 000 0 0,00 0,00
Scirpus rigidus 1 087 067 1 087 033 4] 000 0,00 4] 0,00 0,00
Sporobolfus poereti 1] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 Q 000 000 0 0,00 0,00
Feshuea dichoclads 1] 0,00 0.00 Q 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1) 0,00 8,00
Wapafiym sp. 1 057 057 1 QE7 087 1 100 100 1] 033 0,33
Juncas 0 0,00 0,00 [\ 0,00 0,00 1] D00 000 14 0,00 8,00
Stibra 0 2,00 060 0 0,00 0.00 0 0,00 0,00 0 8,00 0.00

6 488 4 3,01 2 2 1 1,33
Senecio 5p ] 0,00 0,00 0 0,00 000 0 0.00 0,00 ] 0,00 000
Oxalis sp 4] 0,00 000 0 0,00 0,00 0 000 0,00 a 0,00 0,00
Sambrerite '] Q.00 0,00 0 0,00 0,00 ad 0,00 C.00 1] 0.00 0,00
Plartadh i 0 0,32 0,33 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 [ 0,00 0,00
Habichusla 0 0,00 0,00 0 0,00 G,00 Q 0.00 0,00 o 0,00 0,00

Q 0,33 1] 0 Q 0 0 [
Mantitlo & 867 4,67 10 10,67 500 11.00 11,00 6,87 13 13,33 833

[ Musgo 0 067 0,67 1 067 0,87 2,00 287 1,67 9 6.00 0,00

Suelo desnudo 10 987 533 g 9,00 5,00 3,00 5,00 200 8 9,33 £33
Total 100 100,02 100 100,02 100 100,01 100 99,99




CUADRO 56 COMPOSICION FLORISTICA DE PRADERA NATIVA CHILLIGUAR CON TREBOL BLANCO Y ABONOS EN "PARCELA
CON LABRANZA" EVALUACION EPOCA SECA (06-12-05)CANCATA SECTOR MERCEDES- AZANGARO

EXCRETA DE LOMBRIZ
AZOTOLAM CON LABRANZA (a2b1) CON ESTIERCOL DESCOMPUESTO CON SiN ABONO Y CON LABRANZA (a2b0)
LABRANZA (a2b2) LABRANZA (a2b3)

N N° N’

Especie vegstal Especie | Compocicion | Frecuencia (%) | N' Especie | Compocicién | Frecuencia (%) | Especie | Compocicién Frecuencia (%) | Especie | Compocicién | Frecuencia (%)
floristica (%) floristica (%) floristica (%) floristica (%)

Trifolium repens 8 8,00 233 10 10,00 3,00 9 9,33 2,67 33 33,00 8,67
Alchemilla pinnata 3 3,33 1,67 2 2,33 2,33 7 7,33 3,33 3 3,33 1,33
Carex ecuadorica 18 17,67 8,67 13 13,33 8,00 10 967 6,33 16 16,33 7,67
Festuca dolichophylla 17 17,00 7,67 16 16,00 7,00 16 15,67 7,33 11 11,00 6,00
Trifolium amabile 1 0,67 0,33 1 0,33 0,33 3 2,67 1,67 2 1,67 1,00
Eleocharis albibracteata 8 7,67 5,67 15 14,67 7,67 9 9,33 6,00 8 8,00 5,33
Hipochoeris taraxscoides 1 1,33 0,33 ] 0,00 0,00 0 0,33 0,33 1 1,00 1,00
Muhlembergia fastigiata 8 8,33 533 13 12,67 6,33 10 9,67 6,33 6 5,33 3,67
Distichlis humilis 2 2,33 2,00 4 4,33 2,87 4 4,00 2,67 2 2,00 1,33
Poa horridola 3 333 2,67 2 2,33 1,67 2 2,33 2,00 1 0,67 0,67
Bromus catharticus 0 0,00 0,00 o] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00

69 69,66 76 75,99 70 70,33 83 82,33
Taraxacum officinalis 0 0,00 0,00 [¢] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 [s] 0,00 0,00
Paspalum pigmaeun 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Geranjum sessiliflorum 4 3,67 1,67 0 0,33 0,33 4 3,67 2,33 6 6,00 3,00
Calamagrostis curvula 1 1,33 0,67 0 0,00 0,00 1 0,67 0,33 1] 0,33 0,33
Muhlembergia ligularis 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Scirpus rigidus 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,33 0,33
Sporobolus poersti 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Festuca dichoclada 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00

5 5,00 0 0,33 5 434 6 6,68
Plantado linearis 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 1,00 0,67 0 0,00 0,00

0 0,00 0 0,00 1 1,00 0 0,00
Mantilio 17 17,00 8,33 14 13,67 6,00 13 12,67 6,00 8 8,00 4,67
Musgo 1 1,00 1,00 1 1,00 0,67 1 1,00 0,67 0 0,33 0,33
Suelo desnudo 7 7,00 3,00 9 8,67 4,67 10 10,33 6,00 3 3,00 2,67
Total 99 99,66 100 99,66 100 99,67 100 100,32




CUADRO 57 ANALI’SIS DE FERTILIDAD DE SUELOS DE PRADERA CHILLIGUAR MEJORADA MEDIANTE INCORPORACION
DE ABONOS ORGANICOS Y SIEMBRA DE TREBOL BLANCO SIN Y CON LABRANZA MINIMA-CANCATA AZANGARO 2005

TRATAMIENTO pH C.E. M.O. N P K Ca Mg
Bloque i dS/m % % Ppm ppm me/100g me/100g
alb0 6.84 0.33 342 0.16 22.29 354 9.28 3.21
atbt 6.82 0.32 3.53 0.21 23.36 359 9.89 3.26
a1b2 8.75 0.36 4.12 0.23 24.14 360 10.54 3.31
atb3 6.44 0.38 4.32 0.28 24.16 364 11.53 3.36
azb0 6.83 0.32 3.51 0.15 23.01 347 10.45 3.22
az2b1 6.81 0.31 3.49 0.23 25.15 356 10.46 3.25
azb2 6.71 0.36 4.16 0.25 26.12 361 12.35 3.40
a2b3 6.49 0.39 4.48 0.34 25.14 360 13.58 3.51
Bloque i

aib0 6.82 0.32 3.39 0.15 22.30 352 9.78 3.22
a1b1 6.80 0.31 3.55 0.19 22.56 353 10.12 3.27
alb2 6.77 0.45 4.55 0.24 23.156 362 12.35 3.65
a1b3 6.48 0.46 4.35 0.25 24.00 366 12.22 3.57
a2b0 6.79 0.35 - 3.35 0.14 22.29 350 9.87 3.20
a2b1 6.76 0.33 3.56 0.19 22.45 355 10.68 3.22
a2b2 6.59 0.38 4.72 0.25 24.15 361 12.15 3.45
a2b3 6.36 0.46 4.55 0.26 25.50 364 12.56 3.38
Blogue Il

atlb0 6.83 0.32 3.40 0.14 22.28 353 9.45 3.20
alb1 6.81 0.31 3.54 0.22 2298 356 9.72 3.25
aib2 6.76 0.40 4.30 0.23 24.60 361 11.89 3.45
alb3 6.46 0.42 4.33 0.27 24.08 365 11.86 3.44
a2b0 6.83 0.33 3.45 0.16 22.90 348 10.13 3.21
azh1 6.78 0.32 3.51 0.21 23.16 350 10.52 3.24
azb2 6.65 0.37 4.43 0.24 25.60 360 12.25 3.42
azb3 6.38 0.42 4.40 0.28 25.25 362 12.55 3.4

OBSERVACIONES.- C.E.= Conductividad eléctrica,M.O.= Materia Organica, N= Nitrégeno, P= Fésforo y K= Potasio



CUADRO 58 ANALISIS ECONOMICO PRODUCCION DE FORRAJE VERDE (kg ha™'), EVALUACION EPQOCA LLUVIOSA
PRADERA CHILLIGUAR (Festuca dolichophylla) MEJORADA, MEDIANTE INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS
Y SIEMBRA DE TREBOLBLANCO, SIN Y CON LABRANZA MINIMA EN FUNDO CANCATA-MERCEDES AZANGARO.

N°® Tratamientos del experimento Costo de Produccion Ingreso Precio de venta Relacidn
Ord. Produccion FV kg ha econdmico kg/FV B/C
Si. S/ St
1 S. sin labranza y sin abono {a1b0) 115.84 6290.00 513.16 0.10 543
2 S. sin labranza y con Azotolam {a1b1) 218.04 5180.00 299.96 0.10 2.38
3 S. sin labranza y con excreta de lombriz {a1b2) 893.41 4410.00 452,41 0.10 0.45
4 S. sin tabranza y con estiércol de ovino (a1b3) 721.21 5660.00 -165.21 0.10 0.78
5 S. con labranza minima y sin abono (a2b0) 364.64 4160.00 51.36 0.10 1.14
6 S. con labranza minima y con Azotolam (a2b1) 282.18 5360.00 253.82 0.10 1.90
7 S. con labranza y con excreta de lombriz (a2b2) 1021.99 5130.00 -508.99 0.10 0.50
8 S. con labranza v con estiércol de ovino (a2b3) 384.57 4530.00 68.43 0.10 1.18




CUADRO 59 DATOS METEREOLOGICOS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION PLUVIAL DE AZANGARO (2004-2005)
COMPARADOS CON PROMEDIOQ DE 10 ANOS (1985-2004)

Meses Temparatura (°C) Precipitacién(mm)
Maxima Minima Media
Normal | 2004-2005 Normal 2004- Normal 2004- Normal 2004-2005
2005 2005

Junio 14.89 17.00 -1.26 4,30 6.72 5.90 2.58 0.30
Julio 15.23 17.79 -1.20 -5.80 6.86 5.90 2.21 0.00
Agosto 15.61 17.96 -0.29 -3.00 7.83 7.40 10.55 2.80
Septiembre 16.62 18.67 1.56 -3.30 9.14 7.95 22.80 16.50
Octubre 16.95 18.69 2.66 0.70 9.74 8.95 68.32 39.60
Noviembre 17.55 18.00 3.89 1.75 9.71 10.25 47.99 11.00
Diciembre 17.16 18.87 - 4.72 2.85 10.87 11.15 85.39 62.60
Enero 15.91 16.46 521 4.00 10.52 10.50 173.96 71.50
Febrero 15.66 16.01 5.06 5.00 10.37 10.00 138.31 42.50
Marzo 15.22 16.19 4.97 5.00 10.18 10.20 122.85 171.80
Abril 15.71 16.82 3.48 2.00 9.58 8.60 53.03 78.50
Mayo - 15.50 17.39 0.44 -5.05 7.53 5.90 6.90 28.60
TOTAL 192.01 209.95 29.24 -0.15 108.05 103.70 744.89 525.70
PROMEDIO 16 17.49 2.44 -0.01 9.09 8.64 62.07 43.81
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