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RESUMEN

La falta de sostenibilidad de los sistemas ganaderos se ha traducido en el deterioro
ambiental y social, a medida que ha ido aumentando la produccion ganadera extensiva
también han aumentado los desafios ambientales y esta gradualmente cambiando el paisaje.
La investigacion tuvo como objetivo realizar la identificacion y tipificacion de SSP
prevalentes de la cuenca ganadera de Molinopampa. Realizando la tipologia de los
Sistemas Silvopastoriles, la caracterizacion de las tipologias de fincas, la composicion
floristica de los tipos de sistemas y se determind los nutrientes de pasturas bajo diferentes
especies arboreas. Donde se encontraron diferentes sistemas de produccion SO: Sistema
campo abierto, S1: (SSP con aliso), S2: (SSP con pino); S3: (SSP con ciprés) y S4: (SSP
con pona), se realizé el analisis descriptivo de cada una de las preguntas de la encuesta
aplicada a 67 productores, los datos se procesaron en el programa SPSS Version 15.0, el
analisis de conglomerados se realizd con el software estadistico Infostat, para la
composicion floristica se tomaron muestras del componente forrajero con la ayuda de un
cuadrante clasificandoles por gramineas, leguminosas y malezas, luego las muestras de
pastos fueron enviados al laboratorio de la UNTRM vy finalmente utilizando la prueba
Duncan y Tukey (p<0,05) para la comparacion de las medias. La produccion forraje fue
ligeramente superior en el S1 (10,84 tn.ha-1.corte) en comparacion al SO (9,8 tn.ha-
1.corte); asi mismo los niveles de proteina fue superior en el S1 (16,50%) en un 2,33%
respecto al SO (14,17%); los SO y S1imotraron los mejores niveles de FDN y FDA (p
p<0,05); reflejado en una mejor DIVMS SO (77,79%) y S1 (69,19%) p>0,05 en
comparacion a los demés sistemas. Teniendo al S1 (Sistema Silvopastoril con aliso) como

los mejores indicadores de productividad y calidad nutritiva de pastos.

Palabras clave: Sistemas Silvopastoriles, analisis bromatolégico, rendimiento,
digestibilidad
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ABSTRACT

The lack of sustainability of livestock systems has resulted in environmental and social
deterioration, as extensive livestock production has increased, environmental challenges
have also increased and the landscape is gradually changing. The objective of the research
was to identify and classify SSP prevalent in the Molinopampa cattle basin. Realizing the
typology of Silvopastoral Systems, the characterization of the typologies of farms, the
floristic composition of the types of systems and the nutrients of pastures under different
arboreal species was determined. Where found different production systems SO: Open field
system, S1: (SSP with alder), S2: (SSP with pine); S3: (SSP with cypress) and S4: (SSP
with pona), the descriptive analysis of each one of the questions of the survey applied to
67 producers was carried out, the data were processed in the SPSS program Version 15.0,
the analysis of conglomerates was made with the statistical software Infostat, for the
floristic composition samples were taken from the forage component with the help of a
quadrant classifying them by grasses, legumes and weeds, then the grass samples were sent
to the UNTRM laboratory and finally using the Duncan test and Tukey (p <0.05) for the
comparison of the means. Forage production was slightly higher in S1 (10.84 tn.ha-1.corte)
compared to SO (9.8 tn.ha-1.corte); Likewise, protein levels were higher in S1 (16.50%) by
2.33% compared to SO (14.17%); SO and S1 showed the best levels of NDF and ADF (p p
<0.05); reflected in a better DIVMS SO (77.79%) and S1 (69.19%) p> 0.05 compared to
the other systems. Having the S1 (Silvopastoral System with alder) as the best indicators

of productivity and nutritional quality of pastures.

Keywords: Silvopastoral systems, bromatological analysis, yield, digestibilitysystems,
bromatological analysis, yield, digestibility.
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l. INTRODUCCION

La mayoria de los sistemas ganaderos se desarrollan bajo condiciones extensivas, donde
predomina el monocultivo de gramineas y la ausencia de la cobertura arbdrea, producto
de conceptos y tecnologias de revolucion verde que, en la actualidad, estan siendo
reevaluadas. Estas tecnologias han generado problemas ambientales como degradacion
del suelo, contaminacion de las aguas y emisiones de gases con efecto invernadero
(Navas, 2007).

Los sistemas sostenibles de produccion ganadera, hacen parte de los enfoques de la
agricultura sostenible. La principal caracteristica es el cultivo, la crianza y elaboracion de
productos alimenticios utilizando al maximo los recursos naturales y evitando el uso de
agentes quimicos o sintéticos. El objetivo de estos sistemas productivos es promover en
el largo plazo el equilibrio sostenible, de factores tanto ecol6gicos, como econémicos y

sociales (Moreno et al., 2009).

Actualmente existe gran preocupacion en el ambito mundial por al aumento acelerado de
la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, considerados los
causantes del cambio climéatico. EI GEI con mayor efecto proporcional en el
calentamiento global es el dioxido de carbono (CO2); responsable de mas de la mitad de

este fendmeno (Gutiérrez, 2003).

En la actualidad se viene considerando a los SSP como un componente importante de la
actividad ganadera con un enfoque integrado para el uso sostenible de la tierra,
favoreciendo el mantenimiento de la humedad del suelo, reduciendo las altas
temperaturas ambientales en las zonas de pastoreo, mejorando la productividad y calidad
de los forrajes a través del tiempo, logrando una produccién de forraje mas estable durante
épocas secas. De igual forma proveen sombra, ayudan a mejorar los parametros
microclimaticos del suelo, incrementan la capacidad de retencion de agua, la aireacién y
disminuyen la temperatura (Rivera, 2015).

Asi mismo los arboles son capaces de capturar CO2 de la atmosfera, almacenarlo como
carbono (C) en su madera y asi contribuir a la regulacion climéatica (Marinidou & Ferrer,
2010).



Il. OBJETIVOS.

2.1.

2.2.

Obijetivos generales

Realizar la identificacion y tipificacion de SSP prevalentes de la cuenca

ganadera de Molinopampa.
Obijetivos especificos

+ Realizar la tipologia de los Sistemas Silvopastoriles
“ Realizar la caracterizacion de las tipologias de fincas
% Determinar la composicion floristica de los tipos de sistemas

+«»+ Determinar los nutrientes de pasturas bajo diferentes especies arboreas



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

Gualdron y Padilla (2011), realizaron evaluacién en produccién y calidad de leche
en vacas Holstein bajo dos arreglos Silvopastoriles, acacia y aliso asociado con
pasto kikuyo, y un testigo a campo abierto con kikuyo, teniendo como resultados
que la produccién de forraje al inicio del experimento fue de 1.500, 2.000 y 2.500
kg/MS/ha, para los tres tratamientos respectivamente. Llegando a un incremento
mayor en el tercer periodo la produccion de forraje de 3.500 kg/MS/ha para la
asociacion de acacia + aliso + kikuyo, superando en un 16.6% a los demas
tratamientos. La calidad del forraje en cuanto a proteina fue (15.61% y 15.89%) y
FDN (46.46% y 46.53%) para los dos arreglos Silvopastoriles.

Por otro lado, Jiménez, (2011) realizo evaluacién en establecimiento y manejo de
un SSP con Paspalum, SSP con Psidium Guajava sobre una pradera establecida
donde utilizé diferentes distanciamientos de siembra de 7x7, 8x8 y 10x10 metros
sobre una pradera establecida en pastos nativos del género Paspalum sp., teniendo
como resultado que el pH del suelo permanecié estable, la materia orgénica y el
contenido de fésforo aumentaron respectivamente. Asi mismo, en cuanto a
produccién de materia seca de la pradera, la mayor produccion se alcanzé en la
distancia 7x7 m (3410 kg/ha/pastoreo). Con respecto al valor nutritivo de la pradera,
la distancia de 10x10 metros presentd los mayores contenidos de proteina cruda
(9.28%) y energia digestible (2.03 Mcal/kg) y mas alto FDA (45.17%).

Sin embargo, Sanchez et al., (2009) sostiene que los principales efectos de la
presencia de arboles al interior de las pasturas influyen en una mayor produccion
de forraje. En esta finca también se evaluaron dos tipos de fincas; el primero con
manejo tradicional (MT) y el segundo con un sistema silvopastoril con sombra
(SSP’s) en un arreglo espacial de 5x10m y una edad aproximada de seis afios de las
plantaciones de arboles. Ademas, encontré que la biodiversidad de la pradera del
SSP’s aumentd en Rye gras en un 10.8%, falsa poa en 21%, en cambio el MT
aumento la biomasa de kikuyo en un 76.5%. En cuanto a la disponibilidad de forraje
el SSP’s fue mayor 1,161.2 (g/m-2) en comparacién al MT 737.1 (g/m-2).



También Oliva, (2015) realizo evaluacion sobre la influencia de los factores
socioecondémicos y ambientales en la adopcion de tecnologias silvopastoriles, en
donde comparé parametros productivos de un Sistema Silvopastoril (SSP) con aliso
y un Sistema a Campo Abierto (SCA), teniendo como resultado que en la
composicion floristica del SSP con aliso existieron cinco especies herbaceas
mientras que en un SCA se encontraron siete especies; con respecto a la abundancia
de especies en el SSP con aliso se encontré al Penicetum clandestinum “Kikuyo”
con 38% Yy en SCA 13.8% respectivamente. Con respecto el rendimiento del pasto
se reporta mejor en los SSP con aliso en comparacion con SCA con datos de 12.78
TM/ha/aiio y 6.79 TM/ha/afio respectivamente.

En el Perq, se cuenta con 778,061.78 hectareas de pastos manejados bajo sistemas
de riego y secano, mientras que a nivel de area con instalacion de plantaciones
forestales se cuenta con 43,782.69 distribuidas entre las diferentes especies y
distribuidas entre los diferentes pisos altitudinales. En la region Amazonas, se
cuenta con 53, 275,97 hectareas de pastos y 2,469.78 hectareas de instalaciones
forestales del distrito de Molinopampa, cuenta con 1,543.58 hectareas de pastos
predominando las especies de (Lolium sp )“Rye grass”, (Dactylis glomerata)
“Ovillo” y (Trifolium sp), (Pennisetum clandestinum) “Kikuyo”, (Philoglossa
mimuloides)  “Siso”, “Trébol blanco”, entre otras, mientras que el area con
plantaciones forestales es de 55.05 hectareas predominando las especies de aliso,

eucalipto, ciprés y pino (INEI, 2012).

La introduccion de especies lefiosas perennes (arboles y/o arbustos) al sistema de
produccién ganadero tradicional, ademas de ofrecer forraje de buena calidad para
la alimentacion animal pueden ser utilizados también como barreras rompe vientos,
controladoras de la erosibn y mejoradoras de la fertilidad del suelo.
Adicionalmente, pueden ofrecer otros productos como lefia, madera, frutos y
semilla, que, en un momento dado, logran proporcionarle otros ingresos al
productor y brindarle una mejor estabilidad econémica (FIDAR, 2003).

En la region de Amazonas y el pais no se cuenta con reportes de areas instaladas a
nivel de SSP mucho menos de SSP con aliso. Si bien en las zonas ganaderas de la
region Amazonas se cuenta con ambos sistemas, estos no son reportados por lo que
todas las pasturas vienen siendo manejadas bajo sistemas de campo abierto. Esto

genera efectos negativos en el manejo racional de los recursos naturales



especialmente suelo, convirtiéndolos en sobre pastoreados, compactados y en la
mayoria de los casos con problemas de erosion y con pérdidas considerables de sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (INDES CES, 2014).

Los SSP con aliso son précticas sostenibles de produccion, que, a pesar de brindar
enormes beneficios econdmicos, sociales y ambientales a los ganaderos, no son
altamente adoptadas (ni estudiadas), por lo que no se conoce con exactitud cuales
son los factores que impiden que estos sistemas sean difundidos ampliamente
dentro del sistema de produccion de la actividad ganadera (INDES-CES, 2014).

El sistema de produccién ganadero, generalmente ha surgido después de la tala 'y
guema de los bosques, resultando en agroecosistemas con una escasa cobertura
arborea, con suelos desprotegidos y a menudo carentes de diversidad, al
privilegiarse Unicamente las pasturas. Esto ha permitido que las areas de pastoreo
se vuelvan especialmente susceptibles a procesos erosivos, mas aun cuando se
encuentran en zonas de ladera. Al mismo tiempo, la produccion ganadera en forma
tradicional, implica generalmente una alta dependencia de insumos externos para
rendir, incrementando los costos de produccion y ocasionando muchas veces graves

problemas ambientales.

3.2. Bases tedricas

3.2.1. Sistemas silvopastoriles temporales.

Los SSP son temporales cuando la asociacion arbol-pastura-animal ocurre
hasta un cierto estadio del desarrollo del cultivo arbéreo. En este caso, el
estrato herbaceo del sotobosque, formado de gramineas, leguminosas u otra
vegetacion espontanea rastrera, es utilizado por el ganado hasta cuando la
competencia por la luz, impuesta por los arboles, lo permita. Esta reduccion
de la biomasa del sotobosque por los animales representa una importante
disminucion de los costos generados por la limpieza de las plantaciones
arbéreas. En esta categoria de SSP, el componente pastura-animal es
manejado de manera Optima para no perjudicar el cultivo arboreo,

considerado de principal interés (Murgueitio, 2001).



3.2.2. Sistemas silvopastoriles permanentes

Los SSP son permanentes cuando la integracion de los tres componentes
béasicos del sistema (&rbol, pastura y animal) es planificada para funcionar a
lo largo de toda la explotacidén. Son arreglos hechos en espaciamiento o
densidades intencionales, donde la posibilidad de supresion de un
componente por otro es deliberadamente reducida. Estos SSP, cuando son
adecuadamente delineados, permiten, en la fase inicial, la utilizacion del area
destinada a la pastura con cultivos temporales, hasta que los arboles alcancen
una altura que permita la entrada de los animales en el sistema. En este caso,

son llamados sistemas agrosilvopastoriles. (Murgueitio, 2001).
3.2.3.Sistemas silvopastoriles con componente arbdreo no sembrado

En esta categoria se incluyen los SSP cuyo componente arb6reo hacia parte o
se regenerd de la vegetacion natural, no habiendo sido sembrado. En estos
casos, al contrario de una distribucién regular, el componente arbéreo se

observa disperso erraticamente, sin ordenamiento. (Murgueitio, 2001).
3.2.4.Sistemas silvopastoriles con componente arbdreo sembrado

En estos sistemas, el componente arbdreo es sembrado por el productor y
existe también la posibilidad de montar un SSP a partir de la siembra del arbol
en una pastura ya establecida y en uso. En este caso, se hace necesario contar
con cercas de proteccién, para evitar dafios provocados por los animales,
como también realizar el mantenimiento de la misma para evitar la
competencia de la pastura. Para reducir o eliminar estas exigencias se sugiere
que se trasplanten al campo plantas del mayor porte posible. Otros arreglos
de SSP, que priorizan el servicio o la produccion individual del componente
arboreo en detrimento de la interaccion bioldgica, pueden ser formados
mediante la siembra en los limites de las pasturas ya establecidas o en proceso
de establecimiento, cercas vivas y franjas o parcelas forestales de alta
densidad. (Murgueitio, 2001).



3.2.5. Sistemas de produccion ganaderos

El concepto de sistema de produccion se basa en la Teoria General de
Sistemas que fue desarrollada por el bidlogo aleman Von Bertalanffy. Esta
teoria se fundamenta en una perspectiva integradora y holistica referida al
todo (Vidal, 2006).

3.2.6. Sistemas ganaderos con enfoque ambientalmente sostenible (SPGAS)

Sistemas silvopastoriles como una herramienta para el mejoramiento de la
Productividad y rehabilitacion ecologica de paisajes ganaderos la
conservacion de suelos, la regulacion hidrica, la conservacién de la
biodiversidad, el secuestro de carbono, la belleza escénica (Ibrahim, et al.,
2007).

Los sistemas de produccion ganaderos, manejan una dindmica econdmica,
basada en una actividad productiva, que se desarrolla en una unidad espacial,
y que es regulada por un agente econémico quien toma las decisiones con un
cierto grado de autonomia, aunque obviamente condicionadas por el entorno
socioecondmico, politico y cultural. La unidad puede estar fragmentada
espacialmente (p. ej. varios lotes o fincas ubicados en distintos lugares) y el
acceso al espacio productivo puede darse bajo diversas formas de tenencia o

una combinacién de éstas. (Forero et al., 2002).
3.2.7.Sistemas tradicionales de produccién ganadera (SPGT)

El modelo tradicional de producciéon ganadera se caracteriza por el uso
generalizado de fincas limpios de malezas, no arborizados y sin cercas vivas,
y por el uso de pastoreo continuo a baja altura. Es un modelo extractivo donde
se da muy poca o ninguna importancia a la remineralizacion de los suelos y
al reciclaje de nutrientes. Para un eficiente reciclaje de nutrientes es necesario
que las fincas estén ocupados por una alta diversidad de especies con
diferentes sistemas radiculares, que tiendan a ocupar el suelo en una variada
extension y profundidad. Esto es contrario al concepto generalizado de

potrero que se maneja en la ganaderia tradicional, donde so6lo se acepta la



presencia de gramineas, cuyo sistema radicular superficial limita

enormemente su capacidad para reciclar nutrientes del suelo (MIDA, 2009).

3.2.8.Reconversion ganadera

La reconversion productiva del sector agropecuario, es entendida como la
adaptacion a las nuevas condiciones de un entorno, que por naturaleza es
cambiante, para alcanzar una produccion capaz de competir exitosamente en
la defensa del mercado local y de lograr una incursion eficiente en los
mercados externos. Esto evidencia, que, de acuerdo a las condiciones
actuales, las empresas tienen que estar constantemente listas para ser ajustes,
con el objetivo de poder incursionar en los nuevos mercados mas exigentes y

mas competitivos (Urefia et al., 2005).

La reconversion de la ganaderia implica la transformacion de este sector en
actividades compatibles con el desarrollo socioecondémico y la proteccion de
la naturaleza, para lo cual se debe partir del reconocimiento de la diversidad
de situaciones, actores involucrados e impactos sociales y ambientales. Las
estrategias deben ajustarse al tipo de ganaderia y a cada region. También
deben contribuir a atenuar los impactos generados sobre el agua, suelo, aire,
energia y biodiversidad, y al mismo tiempo, incrementar los beneficios
sociales como generacion de empleo, oferta alimentaria y la distribucion de

la riqueza. (Murgueitio, 2003).
3.2.9. Buenas préacticas ganaderas (BPG)

Las Buenas Practicas Ganaderas (BPG) se definen como todas las acciones
involucradas en la produccién primaria y transporte de productos alimenticios
provenientes de las ganaderias bovinas, orientadas a asegurar su inocuidad y
calidad. Con la implementacion de las (BPG) en los sistemas ganaderos o
hatos, se pretende reconocer que, con los niveles de produccion y
acumulacién de conocimientos cientifico y tecnoldgico existentes, es posible
hacer una ganaderia de manera distinta a como se ha realizado

tradicionalmente (Gobernacion de Arauca, 2011).



3.2.10. SSP con los diferentes arreglos

Una alternativa para la sostenibilidad de la produccion bovina es el
establecimiento de sistemas silvopastoriles, en los cuales se incorpora el arbol
como elemento productivo, que hace aportes a la alimentacion animal y
genera relaciones positivas entre el suelo, las pasturas y los animales. El arbol
aumenta la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes (algunas
especies pueden fijar nitrégeno); mejora el balance hidrico; reduce la
evaporacion, el estrés caldrico en los animales a través de la produccion de
sombra, y las emisiones de CO2 al fijarlo en el sistema, y permite diversificar
la produccién (madera, lefia, frutos, entre otros). Estos beneficios contribuyen
a mejorar la rentabilidad de las fincas. Los sistemas silvopastoriles reducen
los impactos del agroecosistema que pueden limitar la produccion animal
(Bronstein, 1984).

3.2.11. SSP con pasturas y componentes herbaceos

En el disefio de sistemas silvopastoriles, se deben considerar las interacciones
positivas y negativas entre los diferentes componentes (suelo, pastura, arbol,
animal). Por ejemplo, las principales interacciones negativas que se pueden
presentar entre las lefiosas y las pasturas son la competencia por luz solar,
nutrientes y agua, lo que determinara la produccién de biomasa de la pastura.
La competencia por luz se puede reducir al ampliar la distancia de siembra
entre los arboles, escoger especies arbdreas que tengan copa poco densa 0
mediante podas formativas de las primeras ramas o las mas cercanas al suelo.
Por otro lado, en arreglos de arboles en linea, se debe tener presente la
direccion del sol para realizar la siembra: los arboles deben ser orientados en
sentido este- Sitio Argentino de Produccion Animal 2 de 3 oeste, de manera
que el sol caiga sobre la linea de arboles y, de esta manera, se reduzca el

efecto de la sombra sobre las pasturas (Bronstein, 1984).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Lugar de Ejecucion

Area de estudio: El estudio fue realizado en el Distrito de Molinopampa, provincia
de Chachapoyas, region Amazonas (Figura 1); limita por el norte con el distrito de
Quinjalca y el distrito de Granada; por el sureste con la provincia de Rodriguez de
Mendoza; por el suroeste con el distrito de Cheto; y por el oeste con el distrito de
San Francisco de Daguas y el distrito de Sonche.

El distrito de Molinopampa se encuentra ubicado a 42 km de la parte este de la
ciudad de Chachapoyas, region Amazonas. Se encuentra a una altitud de 2421
m.s.n.m, en la latitud 06°12°20” Sur y la longitud 77°40°06” Oeste; con una
superficie de 333.86 km?; temperatura promedio anual de 14.5 °C y una
precipitacion promedio anual de 1000 a 1300 mm/afio.

En este distrito, los ganaderos emplean diferentes métodos y sistemas de pastoreo:
sistema de pastoreo a campo abierto o extensivo, sistema silvopastoril con
diferentes especies forestales, sistema de pastoreo utilizando cerco eléctrico,

sistema de pastoreo con estaca y el sistema semiestabulado.

PROVINCIA
CHACHAPOYAS

DEPARTAMENTO A

AMAZONAS

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Poblacion: Esta constituido por 783 Unidades agropecuarias (UA) que manejan
ganado vacuno, quienes conforma la cuenca ganadera del Distrito de Molinopampa,

segun el IV Censo Nacional Agropecuario (INEI, 2012).

Muestra:
Para determinacion de la cantidad de unidades productivas, que seran encuestadas
para la identificacion de SSP, se utilizd la formula de muestras finitas en los que se

conoce el tamario de la poblacién, en donde:

n= N*ZZ*D*Q
dz*(N-1)+Zz*p*q

Donde:

N = Tamafio de unidades agropecuarias

Z =1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p(enestecasol—0.05=0.95)

d = precision (5%)

n = tamano de la muestra

Aplicando la férmula, se tiene para el presente trabajo de investigacion; n = 67
Unidades Agropecuarias que manejan ganado vacuno quienes participaran en la

fase de identificacion de los SSP prevalentes.

Muestreo: A objeto de garantizar que todos los sectores que conforman la poblacién
en estudio, estén debidamente representados en la muestra, se utilizard un muestreo
estratificado con afijacion proporcional al tamafio del estrato, y los productores

seran escogidos siguiendo un procedimiento de muestreo al azar simple.
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4.2. Materiales, métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos vy

procedimientos.
4.2.1. Definicion de grupos

Una vez realizada la encuesta a 67 productores al azar, definidos los criterios y
variables de clasificacion (preguntas de la encuesta), se aplicaron andlisis de
conglomerados con el método de Ward y una distancia de Gower (debido a la
existencia de variables cualitativas y cuantitativas), para poder definir los grupos
donde se realizard el estudio, los cuales fueron determinados usando todas las
preguntas de la encuesta. Una vez definidos los grupos de estudio (tipos de sistemas
silvopastoriles), se realizé la evaluacion en cada grupo formado, seleccionado tres

fincas por sistema las cuales fueron escogidas al azar.
4.2.2. Caracterizacion de las tipologias de fincas

Utilizando el software estadistico SPSS 20.0 se realizé el analisis descriptivo de
cada una de las preguntas de la encuesta aplicada a los 67 productores, realizando

un analisis por porcentajes respecto a cada variable.

4.2.3.Evaluacién de la composicion floristica.

En cada repeticion de los sistemas silvopastoriles, se tomaron muestras del
componente forrajero (CF) con la ayuda de un cuadrante; donde se identificaron las
especies herbaceas que se encontraban dentro del cuadrante en cada uno de los
sistemas silvopastoriles; luego se realizo la clasificacion del CF en gramineas,
leguminosas y malezas; posteriormente utilizando la metodologia de Claver et al.,
(1991). Las cantidades fueron llevados a proporciones relativas (porcentajes); asi
mismo para la identificacion de las especies herbéceas se utilizd los estudios

preliminares realizados por Escobar (2018).

4.2.4. Analisis proximal del CF

Se tomaron muestras del componente forrajero (CF), donde se realizd la
metodologia del metro cuadrado, para la evaluacion estadistica se utilizo el software
Statistix 8.0. Se recolecté una muestra representativa de 0.5 kg del CF por cada

repeticion de cada sistema silvopastoril; el cual se coloco en bolsas de papel
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debidamente identificado y posteriormente fue enviado al Laboratorio de Nutricion

Animal y Bromatologia de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza (Figura 2); donde dicho laboratorio utiliza la metodologia

y equipo descritos en la Tabla 1.

| Analisiz del componente ferrajere (CF) |

Recoleccion de muestras

Fase de campo

Metodologia cditado de
Ainalis ef af., (2006}
Corte del CF 5 cm del suclo

Fase de laboratorio |

Extracto etérep

L Metodologia
——| Anilisis proximal Fibra cruda de AOAC
Extiacto libre
de nitrégeno
Andlisis de FDA y Metodologia de Van
FDN Soest(1991)

Figura 2. Flujograma de recoleccion de muestras y analisis del CF (Saucedo, 2018)

Tabla 1. Metodologia y equipos utilizados para el analisis proximal del componente

forrajero
Parametro Metodologia Equipo
Recoleccion  Metro Cuadrado (Ainail eta., Cuadrante con marco de fierro

de muestras

Humedad

Energia

Proteina

Fibra cruda

FDN

2006)

AOAC 925.09 (AOAC, 1996)

Calorimetria

AOAC, 928.08 (AOAC,
2012)

AOAC 962.09 (AOAC,
1990h)

AOAC 2002.04 (Van Soest,
Robertson, & Lewis, 1991),
(AOAC, 2006b)
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y 0z de corte
Estufa (ECOCELL) MMM
Medcenter Einrichtungen
GmbH, Procedencia: Alemania.

Bomba Calorimétrica (PARR
INSTRUMENT), Modelo 6200
con Procedencia USA
Kjeldahl, JP SELECTA, PRO
NITRO A, Espafia

Equipo de digestion para la
determinacion de fibras,
Modelo: FIWE; Marca: VELP

Equipo de digestion para la

determinacion de fibras,
Modelo: FIWE; Marca: VELP



FDA

ELN

Cenizas

Extracto
etéreo

Digestibilidad
invitro de MS

AOAC 973.18 descrito
por(AOAC, 2006a)

AOAC, 923.03
(AOAC, 2006c)

AOAC 942.05 (AOAC, 2000),
(N. Thiex, Novotny, &
Crawford, 2012)

AOAC 920.39 (AOAC,
1990a), (N. J. Thiex,
Anderson, & Gildemeister,
2003)

Daisy II-ANKOM

Equipo DAYSY
INCUBATOR, Modelo:
D200L tecnologia

Equipo DAYSY
INCUBATOR, Modelo:
D200L tecnologia

Mufla digital (THERMO
CIENTIFIC), Modelo
BF51732C-1; Procedencia:
USA.

Soxhlet, J.P. Selecta S. A., Det-
Gras N, Espafia

Equipo DAYSY
INCUBATOR, Modelo:
D200L tecnologia ANKOM

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de los Alimentos — UNTRM

4.2.5.Evaluacion de la calidad del CF de los diferentes sistemas

Para determinar la calidad del componente forrajero se realiz6 utilizando la

ecuacion propuesta por la Fundacion Espafiola para el Desarrollo y Nutricion
Animal (FEDNA).

VRF % =

Donde:

[(88,9 - (0,779 x FAD%)) x (120 / FND%)]

VRF= Valor relativo del forraje
FAD: Fibra detergente acida

FDN: Fibra detergente neutra

1,29

Este indice brinda una valoracién objetiva de la calidad del forraje a través del uso

del porcentaje de fibra detergente &cida y fibra detergente neutra obteniendo un

valor relativo para el forraje, el cual se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 2. Cuadro de valores relativos del forraje.

CONDICION VRF
Excelente (>151)
Primera (125-151)
Segunda (103-124)
Tercera (87-102)
Cuarta (75-86)
Quinta (>75)

14



4.2.5. Anélisis estadistico

Los analisis de los datos se realizaron mediante un Disefio Completamente al Azar
con el siguiente modelo:

Yij=u+7ti+eij Yij=Variables en estudio:
p= efecto del medio verdadero (Andlisis del componente forrajero).
tj= Es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento (Tipo de Sistemas).
&ij= Es el efecto verdadero de la j-ésimo unidad experimental i-ésimo tratamiento
(Error Experimental).
Para realizar el andlisis estadistico se utilizd cinco sistemas homogéneos: (1)
Sistema Silvopastoril con Pino, (2) Sistema Silvopastoril con Aliso, (3) Sistema
Silvopastoril con Pona y (4) Sistema Silvopastoril con Ciprés y (5) Sistema a
Campo Abierto, garantizando la uniformidad del material experimental;
posteriormente se realizo el andlisis estadistico en el programa Statistix 8.0; donde
se realizo el andlisis de varianza con un nivel de significancia de p<0,05 y las

comparaciones multiples de medias encontradas mediante Tukey.
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V. RESULTADOS

4.1 Tipologia de los Sistemas Silvopastoriles

El analisis de conglomerados se realizo con el software estadistico Infostat version
2017. En la ventana Analisis de conglomerados se especificd como variable a todas
las variables consideradas en la encuesta (preguntas) y como criterios de
clasificacion al 1D de productor. En el andlisis, se fijo un criterio de corte arbitrario
en la distancia 25.9; en la cual se utilizo al trazar la linea de referencia a una
distancia igual a 55% de la distancia maxima (en este caso la distancia méaxima es
cercana a 47.5, por lo que el punto de corte se traz6 en 27.9), obteniendo como
resultado del andlisis de conglomerados, 4 tipos de Sistemas Silvopastoriles

utilizados en las fincas en estudio (Figura 3).

Sistema Silvopastoril con Pino (SSP Pino): Cuentan con fuentes de agua, sistema
de crianza extensiva (pastoreo). La especie arborea dominante es el pino (Pinus
patula). Su subsistencia se basa exclusivamente de ingresos que produce las fincas.
Sistema Silvopastoril con Aliso (SSP Aliso): Cuentan con fuentes de agua, sistema
de crianza extensiva (pastoreo controlado), su subsistencia se basa exclusivamente

de ingresos que produce las fincas.

Sistema Silvopastoril con Pona (SSP Pona): Cuentan con fuentes de agua, sistema
de crianza extensiva (pastoreo controlado). La especie arbdrea dominante es la pona
(Ceroxilon peruviam), su subsistencia se basa exclusivamente de ingresos que

produce las fincas.

Sistema Silvopastoril con Ciprés (SSP Ciprés): Cuentan con fuentes de agua,
sistema de crianza extensiva (pastoreo controlado), su subsistencia se basa
exclusivamente de ingresos que produce las fincas. Obtenidos estos cuatro sistemas
silvopastoriles para el estudio, también se seleccion6 una finca testigo, la cual fue

descrita como Sistema a campo abierto.

Sistema a Campo Abierto (SCA): Cuentan con fuentes de agua, sistema de crianza
extensiva (pastoreo controlado), su subsistencia se basa exclusivamente de ingresos

que produce las fincas.
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En los cinco sistemas silvopastoriles en estudio se realizo el analisis de componente

floristico y posteriormente el anélisis proximal.

Se realizo también la elaboracion de los mapas de ubicacion de las fincas ganaderas
(Figura 4), seleccionadas para el estudio, seleccionando al azar 3 fincas por cada
tipo de sistemas, mas tres fincas testigo (fincas que usan sistemas a campo abierto),
los mapas muestran la georreferenciacion de cada finca, su altura en m.s.n.m. y al
tipo de fincas a la que pertenece (SCA, SSP Pino, SSP Aliso, SSP Pona, SSP
Ciprés).
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Analisis de Conglomerados
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Figura 3. Dendrograma de clasificacion con el método Ward y una distancia Euclidea de las fincas ganaderas.
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Figura 4.

Mapa de ubicacion de las fincas ganaderas en el distrito de Molinopampa.
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4.2 Caracterizacion de las tipologias de fincas

4.2.1 Actividad principal de las fincas

La actividad principal que tienen las fincas en el distrito de Molinopampa viene
a ser la ganaderia, esto se puede observar en la figura 5, donde se obtuvo que el
43.3% se dedica a la ganaderia, el 16.4% se dedica a la agricultura, el 26.9% se
dedica a ambas actividades; el 10.4% tiene como actividad principal el transporte

y el 3% se dedica al comercio.

Actividad principal de la finca

43.3
26.9
16.4
10.4
3.0
[

m Ganaderia m Agricultura ®m Ambos = Transporte m Comercio

Figura 5. Uso principal de las fincas ganaderas

4.2.2 Tenencia de tierras

La condicion de la tenencia de tierras en las fincas del distrito de Molinopampa
se puede observar en la figura 6, donde el 52.2% es propietario de las tierras que
usa, el 17.9% arrienda estas tierras, el 13.4% es solamente posesionario, el 9%
pertenece a una comunidad campesina y el 7.5% lo recibié en herencia (de sus

familiares).
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Tenencia de tierra
60.0
52.2

50.0

40.0
X 30.0

17.9
200 134
9.0
10.0 - 7.5
00 ]
m Posesionario = De su propiedad

Figura 6. Tendencia de tierras

4.2.3 Hectéreas de terreno por finca

En la figura 7, se puede observar que las fincas que tienen una extension que va
de 3 hasta 5 Has son las que mayor frecuencia tienen en el distrito de
Molinopampa, representando un 50.7% del total, seguido en un 13% por las que
tiene un area de 6 a 10 Has, en tercer con un 10% estan las formadas por un éarea
de 21 a 30 Has, un area de terreno menor a 2 Has representa el 5% y las fincas

con mas de 31 Has representan el 5%.

Hectareas de terreno por finca
60.0
50.7
50.0
40.0
S 300

20.0 14.9
10.0 7.5 7.5

00 ] ]

m Menor a 2 has mDe 3 a5 has mDe 6 al0 has

Figura 7. Cantidades de terrenos
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4.2.4 Hectareas de terreno usados en la ganaderia por finca

En la figura 8, se puede observar que las fincas del distrito de Molinopampa,
emplean de 3 a 5 Has para el desarrollo de la ganaderia, representando un 50.7%
del total, seguido en un 26.9% por las fincas que destinan un area menor a 2 Has

y en tercer lugar con un 22.4% las que destinan un area de 6 a 10 Has.

Hectareas de terreno usados para fincas
60.0

50.7

50.0
40.0
30.0

22.4

20.0
10.0
0.0

m Menor a 2 has mDe3ab5has = De 6 a10 has

Figura 8. Uso principal de las fincas ganaderas
4.2.5 Tipo de Sistema Silvopastoril que usa en su finca

El principal disefio del Sistema Silvopastoril que tienen las fincas en el distrito
de Molinopampa es el uso de cercos vivos, esto se puede observar en la figura 9,
donde se obtuvo que el 46.3% usa cercos vivos, seguido en un 25.4% por el uso
de arboles dispersos en potreros, el 16.4% usa arboles en callejones y el 11.9%

va usar las cortinas rompevientos.
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Tipo de SSP que usa

50.0 46.3
40.0

30.0

%

20.0
11.9

10.0

0.0

m Cerco Vvivos = Arboles en callejones

Figura 9. Tipo de SSP utilizada.
4.2.6 Area que posee el Sistema Silvopastoril

Se puede observar en la figura 10, que las fincas ganaderos en el distrito de
Molinopampa destinan de 1 a 2 Has para el uso de Sistemas Silvopastoriles, el
cual representa el 47.8%, los que destinan ¥4 a ¥2 Ha representan el 19.4%, en un
14.9% se encuentran los que usan de 2 a 5 Has, en un 6% los que usan menos de

YaHay en un 6% los que destinan més de 6 Has para el uso de SSP.

Area que posee el SSP

60.0

50.0 47.8

40.0
S 30.0

19.4
20.0 14.9
9.0 9.0
10.0
0 ] ]
= Menos de 1/4 ha mDe 1/4a1/2 ha mDela2has

Figura 10. Area que posee el SSP
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4.2.7

4.2.8

Especie de arbol utilizado en el Sistema Silvopastoril

Se puede observar en la figura 11, que las fincas ganaderos en el distrito de
Molinopampa prefieren en un 37.3% usar Pino (pinus patula) para realizar sus
disefios de Sistemas Silvopastoriles, el 34.3% utiliza Aliso (Alnus acuminata), el
10.4% utiliza Ciprés (Cupressus sempervirens), el 10.4% utiliza Pona (Ceroxylon
peruvianum) y el 7.5% utiliza Eucalipto (Eucalyptus globulus) para el uso de
SSP.

Especie Arborea utilizada en el SSP

40.0 373
34.3
30.0
X 200
10.4
10.0 7.5
m Aliso m Ciprés Pino Pona m Eucalipto

Figura 11. Especie arbérea utilizada en el SSP

Uso de la especie Arbdrea

En la figura 12, se puede observar que en un 56.7% los productores utilizaron
arboles con el fin de proveer sombra al ganado, un 16.4% utiliza los arboles para
proteger las fuentes de agua, el 11.9% utiliza &rboles con el fin de obtener madera
para construccion, el 9% va utilizar los arboles en forma de lefia y el 6% lo destina

para la produccion de madera para carpinteria.
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Uso principal de la Especie Arborea
60.0 56.7
50.0
40.0
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® Madera/Construccion = Carpinteria = Lefa

Figura 12. Uso principal de la especie arborea
4.2.9 Tipo de pasto

En la figura 13, se puede observar que el 64.2% de las fincas ganaderas van a

usar pasto natural y el 35.8% va usar pasto cultivado.

Tipo de pasto

70.0

64.2

60.0
50.0
40.0

=]

%

30.0
20.0
10.0

0.0
m Natural m Cultivada

Figura 13. Tipo de pasto

4.2.10 Principales especies forrajeras

De acuerdo a la figura 14, se puede observar que la principal especie forrajera
utilizada en las fincas ganaderas del distrito de Molinopampa es la asociacién rye
grass més trébol en un 62.7%, seguido del rye grass con un 19.4%, el 11.9%

utiliza kikuyo y el 6% va utilizar la asociacién kikuyo mas trébol.
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Principales especies forrajeras
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mRye grass m®mKikuyo ® Rye grass + trébol Kikuyo + trébol

Figura 14. Principales especies forrajeras

4.2.11 Edad del Sistema Silvopastoril

En la figura 15, se puede observar que en un 52.2% los sistemas Silvopastoriles

tienen entre 6 y 10 afios, el 16.4% tiene entre 11 y 15 afios, el 13.4% tiene entre

21y 30 afios, el 10.4% va tener de 1 a 5 afios y el 7.5% va ser mayor a 31 afios.

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

Edad del SSP

52.2

16.4

13.4
N
L

mDe 1 a5 afos m De 6 a 10 afios = De 11 a 15 afios

10.4

Figura 15. Edad del SSP
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4.2.12 Sistema de pastoreo

En la figura 16, se puede observar que un 49.3% realiza pastoreo a campo abierto

(animal suelto), el 22.4% realiza pastoreo controlado con cerco eléctrico, el

19.4% pastorea a estaca y el 9% va a realizar el semiestabulado.

60.0
50.0
40.0
X 30.0
20.0
10.0

0.0

Sistema de pastoreo

49.3
22.4
194
9.0
mAestaca  ®mCampo abierto = Semiestabulado Cerco eléctrico

Figura 16. Sistema de pastoreo

4.2.13 Periodo de descanso del Sistema Silvopastoril

En la figura 17, se puede observar que en un 71.6% el periodo de descanso entre

pastoreos va durar de 61 a 90 dias, 19.4% va durar entre 31 a 60 dias y el 9%

entre 91 a 120 dias de descanso.

80.0
70.0
60.0
50.0

X 40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

Periodo de descanso del SSP

71.6

19.4
- 9.0
m De 31 a 60 dias m De 61 a 90 dias m De 91 a 120 dias

Figura 17. Periondo de descanzo del SSP
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4.2.14 Razas que presentan las fincas ganaderas

En la figura 18, podemos observar que las fincas ganaderos, estan conformadas
por un 44.8% de la raza Brown Swiss, 26.9% por la raza Simmental, 14.9% esta
formado por cruces con animales mejorados y el 13.4% restante esta formado por

la raza Holstein.

Raza de ganado bovino

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
S 25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

44.8

13.4 14.9

®m Brown Swiss ~ m Simmental m Holstein Cruces mejorados

Figura 18. Razas de ganado bovino
4.2.15 Ndmero de animales por finca

Segun la figura 19, se observa que las fincas ganaderos del distrito de
Molinopampa, tienen en un 46.3% fincas conformadas por 11 a 20 cabezas de
ganado bovino, 40.3% tienen de 5 a 10 cabezas y 13.4% va tener de 21 a 50

cabezas de ganado bovino.
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40.0
35.0
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Figura 19. Namero de animales por finca.

4.2.16 Animales en produccion de leche

En la figura 20, se observa que el 68.7% de las fincas va tener entre 1 a 5 animales

en produccion de leche, 22.4% va tener de 6 a 10 animales en produccion y 9%

va tener de 11 a 20 animales en produccion.

80.0
70.0
60.0
50.0

X 40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

Animales en produccion de leche

68.7

m 1 a5 animales 6 a 10 animales m 11 a 20 animales

Figura 20. Animales en produccion de leche
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4.2.17 Produccion de kilogramos de leche diarios por finca

En la figura 21, se observa la produccion de kilogramos de leche promedio

producido por finca.

Kilogramos de leche/finca/dia

25.0

20.0

22.4
14.9
15.0 13.4
11.9
10.0
6.0 6.0

45 45 45
5. 3.0 3.0 3.0 I 3.0
. 1 IT 1 H1

®1000 ®=20,00 ®W2400 w=2500 w3000 =40,00 m45,00

%

o

Figura 21. Cantidad de leche /finca/dia
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4.3. Composicion floristica de los tipos de sistemas

En las Tablas 3 y Tabla 4, se puede encontrar la composicién floristica de los tipos de
sistemas evaluados, teniendo mayor presencia de Lolium multiflorum, Trifolium
repens y Dactylis glomerata como principales especies forrajeras que se encuentran
en los sistemas; para malezas se tiene mayor presencia de Rumex obtusifolius, y

Cyperus sp.

Tabla 3. Composicion de las principales especies forrajeras por sistema

Tipo de Sistema (%)

Especies SSP SSP
Forrajeras S.S P Alis 5SP Cipr SCA
Pino Pona .
0 és

Lolium 38 57 13 18 35
multiflorum
Trifolium repens 9 25 11 8 18
Pennlset_um 25 13 31 38 6
clandestinum
Trifolium ) 5 5 3 3
pratense
Dactylis 26 3 40 33 38
glomerata
Total 100 100 100 100 100

Tabla 4. Composicion de las principales malezas por sistema

Tipo de Sistema (%)

SSP SSP

Malezas FS,ISnIZ Alis SSP Cipr
0 Pona és SCA

Rumex obtusifolius 68 60 16 80 12
Plantago
lanceolata 2 17 7 2 34
Talinum
paniculatum 0 8 3 0 0
Alchemilla
orbiculata 0 9 4 3 3
Commelina
jamesonii 0 6 0 0 0
Cyperus sp. 25 0 64 5 3
Acmella
oppositifolia 5 0 6 10 48
Total 100 100 100 100 100
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4.4. Determinacion de nutrientes de pasturas bajo diferentes especies arbdreas

Se realiz6 el andlisis nutricional de las pasturas que se encuentran bajo sistemas
silvopastoriles donde: (1) Sistema Silvopastoril con Pino, (2) Sistema Silvopastoril con
Aliso, (3) Sistema Silvopastoril con Pona y (4) Sistema Silvopastoril con Ciprés,
también se realizé el anélisis nutricional a un testigo (pasturas sin influencia de alguna
especie arbdrea) el cual fue nombrado como (5) Sistema a Campo Abierto. Se realizd
el andlisis fisico quimico para proteina, fibra cruda, fibra detergente neutra, fibra
detergente acida, extracto etéreo, extracto libre de nitrégeno, cenizas, energia bruta,

digestibilidad, materia seca, analizados en el laboratorio de la UNTRM.

Tabla 5. Determinacién del Porcentaje (%) de Proteina Cruda en pasturas de diferentes

especies arboreas de un sistema silvopastoril. (n!=3)

ESPECIE ARBOREA PROTEINA CRUDA (%)
SSP? Pino 17.21+1.16 a

SSP Aliso 16.65+1.16 ab

SSP Pona 1145+£1.16 b

SSP Ciprés 1715+ 1.16a

S® Campo Abierto 15.30 + 1.01 ab

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = nlimero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

En la tabla 5 se determind el % de Proteina Cruda en las pasturas, encontrando mayor
% en especies como Pino 17.21% pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arbOreas como ciprés
17.15%, aliso 16.65%, campo abierto 15.3% y pona 11.45%.

Tabla 6. Determinacion de % Fibra Cruda de pasturas, en diferentes especies arbdreas

de un sistema silvopastoril con las diferentes especies silvopastoriles. (n'=3)

ESPECIE ARBOREA FIBRA CRUDA (%)
SSP? Pino 2043 +059 c
SSP Aliso 24.46 £0.59 a

SSP Pona 23.30 £ 0.59 ab

SSP Ciprés 1749+£059 d

S® Campo Abierto 20.80 +0.51 bc

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = ndmero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

32



En la tabla 6 se determiné el % de Fibra Cruda en las pasturas, encontrando mayor %
en especies como aliso, 24.5% pues los resultados indicaron que no existe diferencias
significativas (p>0.05) con las demés especies arbdreas como pona 23.3%, campo
abierto 20.8%, pino 20.4% y ciprés 17.49%.

Tabla 7. Determinacion de % Fibra detergente &cida de pasturas, en diferentes especies

arboreas de un sistema silvopastoril con las diferentes especies silvopastoriles. (n*=3)

ESPECIE ARBOREA FDA (%)

SSP? Pino 34.07+0.57 a
SSP Aliso 2741 +£057a
SSP Pona 34.49+0.57 a
SSP Ciprés 29.26 £ 0.57 a
S® Campo Abierto 32.89+0.52a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = ndmero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

En la tabla 7 se determin6 el % de Extracto Libre de Nitrdgeno en las pasturas,
encontrando mayor % en especies como pona 34.5% pues los resultados indicaron que
no existe diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arbdreas como

pino 34.1%, campo abierto 32.9%, ciprés 29.3 y aliso 27.4%.

Tabla 8. Determinacién de % Fibra detergente neutra de pasturas, en diferentes

especies arboreas de un sistema silvopastoril con las diferentes especies silvopastoriles

ESPECIE ARBOREA FDN (%)

SSP? Pino 56.35+3.91a
SSP Aliso 49.75+x391a
SSP Pona 57.75+3091a
SSP Ciprés 52.34 £391a
S® Campo Abierto 52.85+3.39a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto
inter sujetos (Tukey).

In = nimero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.
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En la tabla 8 se determin0 el % de Fibra detergente neutra en las pasturas, encontrando
mayor % en especies como pona 57.8% pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arbdreas como pino 56.3%,

campo abierto 52.8%, ciprés 52.3% y aliso 49.8%.

Tabla 9. Determinacion de % Extracto etéreo de pasturas, en diferentes especies

arboreas de un sistema silvopastoril.

ESPECIE ARBOREA EXTRACTO ETEREO (%)

SSP? Pino 2.39+0.25ab

SSP Aliso 2.40+£0.25ab

SSP Pona 2.08+0.25 b

SSP Ciprés 3.22+0.25a

S® Campo Abierto 2.32+0.22 ab

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = nmero de muestras por sistema silvopastoril
2Sistema Silvopastoril
3Sistema.

En la tabla 9 se determind el % de Extracto etéreo en las pasturas, encontrando mayor
% en especies como ciprés 3.22%, pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arboreas como aliso 2.4%,

pino 2.4%, campo abierto 2.3% y pona 2.08%.

Tabla 10. Determinacion de porcentaje (%) de Extracto Libre de Nitrégeno.

ESPECIE ARBOREA ELN (%)

SSP? Pino 4598+ 0.29a
SSP Aliso 41.71+0.29a
SSP Pona 48.89+0.29a
SSP Ciprés 46.92+£0.29 a
S% Campo Abierto 47.80+0.23 a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto
inter sujetos (Tukey).

In = nlmero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

En la tabla 10 se determino el % de Extracto Libre de Nitrégeno en las pasturas,
encontrando mayor % en especies como pona 48.8 pues los resultados indicaron que
no existe diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arbdreas como

campo abierto 47.8%, ciprés 46.9%, pino 45.9% vy aliso 41.7%.
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Tabla 11. Porcentaje (%) de cenizas de pasturas, en diferentes especies arbdreas de

un sistema silvopastoril. (n'=3)

SISTEMA CENIZA (%)
SSP? Pino 6.75+0.68 a
SSP Aliso 558 +0.68 a
SSP Pona 6.50 £ 0.68 a
SSP Cipres 6.98 £ 0.68 a
S3 Campo Abierto 6.50 +0.59 a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto
inter sujetos (Tukey).

In = nmero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

En la tabla 11 se determind el porcentaje (%) de ceniza en las pasturas, encontrando el
mayor % en el sistema silvopastoril (SSP) con ciprés con 6.97%, el de menor valor es
es pues los resultados indicaron que no existe diferencias significativas (p>0.05) con
las demas especies arbdreas como pino 6.7%, pona 6.5%, campo abierto 6.49% y aliso

5.6%.

Tabla 12. Determinacion del material seco (gr/m?), en diferentes especies arboreas de

un sistema Silvopastoril con las diferentes especies Silvopastoriles

ESPECIE ARBOREA MATERIAL SECA (gr/m?)
SSP? Pino 381.32+2.21ab
SSP Aliso 288.32+221a
SSP Pona 248.17+221 b
SSP Ciprés 216.53+2.21 b
S® Campo Abierto 212.13 +2.21 ab

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto
inter sujetos (Tukey).

n = nlmero de muestras por sistema silvopastoril

2Sistema Silvopastoril

3Sistema.

En latabla 12 se determind el material seco (gr/m?) en las pasturas, encontrando mayor
% en especies como pino 381.32 pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demds especies arboreas como Aliso
288.32, Pona 248.17, Ciprés 216.53 y C. Abierto 212.13.
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Tabla 13. Determinacion de % Energia Bruta (Kcal), en diferentes especies arboreas

de un sistema Silvopastoril con las diferentes especies silvopastoriles

ESPECIE ARBOREA ENERGIA BRUTA (Kcal)
SSP? Pino 4587.2 +a

SSP Aliso 4566.0 = b

SSP Pona 4507.7 £ ab

SSP Ciprés 4412.1 + ab

S3 Campo Abierto 42473+ a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = nlmero de muestras por sistema silvopastoril
2Sistema Silvopastoril
3Sistema.

En la tabla 13 se determind la energia bruta (Kcal), en las pasturas, encontrando mayor
% en especies como Pino 4587.2 pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arboreas Aliso 4566,
Pona 4507.7, Ciprés 4412.1 y C. Abierto 4247.3.

Tabla 14. Determinacion de % digestibilidad de pasturas, en diferentes especies

arboreas de un sistema silvopastoril con las diferentes especies silvopastoriles

ESPECIE ARBOREA DIGESTIBILIDAD (%)

SSP? Pino 55.87+6.09a

SSP Aliso 69.97 £ 6.09 a

SSP Pona 58.16 £6.09 a

SSP Ciprés 67.41+6.09 a

S% Campo Abierto 590.28 +5.28 a

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas (p<0.05), con la prueba de efecto inter
sujetos (Tukey).

In = nlmero de muestras por sistema silvopastoril
2Sistema Silvopastoril
3Sistema.

En la tabla 14 se determiné el % de digestibilidad en las pasturas, encontrando mayor
% en especies como aliso 69.9 % pues los resultados indicaron que no existe
diferencias significativas (p>0.05) con las demas especies arbOreas como ciprés

67.4%, campo abierto 59.3%, pona 58.2 y pino 55.9%.
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4.5. Evaluacion de la calidad del CF de los diferentes sistemas

La evaluacion del CF para cada uno de los tipos de sistemas, llevado a un valor relativo
a partir de %FDA y %FDN, nos dio como resultado que para el SSP Aliso el VRF es
126, lo cual indica que se encuentra en una condicion de Primera; para los SSP Pino,
SSP Ciprés y S Campo Abierto con valores de 103, 117 y 111 indican que se
encuentran en una condicion de Segunda; y para el SSP Pona con un valor de 100

indica que se encuentra en una condicion de Tercera.

Tabla 15. Valor Relativo del Forraje por cada Tipo de Sistema

Tipo de Sistema VRF
SSP Pino 103
SSP Aliso 126
SSP Pona 100
SSP Ciprés 117
S Campo Abierto 111
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V. DISCUSION

En cuanto a los niveles de proteina, se encontr6 que el sistema silvopastoril con pino
(17.21%) presento una ligera superioridad respecto a los sistemas Silvopastoriles con ciprés
(17.15%) vy aliso (16.65%), estos promedios encontrados son parecidos a los encontrados
por Escobar (2018), el cual reporté que para SSP Pino el % de proteina es de 15.87, para
SSP Ciprés es de 13.73 y para SSP Aliso 16.5. También se reportan valores de 15.61% para
SSP con aliso. El aumento de proteina del componente forrajero en los SSP posiblemente se
deba a que es una especie arbdrea fijadora de nitrogeno (Botero y Russo, 1998), 0 que a
través de su sistema radicular extendido y profundo aumentan el area disponible de captura

de nutrientes (Villagaray y Bautista, 2011).

En FDA se tuvo valores promedios para SSP Pino (34.07%), SSP Aliso (27.41%), SSP Pona
(34.49%), SSP Ciprés (29.96%) y para SCA (32.89%); los cuales son parecidos a los
reportados por Escobar (2018) el cual encontré promedio para SSP Pino (30.49%), SSP
Aliso (27.65%), SSP Pona (33.98%), SSP Ciprés (28.05%) y para SCA (27.30%) y a los
reportados por Sanchez et al., (2010) con valores de 28.57% para SSP y 29.31% para sistema
campo abierto, asi mismo, Giraldo y Bolivar (1999), reportaron valores de 34.7%para SCA
y 27.0% para el SSP; pero inferiores a los encontrados por Cardenas et al., (2011) quien
obtuvo promedios de 39.20% para SCA y de 44.20% para SSP,

En FDN se tuvo valores promedios para SSP Pino (56.35%), SSP Aliso (49.75%), SSP Pona
(57.75%), SSP Ciprés (52.34%) y para SCA (52.85%); los cuales son parecidos a los
reportados por Escobar (2018) el cual encontré promedios para SSP Pino (57.34%), SSP
Aliso (49.78%), SSP Pona (62.93%), SSP Ciprés (52.45%) y para SCA (48.43%), y a los
reportados por Gualdron y Padilla (2011), quienes encontraron niveles de 52.38% para SCA
y 46.46% para el SSP; pero son inferiores a los reportados por Piloni y Lacorte (2014),
quienes obtuvieron promedios 63.1%d para SSP y 68.4% para SCA, Cardenas et al. (2011)
que obtuvo 66.7% para SSP y 62.10% para SCA, Sanchez et al., (2010) encontro valores de
60.04% para el SSP y de 57.38% para SCA, Giraldo y Bolivar (1999) que reportaron valores
de 70.10% para SCA, en cambio son superiores para SSP con un valor de 48.20% de FDN.
Se puede decir que el tipo de especies del componente forrajero presente en los sistemas

estudiados influyeron en los resultados obtenidos.
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Para las medias promedio de Extracto Etéreo se obtuvieron para SSP Pino (2.39%), SSP
Aliso (2.4%), SSP Pona (2.08%), SSP Cipreés (3.22%) y para SCA (2.32%) donde se puede
observar que el valor para el SSP con ciprés es totalmente diferente al resto de sistemas;
estos resultados son superiores a los reportados por Escobar (2018) el cual encontrd
promedios para SSP Pino (2.01%), SSP Aliso (1.94%), SSP Pona (1.54%), SSP Ciprés
(2.19%) y SCA (2.07%), a lo reportado por Rivera (2015), quien encontré valores de 1.58%
para SSP y 1.46% para SCA, y a las medias obtenidas por Gaviria et al., (2015) con 2.74%
para SSP y 1.72% para sistema a campo abierto. Se puede decir que el tipo de especies del
componente forrajero presente en los sistemas estudiados influyeron en los resultados

obtenidos.

Para las medias promedio de Cenizas se obtuvieron para SSP Pino (6.75%), SSP Aliso
(5.58%), SSP Pona (6.5%), SSP Ciprés (6.98%) y para SCA (6.5%) donde no existio
diferencia significativa entre los sistemas; estos resultados son inferiores a los reportados
por Escobar (2018) el cual encontr6 valores promedios para SSP Pino (8.13%), SSP Aliso
(8.26%), SSP Pona (7.57%), SSP Cipres (9.29%) y SCA (8.91%), a lo reportado por Gaviria
etal., (2015) donde encontro valores de 7.83% para SSP y 13.3% para SCA, y a los obtenidos
por Rivera (2015), quien reportdé medias promedio de 10.76% para SSP y 11.83% para SCA.

Para los valores de energia bruta se encontrd que el SSP Pino (4587 kcal/kg), SSP Aliso
(4566 kcal/kg), SSP Pona (4507 kcal/kg), SSP Ciprés (4412 kcal/kg) y para SCA (4544
kcal/kg), estos promedios son idénticos a los obtenidos por Escobar (2018) que presenta
medias para SSP Pino (4575 kcal/kg), SSP Aliso (4390 kcal/kg), SSP Pona (4544 kcal/kg),
SSP Ciprés (4518 kcal/kg) y para SCA (4392 kcal/kg), y a las medias obtenidas por Gaviria
et al., (2015) que encontraron valores de 4676 kcal/kg para SSP y 4054 kcal/kg para SCA;
pero son superiores a los resultados de Rivera (2015) donde para SSP encontr6 valores de
4056 kcal/kg y 3942 kcal/kg de energia bruta para SCA; se puede suponer que estos valores
de energia bruta obtenidos estan relacionados con el tipo de especie herbacea que conforma

el componente forrajero de cada sistema.

Para las medias obtenidas en digestibilidad, se observo que para SSP Pino (55.87%), SSP
Aliso (69.97%), SSP Pona (58.16%), SSP Ciprés (67.41%) y para SCA (59.28%), estos
promedios son parecidos a los obtenidos por Escobar (2018) que presenta medias para SSP
Pino (58.13%), SSP Aliso (69.19%), SSP Pona (52.54%), SSP Ciprés (67.17%), excepto
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para el SCA (77.79%) donde se obtuvo un menor valor; Giraldo y Bolivar (1999) reportaron
una digestibilidad de 51.3% para SCA y 47,80% para SSP resultados que son inferiores a
los obtenidos en el estudio; y resultados inferiores con respecto a lo reportado por Gualdron
y Padilla (2011) que obtuvieron 71.15% de digestibilidad para SSP y 70.61% para SCA.
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VI. CONCLUSIONES

En la Tipologia de fincas se encontré que en el distrito de Molinopampa predominan cuatro
tipos de sistemas silvopastoriles los cuales son (1) Sistema Silvopastoril con Pino, (2)
Sistema Silvopastoril con Aliso, (3) Sistema Silvopastoril con Pona y (4) Sistema
Silvopastoril con Ciprés; donde estos sistemas cuentan con fuentes de agua, sistema de
crianza extensiva (pastoreo controlado), su subsistencia se basa exclusivamente de ingresos

que produce las fincas.

Se determind el % de Cenizas en las pasturas, encontrando mayor % en especies como ciprés
6.97%, el % de Extracto etéreo en ciprés 3.22%, el % de Fibra Cruda en las pasturas,
encontrando mayor % en especies como aliso 24.5%, el % de Proteina Cruda en las pasturas,
encontrando mayor % en especies como Pino 17.2%, el % de Extracto Libre de Nitrogeno
en las pasturas, encontrando mayor % en especies como pona 48.8%, el % de Extracto Libre
de Nitrégeno en las pasturas, encontrando mayor % en especies como pona 34.5%, el % de
Fibra detergente neutra en las pasturas, encontrando mayor % en especies como pona 57.8%,
el % de digestibilidad en las pasturas, encontrando mayor % en especies como aliso 69.9 %
y la energia bruta (Kcal), en las pasturas, encontrando mayor % en especies como Pino
4587.2 y el % de material seca (gr/m?) en las pasturas, encontrando mayor % en especies

como pino 381.32.

El componente forrajero del SSP con aliso presentd un valor relativo clasificado como
forraje de primera calidad (126.3%), en comparacion a los demas sistemas que involucran
especies arbéreas los cuales se clasificaron entre segunda y tercera calidad; lo cual indica
que las especies arbdreas fijadores de nitrogeno, pueden influir en la mejor calidad del

componente forrajero, lo cual podria verse reflejado en su productiva.
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VIlI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Sistemas Silvopastoriles actualmente los ganaderos de la region de
Amazonas especialmente para los ganaderos de Molinopampa, ya que van a influir en la

calidad del componente forrajero.

Se recomienda evaluar el componente forrajero en diferentes épocas y en un ciclo productivo
diferente porque se conoce las épocas de lluvia y estiaje varian durante el afio, ademas realiza

la investigacion con pasturas instaladas y cultivadas.

Recomendamos seguir realizando estos trabajos de investigacion a fin de orientar al
productor de ganado y asi brindarle informaciones para el desarrollo de su actividad de

manera adecuada sostenible y sustentable.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

1. Tomado de muestra 2. Coordinaciones con el poblador para

muestreo
C T at DR,

e

3. Tomas de muestras de los SSP 4. Cortado de pasto para el envié de
identificado para el estudio de muestras al laboratorio para su analisis
investigacion
: s G

4. Cercado del area identificada pra el 5. Sistemas silvopastoril bajo aliso
estudio
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7. Are

Area de estudio a de estudio bajo Pona
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ENCUESTA
Estimado/a productor/a: Agradecemos mucho la voluntad de participar en este estudio y
apreciamos su colaboracion le reiteramos que:
1.  Estaencuesta esté dirigida a productores de ganado vacuno del distrito de
Molinopampa.
Su participacion es voluntaria.
La informacidn que nos proporcione es estrictamente confidencial.

Usted puede optar por no responder en el momento que lo desee.

o B~ N

Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas para que el trabajo de
investigacion tenga confiabilidad

Si a lo largo de la encuesta, tuviera alguna duda por favor haganoslo saber.

INFORMACION GENERAL

Nombre del encuestador : Cesar Augusto Lopez Portocarrero
Fecha :

Hora

Encuesta N° :

Digitador : Cesar Augusto Lopez Portocarrero

DATOS GENERALES DE LA PERSONA ENCUESTADA
Nombres y apellidos
D.N.I.

Edad

Provincia

Distrito

Comunidad

Nombre del predio
Altitud (m.s.n.m.)
Coordenadas UTM:
- Este

- Norte

2.1. ¢Cuél es su actividad principal?

1. Agricultura 2. Ganaderia

3. Las dos anteriores 4. Transporte

5. Comercio 6. Construccion
7. Otra:

2.2. ¢Lacondicion de tenencia de sus tierras es?
1. Posesionario
2. De su propiedad
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3. Arrendada
4. De la comunidad campesina
5. De sus familiares
2.3. ¢Usted conoce sobre los sistemas silvopastoriles (SSP)?

0=No 1=Si
2.4. ¢Recibe usted capacitacion o asistencia técnica en SSP?
0=No 1=Si

Si la respuesta es Si nombre de la entidad:

. TAMANO DEL PREDIO
3.1. ¢Cual es el area de terreno que posee?
1. Menor a2 has 2. De 3 a5 has
3.De6al0has 4.Della?20has
5. De 21 a 30 has 6. De 31 a més has
3.2. ¢Queé area de terreno dispone para la crianza de ganado vacuno?
1. Menor a 2 has 2.De3ab5has
3. De 6 a 10 has4. De 11 a 20 has
5. De 21 a30 has 6. De 31 a mas has
3.3. ¢Para ampliar sus areas de terreno qué actividades realiza?
Talar y quemar un bosque nuevo
0=No 1=Si
Comprar nuevas areas de terreno
0=No 1=Si
Alquilar o hipotecar nuevas areas de terreno

0=No 1=Si
Iv. TIPO DE ARREGLO DEL SSP

4.1. ¢Cual es el disefio de SSP o arreglo de arboles que usted tiene en su
terreno?
1. Cercos vivos
2. Arboles en callejones
3. Arboles dispersos en potreros
4. Cortina rompe viento

4.2. ¢Cuanta de area posee el arreglo del SSP?
1. Menos de 1/4 ha 2.Del/da¥% ha

3.De%alha 4.Dela?2has

5.De2abhas 6. Mayor a 6 has
4.3. ;Quién instalo el SSP en su terreno?

1. Nosotros mismos 2. Mis abuelos

3. Compramos el terreno 4. Apoyo de instituciones
5. Bosque natural
6. Otros:
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V. TIPO DE ASOCIACION DEL SSP

5.1. ¢Que especie de arbol ha plantado en su predio?
1. Aliso 2. Ciprés
3. Pino 4. Eucalipto
5. Pona 6. Otro:
5.2. ¢Ha recibido apoyo para la siembra de arboles en su predio?
1=Si 0=No
5.3. ¢Cual es el motivo por lo que ha realizado siembra o plantacion de
arboles?
1. Ninguna 2. Madera/construccion
3. Carpinteria 4. Madera para lefia
5. Proteccién ganado 6. Proteccion de agua
7. Proteger la biodiversidad
8. Otros:
5.4. ¢El tipo de pasto que posee en su predio es natural o cultivada?
0= Natural 1= Cultivada
5.5. ¢Qué tipo de especie de pasto predomina en su predio?
1. Rye grass 2. Pasto ovillo
3. Kikuyo 4. Rye grass + trébol
5. Ovillo + trébol 6. Kikuyo + trebol
7. Otras pasturas:
5.6. ¢Qué especie de arbol cree usted que se puede utilizar para establecer un
SSP?
1. Aliso 2. Pino
3. Ciprés 3. Pona
4. Eucalipto 5. Alamo
6. Otras:
VI. EDAD DEL SISTEMA SILVOPASTORIL
6.1. ¢Qué edad tiene su SSP?
1. De 1 a 5 afios 2. De 6 a 10 afios
3. De 11 a 15 afios 4. De 16 a 20 afos
5. De 21 a 30 afios 6. Mayor a 31 afios
6.2. ¢En qué tiempo piensa usted que le va a beneficiar los arboles del SSP?
1. De 1 a5 afios 2. De 6 a 10 afios
3. De 11 a 15 afios 4. De 16 a 20 afios
5. De 21 a 30 afios 6. Mayor a 31 afios
VII. TIPO DE SUELO
7.1. ¢Cuél es la textura del suelo que posee su terreno?
1. Arenoso 2. Arcilloso
3. Limoso 4. Franco arenoso
5. Franco arcilloso 6. Franco limoso.
7.2. ¢Queé color del suelo posee su terreno?

1. Negro 2. Marrén oscuro.
3. Amarillento 4. Rojizo
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5. Plomo
7.3. Que profundidad de capa arable o trabajable tiene su terreno?

1.Delal5cm 2.De 16a30cm
3.De31a50cm 4. Méas de 50 cm

7.4. ¢En qué condicion de dureza o trabajabilidad se encuentra el suelo de su
predio?
1. Suelto 2. Compactado
3. Degradado

VIII. MANEJO ANIMAL EN EL PREDIO

8.1. ¢Qué razas de ganado cria en su hato ganadero?
1. Brown Swiss, 2. Simmental
3. Holstein 4. Cruces mejorados
5. Criollo 6. Otros:

8.2. ¢Numero de cabezas de ganado que posee en el hato ganadero?
1. Menos de 5 cabezas 2. De 5 a 10 cabezas
3.De 1l a20cabezas 4. De 21 a 50 cabezas
5. De 51 a mas cabezas
8.3. ¢Que sistema de pastoreo realiza para la alimentacion de su ganado?
1. A estaca 2. Pastoreo suelto
3. Estabulado 4. Semiestabulado
5. Cerco eléctrico
8.4. ¢Cual es el periodo de descanso que tiene cada parcela pastoreada, con

SSP?
1. Menorala30dias 2.De 31a60dias
3. De 61 a 90 dias 4. De 91 a 120 dias

5. De 121 dias a més.

8.5. ¢Cuantos animales se encuentran en produccion de leche?
1.1 a5animales 2.5a 10 animales
3. 10 a 20 animales 4. 21 a 30 animales
5. Més de 31 animales

8.6. ¢Cuantos litros de leche produce diariamente en su hato
ganadero?

Firma del encuestador Firma del encuestado
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EVALUACION ESTADISTICA
Statistix 8.0 SSPCESAR, 5/11/2018,
09:14:28

1. Andlisis de Varianza para la evaluacién de Ceniza (%)en Disefio
Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 3.3761 0.84401 0.61 0.6630
Error 11 15.1798 1.37998
Total 15 18.5558
Grand Mean 6.4644 Cv 18.17
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.29 4 0.6826
Cochran's Q 0.3697

Largest Var / Smallest Var 6.1804

Component of variance for between groups -0.16815
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 6.7510 0.6782

2 3 5.5833 0.6782

3 3 6.5033 0.6782

4 3 6.9783 0.6782

5 4 6.4955 0.5874

2. Anadlisis de Varianza para la evaluacién de Extracto Etéreo (%)en
Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF Ss MS F P
Sist 4 2.28259 0.57065 3.07 0.0631
Error 11 2.04338 0.18576
Total 15 4.32597
Grand Mean 2.4700 Cv 17.45
Chi-Sgq  DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 1.56 4 0.8154
Cochran's Q 0.3582

Largest Var / Smallest Var 7.4975

Component of variance for between groups 0.12075
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 2.3867 0.2488

2 3 2.3953 0.2488

3 3 2.0810 0.2488

4 3 3.2220 0.2488

5 4 2.3163 0.2155
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Extracto Etéreo by Sist

Sist Mean Homogeneous Groups
4 3.2220 A
2 2.3953 AB
1 2.3867 AB
5 2.3163 AB
3 2.0810 B
Alpha 0.05

Critical Q Value 4.578
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

3. Anadlisis de Varianza para la evaluacién de Fibra Cruda (%)en Disefio
Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 88.627 22.1568 21.1 0.0000
Error 11 11.541 1.0492
Total 15 100.168
Grand Mean 21.267 CV 4.82
Chi-sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 7.78 4 0.0998
Cochran's Q 0.0411

Largest Var / Smallest Var 70.084

Component of variance for between groups 6.62200
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 20.434 0.5914

2 3 24.455 0.5914

3 3 23.304 0.5914

4 3 17.493 0.5914

5 4 20.802 0.5121

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Fibra Cruda by Sist

Sist Mean Homogeneous Groups
2 24.455 A
3 23.304 AB
5 20.802 BC
1 20.434 C
4 17.493 D
Alpha 0.05
Critical Q Value 4.578
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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4. Andlisis de Varianza para la evaluacién de Proteina Cruda (%)en
Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 70.215 17.5537 4.32 0.0242
Error 11 44.675 4.0613
Total 15 114.889
Grand Mean 15.535 Cv 12.97
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.05 4 0.5491
Cochran's Q 0.4439

Largest Var / Smallest Var 12.023

Component of variance for between groups 4.23290
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 17.207 1.1635

2 3 16.649 1.1635

3 3 11.448 1.1635

4 3 17.145 1.1635

5 4 15.303 1.0076

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Proteina Cruda by Sist

Sist Mean Homogeneous Groups
1 17.207 A
4 17.145 A
2 16.649 AB
5 15.303 AB
3 11.448 B
Alpha 0.05

Critical Q Value 4.578
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

5. Andlisis de Varianza para la evaluacién de Extracto Libre de
Nitrégeno (%)en Disefio Completamente al Azar- DCA

Completely Randomized AOV for ExLibNit

Source DF SS MS F P
Sist 4 93.606 23.4016 1.74 0.2121
Error 11 148.301 13.4819
Total 15 241.907
Grand Mean 46.357 Cv 7.92
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 5.22 4 0.2654
Cochran's Q 0.5066

Largest Var / Smallest Var 49.071

Component of variance for between groups 3.11207
Effective cell size 3.2
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Sist N Mean SE
1 3 45.982 2.1199
2 3 41.713 2.1199
3 3 48.887 2.1199
4 3 46.924 2.1199
5 4 47.798 1.8359

6. Analisis de Varianza para la evaluacién de Fibra Detergente Acida
($)en un Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF Ss MS F P
Sist 4 119.103 29.7758 3.82 0.0348
Error 11 85.659 7.7872
Total 15 204.762
Grand Mean 31.703 Cv 8.80
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 7.77 4 0.1004
Cochran's Q 0.3725

Largest Var / Smallest Var 251.61
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of FDetAcida by Sist

Sist Mean Homogeneous Groups
3 34.489 A
1 34.074 A
5 32.892 A
4 29.259 A
2 27.406 A
Alpha 0.05

Critical Q Value 4.578
There are no significant pairwise differences among the means.

7. Analisis de Varianza para la evaluacién de Fibra Detergente Neutra
(%)en un Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 125.352 31.3380 0.68 0.6191
Error 11 505.747 45.9770
Total 15 631.099
Grand Mean 53.747 CV 12.62
Chi-Sgq  DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 3.32 4 0.5052
Cochran's Q 0.3161

Largest Var / Smallest Var 14.520

Component of variance for between groups -4.59265
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 56.350 3.9148

2 3 49.751 3.9148

3 3 57.745 3.9148

4 3 52.338 3.9148

5 4 52.851 3.3903
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8. Anadlisis de Varianza para la evaluacién de Digestibilidad (%) en un
Disefio Completamente al Azar- DCA

Completely Randomized AOV for Digest

Source DF SS MS F P
Sist 4 464 .58 116.146 1.04 0.4296
Error 11 1227.75 111.614
Total 15 1692.33
Grand Mean 61.960 Cv 17.05
Chi-Sg DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 2.01 4 0.7341
Cochran's Q 0.5213

Largest Var / Smallest Var 5.1178

Component of variance for between groups 1.42181
Effective cell size 3.2
Sist N Mean SE

1 3 55.874 6.0996

2 3 69.971 6.0996

3 3 58.164 6.0996

4 3 67.406 6.0996

5 4 59.279 5.2824

9. Analisis de Varianza para la evaluacién de Concentracién de Energia
Bruta (Kcal)en un Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 245570 61392.4 5.47 0.0113
Error 11 123415 11219.6
Total 15 368985
Grand Mean 4471.8 Cv 2.37
Chi-sqg DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.88 4 0.5788
Cochran's Q 0.4841

Largest Var / Smallest Var 16.565
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EnBruta by Sist

Sist Mean Homogeneous Groups
5 4587.2 A
1 4566.0 A
4 4507.7 AB
3 4412.1 AB
2 4247.3 B
Alpha 0.05

Critical Q Value 4.578
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
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10. Analisis de Varianza para la evaluacién de Disponibilidad de
materia seca MS (g/m2), en un Disefio Completamente al Azar- DCA

Source DF SS MS F P
Sist 4 58709.7 14677.4 5.39 0.0119
Error 11 29960.1 2723.6
Total 15 88669.8
Grand Mean 270.53 CV 19.29
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 6.80 4 0.1470
Cochran's Q 0.5366

Largest Var / Smallest Var 25.416

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Disponibilidad de MS by Sistema

Sist Mean Homogeneous Groups
2 381.53 A
5 288.32 AB
1 248.17 AB
3 216.53 B
4 212.13 B
Alpha 0.05

Critical Q Value 4.578
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.
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