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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento agronémico y
composicion nutricional de diez variedades de pastos mejorados en las condiciones
agrocliméticas del anexo de Nuevo Olmal en el distrito del Sonche. Para ello se utilizo el
disefio experimental de blogues completos al azar (DBCA) con 10 tratamientos y 3 bloques.
Las especies forrajeras gramineas estudiadas fueron: Gramilla, Raigrds ecotipo
Cajamarquino, Raigrés tetraploide bianual Austral, Raigréds hibrido Boxer, Raigras
tetraploide Magnum, Festulolium, Dactylis glomerata Mammoth, Raigras tetraploide anual
Jumbo, Festuca Alta y Raigras bianual tetraplioide Hercules. En la investigacion las
variables estudiadas fueron rendimiento de forraje verde por hectarea, porcentaje de materia
seca y contenido nutricional, los resultados del andlisis de varianza indicaron diferencias
significativas, (p<0.05) para todas las variables. La prueba de Bonferroni al 5 % determina
que el mayor rendimiento logrado pertenece a Raigras Bianual Tetraploide Hércules (26.63
t/ha), el mejor porcentaje de materia seca se encontrd con Dactylis glomerata Mammoth
(20.21%) y Festuca rundinaceae (19.39 %), la mayor cantidad de proteina presenta el pasto
local (25.52%), el mayor porcentaje de fibra cruda se encontré con Dactylis glomerata
Mammoth (17.68%) y pasto local (17.28 %), el mayor valor relativo de digestibilidad in

vitro de materia seca se encontr6 en T. Magnum (75.48 %).

Palabras clave: Pastos, rendimiento, composicion nutricional.
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ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate the agronomic behavior and nutritional
composition of ten varieties of improved pastures in the agroclimatic conditions of the
Nuevo Olmal Annex in the Sonche district. For this, the experimental design of randomized
complete blocks (DBCA) with 10 treatments and 3 blocks was used. The gramineous forage
species studied were: Gramilla, Raguarras ecotype Cajamarquino, Ragdras tetraploid
biannual Austral, Ragdras Hybrid Boxer, Ragdras tetraploid Magnum, Festulolium, Dactylis
glomerata Mammoth, Ragdras tetraploid annual Jumbo, Festuca Alta and Radgras bi-annual
tetraplioid Hercules. In the research the variables studied were green forage yield per hectare,
percentage of dry matter and nutritional content, the results of the analysis of variance
indicated significant differences, (p <0.05) for all the variables. The Bonferroni test at 5%
determined that the highest yield achieved belongs to Ragdras Bianual Tetraploide Hercules
(26.63 t/ ha), the best percentage of dry matter was found with Dactylis glomerata Mammoth
(20.21%) and Festuca rundinaceae (19.39%) , the highest amount of protein presents the
local grass (25.52%), the highest percentage of crude fiber was found with Dactylis
glomerata Mammoth (17.68%) and local grass (17.28%), the highest relative value of in
vitro digestibility of dry matter was found in T. Magnum (75.48%).

Keywords: Pastures, yield, nutritional composition.
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I. INTRODUCCION

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2013) la superficie no
agricola del pais esta cubierta por pastos naturales cerca de 18.1 millones de hectareas (57%
de la superficie), asimismo el estudio indica que en la region sierra esta el 60% de la
superficie no agricola del pais y cesta representa el 73.2% de la ganaderia nacional, pero se

identifica que gran parte son praderas degradadas, con tendencia a la retrogresion.

Uno de los obstaculos al momento de instalar pasturas de forma intensiva en las zonas altas
de la Region Amazonas esté en los suelos de baja cobertura de vegetacidn natural que se
encuentra con limitantes nutricionales como nitrégeno, fosforo y alto contenido de aluminio
propio de zonas altas con frecuentes presencias de precipitaciones. Asimismo, resaltan

problemas de propiedades fisicas como la infiltracién, anegamiento en estaciones lluviosas.

En el distrito de Sonche existen 11 326.00 hectareas de superficie total de las cuales un 6.18
% es area reforestada con la especie Pinus patula y en gran porcentaje areas aptas para
silvopastura. La gran mayoria son pastos naturales predominando la especie Stipa ichu o
paja, son en su mayoria praderas naturales la cual carece de un manejo propiamente dicho
ademas no compensa los requerimientos nutricionales del ganado bovino, estando

relacionadas con el nivel de degradacién y baja fertilidad.

La importancia de los pastos y forrajes desde el punto de vista agricola juega un papel muy
importante ya que muchos pastos se desarrollan en suelos donde otros cultivos no pueden
producir, cabe sefialar uno de los objetivos del mejoramiento genético es incrementar el
rendimiento y calidad asi como la tendencia a factores bidticos y abidticos, mas que lograr
una adaptacion es lograr que la genética del material venga adaptada a nuestras condiciones
(Angel, 2018).

En base a esta problematica se genero este trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar
el comportamiento productivo de diez variedades de pastos mejorados adaptacion y

productividad en las condiciones del area geografica de estudio.



Motivado por la necesidad de ganar &rea productiva e incluir a la produccion sostenible,
asimismo recopilar informacion acertada de la variedad con mejor rendimiento y
productividad al momento de instalar pasturas a nivel intensivo y de esta manera contribuir

con el desarrollo econémico del poblador ganadero de la zona, de la Region y del pais.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento agrondémico y composicion nutricional de diez
variedades de pastos mejorados, adaptacion y productividad en las condiciones
agroclimaticas del anexo Nuevo Olmal, distrito de Sonche, provincia de

Chachapoyas.

2.2 Objetivos Especificos

- Evaluar el rendimiento y composicion nutricional de las variedades de pastos
mejorados.

- Determinar la especie con mejor comportamiento agronémico de las diez
variedades estudiadas.

- Realizar anélisis econdmico de la especie con mayor productividad.



I1l. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Alvarez (citado en Ballesteros, 2013) manifiesta que las leguminosas y gramineas se
valoran por la adaptacién, habito de crecimiento, floracion, produccion de semillas,

rendimiento de forraje, recuperacion despues del corte o pastoreo persistente.

Durand (2014), indica que el rendimiento més alto de materia seca en total de tres cortes
se encontr6 en la asociacion alfalfa + dactylis + trébol rojo con 8474.10 kg/ha y la
asociacion alfalfa + trébol rojo + raigras + festuca, mostré el rendimiento méas bajo con
6230.10 kg/ha; el valor de proteina cruda mas alto fue en el tratamiento alfalfa pura con
18.12%; el valor mas bajo fue en el tratamiento alfalfa + trebol rojo + raigras + festuca
con 13.83%. Con relacion al contenido de fibra detergente neutro, el mayor valor fue en
el tratamiento alfalfa + trébol rojo + raigras + festuca con 38.51%; en cambio los
tratamientos alfalfa pura y alfalfa + Dactylis + trébol rojo, mostraron los valores méas
bajos con 33.36 y 32.93% respectivamente.

Hernandez (2005), indica que el efecto del establecimiento de la mezcla de tres especies
forrajeras perennes con y sin trébol blanco, su interaccion y su efecto en la persistencia
de la pastura. La asociacién de Lolium perenne L, Festuca arundinacea y Dactylis
glomerata registro una produccion similar a los componentes individuales, en siembras
solas y asociadas a Trifolium repens, la siembra solas present6 una produccion media de
materia verde (t/ha) en dos temporadas de 54.75; 57.14 y 70.86 respectivamente y con
una produccion media de materia seca (t/ha) en dos temporadas de 10. 75; 10.96 y 11.37

respectivamente.

Véasquez, Quilcate y Oliva (2017); establecen que existen diferencias significativas
(p<0.05) entre las especies Lolium multiflorum, Dactylis glomerata y Festuca
araundiacea, asimismo indican que el mayor crecimiento en la edad temprana de estas
variedades de gramineas se da en la variedad Tama, seguida del Ecotipo. La variedad que
tiene un mayor rendimiento de materia seca fue la variedad Belinda seguida del Ecotipo
Cajamarquino. Ademas, la especie Lolium multiflorum posee variedades de estrato bajo
y alto, mientras que el Dactylis glomerata y Festuca araundiacea son de estrato bajo.



Ortega-Aguirre et al. (2015); indican que Brachiaria brizantha cv. Toledo posee la mayor
altura. La mayor produccion de materia seca (MS) en B. brizantha cv. Mulato y Panicum
maximum cv. Mombaza. La fibra detergente neutra (FDN) fue mayor con menor fibra
detergente &cida (FDA) en B. brizantha cv. Mulato y P. maximum cv. Mombaza. La MO
mas alta en el pasto B. brizantha cv. Mulato. En la digestibilidad in vitro Mulato y
Mombaza presentaron mayor produccion de gas in vitro a 72 horas. En general, el pasto
Mombaza es el de mayor asociacién con la produccion agronémica, digestibilidad y

consumo; seguido por Mulato y Toledo R.
3.2 Bases teoricas

Ballesteros (2013), y Olea, Verdasco y Paredes (2011); entienden que los pastos son el
componente principal y fundamental para la alimentacion del ganado en la dehesa;
floristicamente son muy variados, abundando especies herbaceas anuales con reducida

presencia de perennes.
a) Pastos nativos

La importancia de estudiar a los pastos nativos es debido a la invasion de especies de
pastos exoticos, no se esté teniendo en consideracion a estas especies a pesar de que
muchos agricultores manifiestan que los pastos nativos son mucho mas importantes
para mejorar la produccion de leche y carne. He ahi la importancia de estudiar las
variedades de especies nativas de mayor importancia para el ganadero, ya que viene
a ser la base de la produccion ganadera del departamento, ademas de ello al
desconocer los nombres cientificos de las variedades nativas que predominan en las
praderas, crea necesidad de realizar una identificacion de las especies, con la
finalidad de conocer e investigar si es que son especies ya identificadas en otros

lugares o si que son especies nuevas sin identificacion (Peralta & Royuela, 2018)
b) Pastos mejorados

Argel (2006), menciona que este mejoramiento busca la adaptacion a condiciones
bioticas y abioticas adversas, y las cuales crecen y persisten igualmente bien en sitios
maés favorecidos por el clima y los suelos, ha permitido la identificacion de especies

que no solamente contribuyen a la produccion animal, sino también al mejoramiento



de los suelos y a reducir problemas causados por la erosion de los mismos en

condiciones de manejo deficiente.

3.3 Términos basicos

a)

b)

Raigras ecotipo Cajamarquino

Lolium multiflorium es una graminea originaria de Europa, adventicia en América,
naturalizada en toda la region pampeana argentina. Con frecuente presencia en
barbechos y cultivos de gramineas de invierno (trigo y cebada principalmente) se ha

transformado en una de las principales malezas (Vigna, Lopez y Gigon, 2008).
Raigras tetraploide bianual Austral:

Para ello utilizaremos la descripcion del catalogo de pastos de Alabama (2018):
Crece desde los 1000 a 4200 msnm.

Establecimiento: a partir de los 80 dias con intervalos de corte tipo italiano de ultima
generacion, resistente a roya, alta densidad de macollos, abundante produccion de

hojas. Duracién de la pradera: 02 afios.

Produccién estimada de forraje: 8 a 10 cortes por afio, con una produccién estimada
de 150 a 250 Tm / forraje verde/ Ha / Afio.

Raigras hibrido boxer

El raigréas hibrido se produce naturalmente en los lugares donde se encuentran las dos
especies de Lolium perenne y Lolium multiflorum, y sus buenas caracteristicas
vegetativas lo indujeron a seleccionar material vegetal espontaneo y establecer
programas de hibridacion de L. perenne por L. multiflorum. El resultado es una planta
con caracteristicas intermedias, a veces no muy fijas entre las dos especies que
retnen la densidad y persistencia del raigras ingles con la palatabilidad y crecimiento
invernal del raigras italiano. Sus caracteres morfoldgicos no estan definidos, pues

dependen de la combinacion de caracteres parentales y seleccion hacia uno u otro



d)

f)

tipo, resultando en funcion de ello més parecidos al raigras italiano o al raigras inglés
(de Muslera y Ratera, 2018).

Raigras tetraploide magnum

Esta variedad catalogada bajo el nombre cientifico de Lolium perenne, es una especie
forrajera cultivadas en regiones templadas, para usarse en pastoreo con ovinos o
bovinos, por su alto rendimiento por hectérea, calidad nutritiva y facilidad para crecer
en diferentes tipos de suelos; sin embargo, un manejo eficiente de las praderas es
primordial para mantener una alta productividad y calidad del forraje, sin propiciar
el deterioro de las mismas, el cual es logrado con diferentes estrategias de defoliacion
ya sea al reducir o incrementar los intervalos de intensidad de cosecha, para favorecer
la tasa de rebrote en las plantas y disminuir las pérdidas por muerte y descomposicion
del forraje (Rojas et al., 2016).

Festulolium (Lolium hidridum)

Obtenido del cruzamiento de una linea de festuca alta por una linea de raigras y luego
retrocruzado por festuca alta, por varias generaciones. Libre de endéfito, combina
persistencia, tolerancia a sequia y calor con rendimiento, siendo su calidad superior
a la de festucas. Precocidad en el inicio del crecimiento primaveral. Incrementa el
rendimiento de mezclas en verano. Destacada persistencia y cobertura durante y
luego del verano. Puede ser usado en reemplazo de festucas con mejoras en cuanto a
valor nutritivo, en ambientes con limitantes por hidromorfismo y fertilidad. Se adapta
muy bien en mezclas con raigras perenne, raigras hibrido y leguminosas, incluyendo
alfalfa (Infortambo, 2009).

Raigras tetraploide anual Jumbo

Tetraploide tipo westerwolds. Excelente velocidad de plantacion. Primer pastoreo a
los 45 dias, superior (+25%) produccion otofial relativa a Tama, ciclo corto, ideal

para rotaciones agricolas (Infortambo, 2009).



9)

h)

Raigrés bianual tetraploide Hércules

Alabama (2018), indica que esta variedad produce de 50 a 70 kg/ha y se adapta a
alturas que van desde los 1000 a 4000 msnm. Asimismo, indica que es un raigras de
generacién avanzada, alto nivel de germinacién y establecimiento, alto rendimiento.
La més alta produccién en corto tiempo, planta vigorosa, buen nivel de proteinas,

altamente resistente a la acidez y sequias.
Resistencia a roya y mildiu.
Duracion de la pradera: 2 afios.

Produccién estimada de forraje: 8 a 10 cortes al afio, con una produccion estimada
de 180 a 250 t/Forraje verde (FV)/ ha/ Afo

Pasto ovillo

Segun Camus (2005), la variedad Dactylis glomerata es una graminea perenne de
crecimiento, generalmente erecto, no posee rizomas y en estado de floracion puede
alcanzar una altura de 1.40m. Posee hojas de color verde grisaceas, las laminas son
largas, terminadas en punta y dobladas en algin punto de su extension. Asimismo,
indica que es una especie de lento crecimiento y, por consiguiente, de baja habilidad
competitiva con las malezas en el primer afio; pero a partir del segundo afio es una

especie agresiva y de buen crecimiento.
Festuca alta (Festuca arundinacea schreb)

Ortega y Romero (citado en Camus, 2005); indica es una graminea forrajera que
puede prosperar en multiples ambientes y, de esta forma, cubrir las necesidades de
sistemas de produccion muy diversos. EI mercado local dispone de una gama
importante de cultivares de alto potencial productivo, distinguiéndose importantes
diferencias en cuanto a distribucion estacional de la oferta de forraje, rusticidad frente
a limitantes edafoclimaticas, como también en cuanto a caracteristicas que facilitan

la produccion de forraje de calidad.



J) Gramilla (Digitaria sanguinalis (1.) Scop)

Planta anual de 20-60 cm. Hojas liguladas, con el limbo y vaina generalmente
pelosas; prefoliacion enrollada. Espiguillas de 2.5-3.3 mm, elipticas y alargadas.
Gluma superior de 1/3 a 1/2 de la longitud del lema fértil, la inferior de 0.2-0.3 mm.
La flor superior tiene el lema cartilaginoso que envuelve al palea. La inflorescencia
estd formada por 4-10 racimos espiciformes digitados, insertos en el extremo del
tallo; espiguillas en grupos de 2 0 mas, la inferior sésil y las deméas cortamente
pediceladas (Peralta & Royuela, 2018). Se adapta a condiciones extremas de suelo

con cierta humedad y acidez de pH 4.25.



4.1

4.2

IV. MATERIAL Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio

La investigacion se realizo en el anexo de Nuevo Olmal, distrito de Sonche, provincia,
Chachapoyas, entre los meses de octubre del 2017 a abril del 2018. Una de las
principales caracteristicas que predomina es la presencia de acidez extrema en los
suelos, en estaciones invernales se observa la presencia de anegamiento producido por

las lluvias y la poca permeabilidad del suelo, predominado la especie Stipa ichu.
Lugar de estudio

Departamento: Amazonas

Provincia: Chachapoyas

Distrito: Sonche

Localidad: Anexo - Nuevo Olmal

Coordenadas UTM: 9316484 192250 18M
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Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto de investigacion.
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4.3 Muestra

Plantas de 10 variedades de pastos y forrajes de clima frio con diversas caracteristicas
agronomicas, cultivadas bajo las condiciones del anexo Nuevo Olmal, distrito Sonche,

provincia Chachapoyas, Amazonas.

Tabla 1. Variedades de pastos incluidos en la investigacion

VARIEDAD ESPECIE CATEGORIA
_ Digitaria sanguinalis (L.) Graminea
V1 Gramilla
Scop

Raigras ecotipo ) _ ]
V2 _ . Lolium multiflorum Graminea

Cajamarquino

Raigrés tetraploide bianual ) ) )
V3 Lolium multiflorum Graminea

Austral
V4 Raigrass hibrido Boxer Lolium hybridum Graminea
Vs Raigras tetraploide Magnum Lolium multiflorum Graminea
Ve Festulolium Festuca y Ballica italiana | Graminea
V7 Dactylis glomerata Mammoth | Dactylis glomerata L. Graminea

Raigréds tetraploide anual ) ) ]
Vg Lolium multiflorum Graminea

Jumbo
Vo Festuca arundinaceae (alta) Festuca arundinacea Graminea
v Raigras bianual tetraploide | Lolium hybridum hausskn | Graminea

10
Hercules

Muestra: Con la toma de datos registramos los resultados de la investigacion. De esta
muestra de datos se conlleva a conclusiones véalidas para toda la poblaciéon, por lo que
se necesita un minimo de 10 datos por parcela por cada caracteristica evaluada para
evitar la influencia individual de cada planta sobre el resultado total, para obtener
resultados representativos para la poblacion. La muestra fue 10 plantas por unidad

experimental, parte central, parcela neta. EI muestreo se realiz6 en forma sistematica.
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4.4

4.5

La poblacion se conformd por 78 plantas de la parcela neta evitando dos surcos al
perimetro del efecto de borde, por el efecto de cambios en las condiciones bioldgicas y
fisicas que ocurren en la zona de transicién entre comunidades vegetales contiguas. El
efecto borde es el grado de contraste, densidad y variedad de vida que existe en la zona

de transicion (limite) entre comunidades vegetales colindantes.

Tabla 2. Tamafio de la muestra

Tamafio de Poblacion objetivo | N 78
Probabilidad de acierto P 0.5
Probabilidad de error Q 0.5
Tamafio de muestra N 10

Modificado de la utilizada por Herndndez, Fernandez y Baptista (2010).

Disefio de la investigacion

Disefio experimental fue el de bloques completamente al azar, con tres blogues y 10

tratamientos representados por las diez variedades de pastos.

Técnicas

Altura de planta (AP)

Se realiz6 el muestreo de forma manual de las muestras sefialadas para la evaluacion.
Se midid la altura en centimetros desde el cuello de la planta hasta el punto mas alto sin

modificar su contextura de la planta.

Numero de macollos (NM)

El nimero de macollo se evalu6 de forma manual de cada muestra al momento del corte.

12



Forraje verde (FV)

Se realizo en el mismo lugar de cada unidad experimental para evitar pérdidas por
deshidratacion, se cortd y se pesé con el apoyo de una balanza analitica los resultados

fueron extrapolados a una hectéarea expresados en kg de FV / ha /corte.
Materia seca (MS)

Se recolect6 100 g de forraje verde como muestra de cada tratamiento. Posteriormente
trasportando al laboratorio de nutricion animal y bromatologia de alimentos de la
UNTRM, acondicionando en trozos de 2-3 cm y su respectivo etiquetado llevando a la
estufa a una temperatura de 105 °C, por un periodo de 24 horas, Para el célculo de la

materia seca se empleo la siguiente formula.
%MS= Z—’;x 100

Donde:
%MS: porcentaje de materia seca; Pf: peso final (g) y Pi: peso inicial (g)
Andlisis bromatoldgico

Para determinar esta variable se realizd un muestreo de las 10 plantas en evaluacién
extrayendo una determinada cantidad de cada una, haciendo un total de 100g, luego se
trasladé la muestra y se coloco en una estufa a 60 °C por un tiempo de 72 horas,
procediendo a moler la muestra, después de triturada se puso en reposo para recuperar
un porcentaje de humedad posteriormente se determin6 el contenido nutricional
utilizando la técnica de espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRs)con el equipo NIRs
del laboratorio de bromatologia y nutricién animal de la “Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza de Amazonas”.
Fibra cruda
Se utilizd la técnica de espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRs) con el equipo NIRs

el cual nos arrojo6 el valor.

13



Proteina

Se utilizé la técnica de espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRs) con el equipo NIRs

el cual nos arrojo el valor.
Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

Se estimo a partir de la fibra detergente &cida (FDA) la cual se obtuvo con la técnica de
espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRs) con el equipo NIRs, el cual nos arrojo6 el
valor del %FDA. La DIVMS, para lo cual se utiliz6 la formula establecida por Di Marco,
(2011):

% DIVMS = 88.9 — (%FDA X 0.779)

Costo de produccioén y rentabilidad

Se determind los costos de produccién teniendo referencia las labores agricolas que se
realizaron durante la ejecuciéon del presente trabajo de investigacién, en donde se
consideraron los costos fijos y costos variables. Estimando gastos de la parcela

experimental, proyectando luego hacia una hectarea de cultivo.

Para el analisis econdmico se determind: costo total, ingreso total, utilidad neta,

rentabilidad, y relacion costo beneficio C/B (Durand, 2014)

» Costo total = Costos fijos + costos variables
» Ingreso neto = Ingreso total — Costo total
» Ingreso total = Rendimiento x precio
. I
> Rentabilidad = —£=°1¢%% 5 100
costo total

> Relaci(’)ng _ Ingreso total

B costo total
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4.6 Procedimiento

Se ubicd la parcela dentro del a&rea comunal del anexo nuevo Olmal esta, teniendo
como criterio para seleccionar, acceso, con una ligera pendiente, este dentro de un

perimetro circulado.

El érea total destinada para el estudio fue de 332.8 m? cada unidad experimental
tuvo las siguientes dimensiones: Largo: 3.0 m; Ancho: 2.0 m, con callejones de 0.40
m entre tratamientos y calles de ingreso de 1.0 m entre bloques y dentro de cada
unidad experimental estuvieron distribuidos las plantas de pastos a una densidad de

0.02 x 0.02 m entre plantas y surcos.

13.00m

Figura 2. Croquis de la distribucién de parcelas en campo experimental
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Figura 3. Detalle de la unidad experimental

Para conocer las condiciones de fertilidad del suelo se tomo6 una muestra de forma
representativa, trasladando al laboratorio de suelos y agua de la “Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza De Amazonas”.se recolecté la muestra

previa a la instalacion.

Con el objetivo de identificar la especie que predomina en el area de estudio se
recopild muestra de la graminea. Nombre comn reportado; “Gramilla”, lugar de
colecta; area geogréfica del estudio. Llevando al Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva INDES-CES para su identificacion, Una
vez revisadas las caracteristicas morfoldgicas del ejemplar. Que la muestra botanica
correspondia a la especie Digitaria sanguinalis (L.) Scop., perteneciente a la

familia de las Poéaceas.

Se realiz las labores de labranza con anticipacion, esta actividad se realizé con la
traccion de un motocultor, por tres pases en diferentes tiempos en el segundo pase
se aplico la enmienda célcica segun calculos. Las especies forrajeras fueron
elegidas por sus caracteristicas agrondmicas descritas en la ficha técnica dentro de
ellas se tomaron en cuenta rendimiento, valor nutritivo, altitud, tolerancia a acidez
del suelo, dentro de ellos se seleccionaron nueve variedades comerciales

conformadas por raigrases, festuca, Dactylis, adicionando la especie Digitaria
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sanguinalis (L.) Scop identificada. Se utiliz6 como fertilizantes organicos Guano
de las islas y roca fosforica la formula de fertilizacion NPK para instalacion fue 96-
237-22 y de mantenimiento después de cada corte fue 50-45-10, en lugares con
presencia de humedad debido a la alta pluviosidad las pérdidas de N, son altas

Ilegando a perderse un 60 % del N aplicado para esto se fracciono las aplicaciones.

La siembra se realizé colocando la semilla al golpe un aproximado de 4 semillas las
cuales una vez emergido se realizo la seleccion extrayendo las plantas con defectos

y dejando una sola planta por golpe.

Para el andlisis de datos se recurrié a la Prueba de Bonferroni (de multirelaciones)
y prueba de multivariantes en el procesador MiniTab versién 17.
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V. RESULTADOS

5.1 Evaluacion del rendimiento y composicion nutricional de las variedades de pastos

mejorados

En Tabla 3, se observa los resultados del analisis de varianza para el peso del forraje verde,

los cuales indican que existe diferencias significativas para la fuente variedad, dado que el

valor de significacion (p-valor =0.000) es menor al 0.05, se diferencian unas de otras por el

peso del forraje verde.

Tabla 3. ANOVA para el rendimiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o ) ) F calculado | p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 2 560022405 280011202 8.02 0.003
Tratamientos 9 5190772145 | 576752461 16.53 0.000
Error
) 18 628113680 34895204 1.32 0.209
experimental
Error de
60 1586472198 26441203
muestreo
Total 89 7965380427

Al realizar la prueba de Bonferroni (Tabla 4), se observa que los resultados de las variedades

Vs, V2, V3, Vs, Vg 'y V1o cuyo peso fresco del forraje oscilan entre 17.02 t/ha/corte Ve y 26.6

t/ha/corte V10 son estadisticamente iguales y superiores a los resultados de las variedades Vg,

V7Y V1, cuyos pesos frescos del forraje son 7.78 t/ha/corte, 7.04 kg y 1.84 t/ha/corte.
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Tabla 4. Prueba de significacion de Bonferroni para el rendimiento

Variedades Rendimiento
V) t/ha/corte
26.638
23.252
21.950
19.700
18.528
17.029
13.316
7.780
7.045
1.846

Agrupacion
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En la Tabla 5, se observa los resultados del analisis de varianza para el porcentaje peso seco,

los cuales indican que existe diferencias significativas para la fuente tratamientos.

Tabla 5. ANOVA para el porcentaje de peso seco

~ |Grados de|Suma de | Cuadrados

Fuente de variacion | ) F calculado | p-valor

libertad cuadrados medios
Bloques 2 1.169 0.5843 0.27 0.767
Tratamientos 9 453.509 50.3899 23.29 0.000
Error experimental |18 38.866 2.1592 0.64 0.856
Error de muestreo |58 197.007 3.3967
Total 87 721.236

Al realizar la prueba de Bonferroni (Tabla 6), se observa que las variedades V7y Vg, cuyos
porcentajes de pesos secos 20.21 y 19.39 %, respectivamente, son estadisticamente iguales
y superiores al resto, es decir, que el porcentaje de peso seco de estas variedades se
diferencian del porcentaje de peso seco del resto de variedades. Las variedades V1, V2, Vs,
Vs, V10, V4 y V3, cuyo porcentaje de peso seco oscilan entre 13.66 % para la V3y 15.75 %

para la V1 presentan resultados estadisticamente iguales y son inferios a los dos primeros.
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Tabla 6. Prueba de significacion de Bonferroni para el porcentaje de peso seco

Variedades (V) Peso seco Agrupacion
(%)
7 20.21 A
9 19.39 A
1 15.75 B
2 15.01 B C
8 14.23 B C
6 14.10 B C
10 13.77 B C
4 13.70 B C
3 13.66 B C
5 12.59 C

En Tabla 7, se observa los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de proteina,

los cuales indican que existe diferencias significativas para la fuente variedades, dado que el

valor de significacién (p-valor =0.008) es menor al 0.05.

Tabla 7. ANOVA para el porcentaje de proteina

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o ) ) F calculado | p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 2 27.84 13.922 2.89 0.082
Variedad 9 165.46 18.385 3.82 0.008
Error
) 18 86.67 4.815
experimental
Total 29 279.98

Al realizar la prueba de Bonferroni en la Tabla 8, se observa que el porcentaje de proteina

de la variedad V1 es estadisticamente igual al porcentaje de proteinas de las variedades Vg,
V4, V7, Vg, Vs, V2 y Vs. El resultado del V1 (25.52 %) se diferencia de los resultados de las

variedades V3 y V1o cuyos resultados son 18.54 y 17.90 %, respectivamente.
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Tabla 8. Prueba de Bonferroni para el porcentaje de proteina

Variedades

V)

Proteina

(%)

Agrupacion
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En la Tabla 9, se observa los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de fibra

cruda, los cuales indican que existe diferencias significativas para la fuente variedades, dado

que el valor de significacién (p-valor =0.008) es menor al 0.05.

Tabla 9. ANOVA para el porcentaje de fibra cruda

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

_ _ _ F calculado p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 2 6.141 3.0704 7.85 0.004
Variedad 9 119.353 13.2615 33.91 0.000
Error

) 18 7.04 0.3911
experimental
Total 29 132.535

Al realizar la prueba de Bonferroni (Tabla 10), se observa que las variedades V7 y V1, cuyos

porcentajes de fibra cruda es de 17.68 % y 17.28 %, respectivamente, son estadisticamente

iguales. El resultado de la V7 es diferente al resultado del resto de variedades en estudio.

Por otro lado, la variedad Vg cuyo resultado fue 11.15 % es estadisticamente menor al resto.
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Tabla 10. Prueba de significacion de Bonferroni para el porcentaje de fibra cruda

Variedad (V) Fibra cruda Agrupacion
(%)
17.68 A
17.28 A
15.68 B|C
14.33 C
13.63
10 13.49
13.04
12.78
12.61

11.15
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Seguln la Tabla 11, los resultados del analisis de varianza para la digestibilidad in vitro de
materia seca, indican que existen diferencias significativas para la fuente variedades, dado
que el valor de significacién (p-valor =0.000) es menor al 0.05. Este resultado indica que las
variedades de pasto en estudio, se diferencian unas de otras por la digestibilidad in vitro de

materia seca.
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Tabla 11. ANOVA para la digestibilidad in vitro de materia seca

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
. ) . F calculado | p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Bloques 2 4.434 2.2172 441 0.028
Variedades 9 127.824 14.2027 28.27 0.000
Error
) 18 9.043 0.5024
experimental
Total 29 141.302

Al realizar la prueba de Bonferroni, en la Tabla 12 se observa que los resultados de las
variedades Vg, Vs, Ve, V4, V3 Yy Vs, cuyos porcentajes oscila entre 73.66 % parala Vsy 75.48
% para la Vo, son estadisticamente iguales. Por otro lado, las variedades V1 (local) y V7,
cuyos resultados son 69.60 % y 68.84 %, respectivamente, son estadisticamente iguales he

inferior y diferentes a los 7 primeros.

Tabla 12. Prueba de significacion de Bonferroni para la digestibilidad in vitro de materia

Seca.
variedades | pigestibilidad invitrode |,
materia seca (%) grupacion
(V)
9 75.48 A
8 74.48 A
6 74.30 A
4 74.05 A | B
3 73.81 A B
5 73.74 A B
10 73.66 A B
2 72.02 5
1 69.60 c
! 68.84 c
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Se observa en la Tabla 13 los resultados del analisis de varianza para la altura de planta, los
cuales indican que existe diferencias significativas para la fuente variedades, dado que el

valor de significacion (p-valor =0.000) es menor al 0.05.

Tabla 13. ANOVA para la altura de planta

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F _valor

variacion libertad cuadrados medios calculado P
Bloques 2 794.9 397.47 10.12 0.001
Variedad 9 7716.5 857.39 21.83 0.000
Error

) 18 706.9 39.27 0.74 0.767

experimental
Error de muestreo | 239 12672 53.02
Total 268 22067.7

Al realizar la prueba de Bonferroni, se observa en la Tabla 14 que las alturas de las
variedades V2, V1o, Vs, Vs, V3 y Ve oscilan entre 25.04 cm para la Ve y 29.87 cm para la V2,
son estadisticamente iguales y se diferencian de la V4 y V7. Por otro lado, la variedad V4,

cuya altura de planta es de 11.41 cm, es estadisticamente diferentes he inferior al resto.

Tabla 14. Prueba de significacion de Bonferroni para la altura

Variedades Altura de
(V) planta (cm)
2 29.87

29.42
29.24
28.96
27.02
25.04
22.64
22.06
21.93
1141 D

Agrupacién
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> > > P > P>

W W W @

O O O O O
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Se observa los resultados en la Tabla 15 que para el numero de macollos existe diferencias
significativas para la fuente variedades, dado que el valor de significacion (p-valor =0.000)
es menor al 0.05. Este resultado indica que las variedades de pasto en estudio, se diferencian

unas de otras por la altura que presentaron las diferentes variedades en estudio.
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Figura 4. Altura de las variedades en centimetros
Asimismo, en la figura 4 se observa el crecimiento de las 10 variedades estudiadas,

destacando con una mayor altura el Raigras ecotipo Cajamarquino.

Tabla 15. ANOVA para el nimero de macollos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F _valor

variacion libertad cuadrados medios calculado P
Bloques 2 41950 4661.1 27.02 0.000
Tratamientos 9 2274 1137.2 6.59 0.007
Error

) 18 3105 1725 1.12 0.334

experimental
Error de muestreo | 240 36986 154.1
Total 269 84749

25



La prueba de Bonferroni para el nimero de macollos obtenido (Tabla 16) con las variedades
V10, Ve, V2, Vs, V4, Vg y V3, cuyos resultados oscilan entre 39 para la V3 y 51 para la V1o,
son estadisticamente iguales. Por otro lado, los resultados obtenidos con las variedades Vg,
V7 'y V1 cuyo numero de macollos son 29, 24 y 11, respectivamente, son diferentes a los 7

primeros.

Tabla 16. Prueba de significacion de Bonferroni para el nimero de macollos

NUmero de
macollos

51
51
49
46
44
44
39
29 B |C
24 C |D
11 D

Variedades (V) Agrupacién

[EEN
o

> > > > > PP

| N © W o &~ O N O
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5.2 Comportamiento agronomico de las diez variedades estudiadas

Ryegrass bianual tetraploide Hercules

Festuca arundinaceae (alta)

Ryegrass tetraploide anual Jumbo

Dactylis glomerata Mammoth

Festulolium

Ryegrass tetraploide Magnum

Raigrass hibrido Boxer

Ryegrass tetraploide bianual austral

Raigrés ecotipo Cajamarquino

Gramilla

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

m Composicion Nutricional DIVMS % = Composiciéon Nutricional Fibra cruda

= Composicion Nutricional Proteina Peso Seco (%)

= Rendimiento TM/ha/corte 1 N° Macollos

= Altura (cm)

Figura 5. Porcentajes de los parametros evaluados

En la figura 5 se observa los indicadores de los parametros evaluados en las diez variedades
estudiadas destacando el Raigras bianual tetraploide Hercules en peso fresco; en cambio en

la composicién nutricional todo estan en promedio en el mismo porcentaje.
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Figura 6. Analisis multivariantes de las variedades estudiadas

Segun la figura 6 se observa en el biplot realizado que la variedad Raigras bianual

tetraploide hércules tiene mejores resultados en todas las variables evaluadas y en cuanto la

variedad gramilla obtuvo bajo valores en todas las variables que se evalud. Ademas de se

observa que las variables de composicion nutricional (Fibra cruda, peso seco y proteina) con

las demas variables se comportan de manera independientes.
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5.3 Costos de produccion y rentabilidad
Asimismo, se realiz6 un analisis economico para evaluar a viabilidad de la

produccion de la variedad que resulto con las mejores caracteristicas evaluadas, en

este caso el Raigras bianual tetraploide hércules.

Como se puede observar en la tabla 17, se establecid los requisitos necesarios para

poder instalar una hectarea de la variedad con mejores resultados, llegando a sumar

entre materiales e insumos un total de 4075.00 soles.

Tabla 17. Costos de instalacion de una hectarea de la variedad ganadora

DESCRIPCION Unidad de Cantidad Precio Unitario Sub total
medida (S1) (S1.)

a. Maquinaria 510.00
Preparacion del terreno

Barbecho Horas 4 85.00 340.00
Cruza Horas 2 85.00 170.00
b. Insumos. 2 410.00
Semilla de raigras | Kg. 20 20.00 400.00
Guano de isla Kag. 800 1.20 960.00
Roca fosforica Kg. 750 0.60 450.00
Cal agricola Kag. 2000 0.30 600.00
c. Mano de obra 1 085.00
Siembra Jornal 6 35.00 210.00
Tapado de semilla | Jornal 2 35.00 70.00
Fertilizacion Jornal 3 35.00 105.00
Corte de forraje Jornal 20 35.00 700.00
d. Servicios 70.00
Anélisis de suelo | Muestra 1 70.00 70.00
Total 4 075.00
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La produccion de raigrés hércules, se estimo en base a la materia verde de forraje por
hectéarea del cultivo por corte respectivamente. El costo de venta se estimé teniendo
en cuenta los precios vigentes en el mercado. Asimismo, realizando el analisis
economico para dicha variedad con mayor rendimiento, la cual presenta una
rentabilidad de 63.4 % lo que equivale a un beneficio costo de 1.63; considerando
que B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, el

proyecto debe ser considerado, (ver tabla 18).

Tabla 18. Anélisis econémico

Analisis economico (Hectarea)

Rendimiento de forraje verde | Kg/ha 26 638.00
Costo Total S/. 4.075.00
Precio S/. 0.25
Ingreso total S/. 6659.50
Ingreso neto Sl. 2 584.50
Rentabilidad % 63.4
Relacion beneficio/costo % 1.63
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VI. DISCUSION

Véasquez, Quilcate y Oliva (2017) realizé investigaciones en rendimiento de raigras, donde
obtuvo rendimientos entre 12 a 15 t/ha, asimismo Valqui (2015) en su investigacion encontrd
que el rendimientos del forraje verde (Raigras) oscilo entre 5.5 t/ha 'y 7.7 t/ha, segun el autor
indica que los resultados obtenidos esta influenciados por el pH del suelo, el bajo nivel
nutricional del suelo, la compactacion del mismo y la radiacion directa, factores que
afectaron el peso fresco de Raigras. Los resultados de estos antecedentes son menores a los
resultados encontrados en este trabajo de investigacion. Los pesos frescos de las variedades
en estudios oscilaron entre 1.846 t/ha (pasto local) y 26.64 t/ha (Raigras Bianual Tetraploide
Hercules) valores que distan de los antecedentes. Estos resultados fueron obtenidos bajo las
condiciones del lugar en que se establecio el cultivo y con los cuidados oportunos para la

produccién de forraje verde.

Rodriguez (2011); realizé investigaciones en rendimiento de pasto Panacicum maximun
donde obtuvo rendimientos en materia seca, valores que oscilan entre 61 % y 68 % en
funcién de los dias. Este antecedente dista de nuestro resultado, dado que, en nuestra
investigacion el porcentaje de materia seca oscila entre 12.59 % (V5) y 20.21 % (V7). Por
otro lado; Valqui (2015), menciona que en su investigacion encontré en promedio 22.5 %
de materia seca (Raigras), dicho resultados son semejantes a los reportado por de Valqui
(2016), quien encontrd valores que oscilan entre 19.7 % y 21.3 % para forrajes que no
estuvieron influenciados por arboles y del 14 al 17 % para aquellos forrajes que estuvieron
influenciados por sistema silvopastoril. Estos antecedentes se asemejan al resultado obtenido
en esta investigacion, dado que, el porcentaje de materia seca oscila entre 12.59 % (V5) y
20.21 % (\V7) bajo las condiciones del lugar en que se establecid el cultivo y con los cuidados

oportunos para la produccién de forraje verde

Durand (2014); en su investigacion reportd que el porcentaje de proteina mas alto fue 18.12
% vy el valor méas bajo fue de 13.83 %. Rodriguez (2011) realiz6 investigaciones en
rendimiento de pasto Panacicum maximun donde el porcentaje de proteina, oscil6 entre 6.1
% y 8.2 % en funcion de los dias. Estos antecedentes distan de nuestro resultado, dado que,
en nuestra investigacion el porcentaje de proteina oscila entre 17.90 % (V10) y 25.52 %
(V1), nuestros resultados son mas elevados que el de los antecedentes, esto probablemente
se debe a que los pastos de nuestra investigacién son mejorados. Valqui (2015) reporta en
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su investigacion, que el porcentaje de proteina oscila entre 15.8 a 19.2% para pastos que no
estan en un Sistema a Campo Abierto. Para los que si estn en un Sistema a Campo Abierto,
el contenido de Proteina es similar, estando entre 13.6 % y 14.7 %. Nuestros resultados son

similares al de este antecedente.

Segun Torres et al. citado en Valqui (2015), realizaron investigaciones en la sierra del Perd,
donde el contenido de fibra obtenido en raigras fue en promedio de 53.05 %. Por otro lado,
Valqui (2015) encontro resultados menores que oscilan entre 40.49 % y 47.52 %, segun el
autor estos resultados fueron influenciados principalmente porque recibieron la radiacion
solar directamente, lo cual hizo que los forrajes que estuvieron en un Sistema a Campo
Abierto maduraran mas rapidamente, presentando mayor cantidad de pared celular. Estos
antecedentes distan de nuestros resultados, dado que, el porcentaje de fibra cruda en nuestra

investigacion oscilo entre 11.15 % (V9) y 17.68 % (V7), que son resultados més bajos.

Rodriguez (2011) en su investigacion indica que la DIVMS disminuye conforme aumenta la
edad, esto se debe por que la planta sufre una serie de cambios, morfologicos y fisiologicos
que transforman los componentes solubles y estructurales de la planta la DIVMS alcanzo
valores de 69 a 64% y 68 a 61%, para 20 y 40 cm de altura respectivamente, con edades de
rebrote entre 10 y 60 dias. Segun Ayala et al. citado en Rodriguez (2011), la digestibilidad
para Panicum maximun cv. Mombaza, alcanzada en un estudio realizado, con edades de
rebrote de 4 y 6 semanas, fue de 61,1 %. Estos antecedentes se asemejan a nuestros
resultados, dado que, el porcentaje DIVMS en nuestra investigacién oscilo entre 68.84 %

(V7)y 75.48 % (V9), que son resultados un poco mayores a los de los antecedentes.

Segun la tabla 13, se observa que no existe diferencia significativa entre las variedades
estudiadas en lo que respecta a la altura; sin embargo, se han logrado formar cuatro
subgrupos (ver Tabla 14) mediante el test de comparaciones multiples. En el primer grupo
gue presenta una mayor altura estan presentes de la especie Lolium (variedades 2, 10, 8, 5,
3 y 6) mientras que de las diez variedades estudiadas encontramos que la Gramilla es la
especie que tiene un menor crecimiento. En cuanto al nimero de Macollos (ver Tabla 16) se
observa la formacién de cuatro subconjuntos que las variedades que conforman a cada uno
la diferencia no es significativa. En cuanto al rendimiento (en Tn) recurriendo nuevamente

a la Tabla 4; y comparando lo indicado por Alabama (2018b), los rendimientos de las
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variedades evaluadas por corte teniendo una proyeccion de un afio (8-10 cortes/ afio)
concuerda en los intervalos de rendimiento (entre 150 a 350 Tn/ha anual).

Por ultimo en la Figura 5 en cuanto a los pardmetros evaluados; Raigras hibrido Boxer
presente un mayor desarrollo en la altura a comparacion al resto de variedades, en cuanto al
namero de macollos y el rendimiento Raigras bianual tetraploide Hércules presento una
interaccion entre estos dos parametros que segun lo mencionado con Alabama (2018b) es la
que posee un alto nivel de produccion en corto tiempo. Y en el contenido de proteinas
conforme a la fuente bibliografica antes mencionada, las variedades 3, 4, 5, 8, 10 guarda
relacion con la teoria en cuanto a una alta densidad de macollos y en el contenido de

proteinas.

En la figura 6, a través de un analisis multivariantes se establecié que la variedad que
presenta los mejores resultados de los indicadores estudiados Raigras bianual tetraploide
Hércules, si bien la figura 5 comparaba porcentualmente las caracteristicas de cada variedad
estudiada, el analisis multivariantes evidencié la contribucion de varios factores
(indicadores) para lograr determinar la mejor variedad. Asimismo, la tabla 17 y 18 indican
los costos de instalacion de la variedad ganadora para una hectérea e indicando que este
costo es para proyectar ganancias de 63 % de rentabilidad. Si comparamos los costos de
instalacién con los propuestos por Mamani et al., 2011) los costos estan proximos a los

estipulados en dicho texto, resultando beneficioso la produccion de dicha variedad.
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VII. CONCLUSIONES

Los mayores rendimientos del peso fresco oscilaron entre 17 t/ha (Festulolium) y 26.6 t/ha
(Raigrés Bianual Tetraploide hércules), y los menores rendimientos se encontraron con la
variedad Festuca Arundinaceae (7.78 t/ha), Dactylis Glomerata Mammoth (7.05 t/ha) y
gramilla o pasto local (1.84 t/ha). El pasto local fue el que obtuvo el menor rendimiento en

el peso fresco, y se diferencia de los pastos mejorados evaluado en esta investigacion.

Con respecto a la materia seca, los pastos que obtuvieron mayores rendimientos son Dactylis
Glomerata Mammoth (20.21 %) y Festuca arundinaceae (19.39 %). Por lado, el pasto local
y el resto de pastos evaluados obtuvieron resultados similares que oscilaron entre 12.59 %y
15.75 %, estos se diferencian significativamente de los dos primeros.

Con respecto a las proteinas, los mayores rendimientos oscilaron entre 18.88 % (Raigras
Tetraploide magnum) y 25.52 % (Pasto local). El porcentaje de proteina mas bajo se
encontro con las variedades Raigras Bianual Tetraploide hércules (17.90 %) y con V3 (18.54
%). El pasto local, fue el que obtuvo el mayor contenido de proteinas que los pastos

mejorados evaluado en esta investigacion.

Con respecto a la fibra cruda, los pastos que obtuvieron mayores rendimientos son Dactylis
Glomerata Mammoth y pasto local, cuyos porcentajes son 17.68 % y 17.28 %,
respectivamente. El menor porcentaje se encontrd con Festuca arundinaceae cuyo promedio
fue de 11.15 %. Con respecto al pasto local, el contenido de fibra cruda de los pastos

mejorados fue menores.

Con respecto a la digestibilidad in vitro de materia seca de los pastos, los mayores
porcentajes oscilaron entre 73.66 % y 75.48 % para la para las variedades Raigras
Tetraploide y Magnum Festuca arundinaceae, respectivamente. Los porcentajes mas bajos
se encontraron con el pasto local (69.60 %) y Dactylis glomerata Mammoth (68.84 %), estos
ultimos son significativamente diferentes e inferiores al resto de pasto. Por ultimo, se
determind mediante un analisis multivariantes que la variedad que presenta mejores

caracteristicas de las evaluadas en el presente trabajo es Raigras bianual tetraploide hércules.
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VIII.RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones utilizando las variedades que presentaron mayor
rendimiento y adaptabilidad en esta investigacion.

Investigar nuevas hipotesis relacionando la fertilidad del suelo influenciando en la
composicion nutricional.

Evaluar el comportamiento productivo en asociacion con otras variedades.

Describir el contenido nutricional de otras especies forrajeras dentro del ambito de

estudio.

Estimar la rentabilidad mediante carga animal con pastoreo continuo.
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Anexo A. Andlisis estadistico de la variable Altura
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Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = altura, Término = trat

Agrupar informacién de agrupacidén utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = altura, Término = trat
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Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Anadlisis de Varianza

Fuente
trat
bloque
Error exper

Error muest
Total

GL

18
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269

SC Ajust.
41950
2274
3105
36986
84749

Anexo B. Andlisis estadistico de la variable nimero de macollos

GRAFICO DE CAJAS
NUMERO DE MACOLLOS
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6.59 0.007 x
1.12 0.334

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = macollos, Término = trat

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%
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Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = macollos, Término = trat

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Anexo C. Analisis estadistico de la variable rendimiento
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Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
BLOQ 2 560022405 280011202 8.02 0.003
TRA 9 5190772145 576752461 16.53 0.000
Error exper 18 628113680 34895204 1.32 0.209

Error muest 60 1586472198 26441203

Total 89 7965380427

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = REND, Término = TRA

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = REND, Término = TRA

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo D. Anélisis estadistico de la variable peso seco

GRAFICO DE CAJAS

PESO SECO
24
22
20 0=
: N
18
O
w
wn
o 16 E
" A H ® H
u =& u
12
%
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TRA
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
BLOQ 2 1.169 0.5843 0.27 0.767
TRA 9 453.509 50.3899 23.29 0.000
Error exper 18 38.866 2.1592 0.64 0.856
Error 58 197.007 3.3967
Total 87 721.236

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = PSEC, Término = TRA

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%

o
g

Media Agrupacidn
20.2067 A
19.3880 A
15.7500
15.0067
14.2256
14.1033
13.7700
13.7000
13.6556
12.5900

O W 2oy o -JHd
o
© LWV wowZ
Oowwwww

[CHONONONONONP!

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = PSEC, Término = TRA

Agrupar informacién de agrupacidén utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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7 8 20.2067 A

9 8 19.3880 A

1 9 15.7500 B
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Anexo E. Andlisis estadistico del contenido de proteina
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BLQ 2 27.84 13.922 2.89 0.082
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Error 18 86.67 4.815
Total 29 279.98

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = PROT, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = PROT, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo F. Andlisis estadistico del contenido de fibra cruda

GRAFICO DE CAJAS
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

BLQ 2 6.141 3.0704 7.85 0.004
TRATM 9 119.353 13.2615 33.91 0.000
Error 18 7.040 0.3911
Total 29 132.535

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = FIBCR, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%

45



=
!
>
=
=

O N> O WO NRFJ

N
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

Las medias gque no

17
17
15

14.
13.
13.
13.
12.

12

11.

Media Agrupacidn

.6783 A
.2767 A B
.6833 B
3267
6317
4883
0367
7800
.6083
1533

C
C

vBvvEvlviw)

[ca e i e I e

comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = FIBCR, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Anexo G. Andlisis estadistico del DIVMS%
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Analisis de Varianza
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Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = DIVMS%, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 95%
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Comparaciones por parejas de Bonferroni: Respuesta = DIVMS%, Término = TRATM

Agrupar informacién de agrupacidn utilizando el método de Bonferroni y una
confianza de 90%
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Fotografia 2. Aplicacion de enmiendas célcicas y fertilizacion
L —— ———

Fotografia 3. Instalacion, siembra y desarrollo
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Fotografia 5. Circulacion del perimetro del area experimental para evitar alteraciones por
dafo de roedores en las plantas a evaluar

Fotografia 6. Corte y conteo de macollos
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Fotografia 8. Preparacion de muestras en laboratorio
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Figura 9. Andlisis de contenido nutricional mediante el equipo Near Infrared Reflectance
(NIR)
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Anexo |. Constancia de identificacion taxonémica de la variedad pasto local

UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

Yo, Jests Rascon Barrios, Licenciado en Biologia, hace constancia de que el tesista, estudiante
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM-A), el Sr.
Eldin Lopez Inga, identificado con DNI N° 475731786, solicitd el servicio de identificacion
taxondmica para una muestra botanica, la cual contiene la siguiente informacién:

Nombre comin reportado: "Gramilla”

Lugar de colecta: Anexo Nuevo Olmal, Distrito Sonche, Provincia de Chachapoyas,
Departamento de Amazonas

Altura sobre el nivel del mar: 2531 msnm

Fecha de colecta: 02 de octubre de 2017

Una vez de revisadas las caracteristicas morfologicas del ejemplar, determino que la muestra
boténica corresponde a la especie Digitaria sanguinalis (L.) Scop., perteneciente a la familia
de las Poaceas.

Se expide a solicitud del interesado, para efectos de investigacién cientifica, a dia 19 de
octubre de 2017.

Bidlogo
C.B.P. 13752

Campus Universitario, Barrio de Higos Urco, Teléfono 041-479038, Chachapoyas, Perd
www.untrm.edu.pe
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Anexo J. Fichas técnicas de las variedades estudiadas

Pastos Forrajeros de Clima Frio

RYEGRASS TETRAPLOIDE MAGNUM

Adaptacion : 0 - 4200 m.s.n.m. ( Costa y Sierra )

Densidad de siembra : 50 a 70 Kg / Ha.

Establecimiento : Muy precoz, a partir de los 60 dias con intervalos de corte 30 dias.
Caracteristicas : Ryegrass anual de corte, alta produccién de torraje, resistente a
Roya, alta cantidad de proteina ( 20 - 22 % )

Es uno de los materiales mas productivos del mundo lo cuél hacen del Magnum el
primero de su clase.

Duracién de pradera : 1 a 2 afos

Produccién estimada de forraje : 8 a 10 cortes al afio, con una produccién estimada
de 200 a 350 TM/ Forraje Verde / Ha / Aio.

RYEGRASS TETRAPLOIDE ANUAL JUMBO

Adaptacién : 1000 A 4000 m.s.n.m.

Densidad de siembra : 50 a 70 Kg / Ha.

Establecimiento: A partir de los 70 dias con intervalos de corte 35 dias
Caracteristicas : Cultivar tetraploide erecto tipo Westerwoldicum (sin requerimientos
de frio) de floracién temprana, habito de crecimiento caracteristico, con hojas muy
anchas y laminas largas, excelente respuesta a la fertilizacién organica, tolera suelos
moderadamente 4cidos y condiciones de anegamiento temporario, rapido rebrote
y mayor valor nutritivo que otros cultivares tetraploides ( 20 a 22 % proteina ). Resis-
tencia a Roya.

Duracion de pradera : 2 a 3 anos

Produccion estimada de forraje : 7 a 10 cortes al ano, con una produccion estimada
de 200 a 250 IM/ torraje Verde / Ha / Ano.

RYEGRASS BIANUAL TETRAPLOIDE HERCULES

Adaptacién : 1000 A 4000 m.s.n.m.

Densidad de siembra : 50 a 70 Kg / Ha.

Establecimiento : A partir de los 70 dias con intervalos de corte 35 dias.
Caracteristicas : Ryegrass de generacién de avanzada, alto nivel de germinacién y
establecimiento, alto rendimiento incluso en resiembra, la mas alta produccién en
corto tiempo, planta vigorosa, buen nivel de proteinas, altamente resistente a la
acidez y sequias. Resistencia a Roya y Mildiu.

Duracién de pradera : 2 afos.

Produccién estimada de forraje : 8 a 10 cortes al afio, con una produccién estimada
de 180 a 250 TM/ Forraje Verde / Ha / Afo.

RYEGRASS TETRAPLOIDE BIANUAL AUSTRAL

Adaptacién : 1000 a 4200 m.s.n.m.

Densidad de siembra : 50 a 70 Kg /| la.

Cstablecimiento : A partir de los 80 dias con intervalos de corte 35 dias.
Caracteristicas : Ryegrass Bianual de corte tipo Italiano de dltima generacién,
resistente a Roya, alta densidad de macollos que le confiere una abundante
produccién de hojas.

Duracién de pradera : 2 anos.

Produccién estimada de forraje : 8 a 10 cortes al aio, con una produccién estimada
de 150 a 250 TM / Forraje Verde / Ha / Afio.
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RYEGRASS HIBRIDO BOXER

Adaptacién : 1000 A 4300 m.s.n.m.

Densidad de siembra : 50 a 70 Kg / Ha.

Establecimiento : A partir de los 80 a 90 dias con intervalos de corte 35 a 45 dias.
Caracteristicas : Hibrido perenne de ultima generacién, es el resultado del
cruzamiento de pastos anuales y perennes, tiene la precocidad, vigor y porte de un
pasto anual y la resistencia / persistencia de un pasto perenne, hojas de color verde
intenso muy palatable y digestible, resistencia a Roya y Acidez del suelo, gran
macollaje inicial con hojas anchas de excelente calidad, tolerante a heladas, se
destaca entre los cultivares disponibles por su excelente sanidad durante todo su
ciclo.

Recomendado para sobrepastoreos y revegetaciones mineras sostenibles.
Duracién de pradera : 6 afios.

Produccién estimada de forraje : 7 a 10 cortes al afo, con una produccién estimada
de 150 a 250 TM / Forraje Verde / Ha / Afo.

DACTYLIS GLOMERATA

Adaptacién: 2,300 a 4,300 m.s.n.m.

Densidad de siembra: 25 a 50 Kg / Ha.

Duracién de pradera: 6 aiios, dependiendo del manejo del cultivo.

Produccién del forraje: 150 a 180 TM de forraje verde/Ha al afio. (segtn el manejo
del cultivo).

Caracteristicas: Muy apreciado por su rusticidad, resistencia a sequias, para sobre
pastoreo y revegetacién minera sostenible.

FESTULOLIUM

Var. PERUN ( 70% Festuca pratensis - 30% Lolium multiflorum)

Var. LOFA ( 60% Festuca arundinacea - 20% Lolium multiflorum - 20% Lolium
Perenne)

Hibrido interespecifico, obtenido a partir del cruzamiento de Festuca pratensis y
Ryegrass anual (Lolium multiflorum). El festulolium produce forraje de alta calidad
en climas templados, estableciéndose rapidamente y produciendo alta disponibili-
dad de forraje, adaptdndose muy bien en mezcla con otras especies.
PRODUCCION

Répida implantacién (similar a un Reygrass anual)

Excelente sanidad de hoja

Ciclo intermedio/largo.

Muy buena capacidad de resiembra

Resistencia tanto a sequias como anegamientos.

RECOMENDACIONES

Ideal para campos de 1000 msnm hasta 4200 msnm, siembras puras

25 kg/ha y en mezcla con lequminosas 20 kg/ha.

Densidad de Siembra: 25 a 30 Kg / Ha en mezcla con 3 Kg Leguminosas (Trébol
Rojo y/o Blanco)

FESTUCA ARUNDINACEAE (ALTA)

Adaptacién: 2,200 a 4,300 m.s.n.m.

Primer corte: 60 a 90 dias.

Densidad de siembra: 30 kg. /Ha.

Duracién de pradera: 4 a 5 afos, segun el manejo del cultivo.

Produccién de torraje: 100 a 150 TM de torraje verde/Ha. al afio.

Caracteristicas: Muy apreciado por su rusticidad, resistencia a sequias, para sobre
pastoreo y revegetacién minera sostenible.
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Anexo K. Analisis de suelo de la parcela experimental
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METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELO

1, Textura de suelo: % de arena  imo y arcila; metods del hidrometre,

2. Salinidack medida de 2 condustividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suslo: agua .1 0 en el exiracte de la pasla de
saflracion(es).

3. pH: medida en el potencimeiro de la suspension en el Suelo: agua
relacion 1:1,

4, Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
orgénica con dicromato dg polasio. % M.0.=%CX1724, determinacion
el nifrdgeno.

5, Fosforo disponible: mélodo de Olsen modificada, extvaccion con
HaHCO3=0.5M, pH 8.3,

8. Potasio disponible; extraccion con acetato de amonio (CH-COONHyN,
pH7.0

1.

X

Capacidad de intercambio cafiénico (CIC) saturacion con acelato de
amonio (CHy-COONH{N: pH 70)

Ca? Mg Na', k' cambiables: reemplazamiento con acefalo de
amonio{CH; COONHq) N: pH 7.0 cuznificacion por folmelria  de
emisin aiomica.

Al+H*: método da Yuan: exiraccion con KCI N

Equivalencias:

1 ppm= mglkilogramo

Imillmho {mmhofcrrj=1 deciSiemansmelro

1 miliequivalente100g=1emel (+)kg

Salas solubles loteles (TDS) en ppm o mg/kg=040xCEes
CE (1:1) mmhofomy? =CE{es) mmhodem

TABLA DE INTERPRETACION

Mateia  Fésforo Potasio Relaciones Cationicas
Salinidad Orginica _ disponible  disponible
clasificacion del suelo CEfes) Chsifeacion % ppm P ppm K Clasificacion kMg CalMg
"muy figeramente salino <2 *ejo <20 <10 <|00 Normal 0203 59
“ligeramente saiino 2-4 "medio 4 710440 100-240 ‘e Mg >05
“moderadamente salino 48 *alto >40 >140 >0 defc. K 0.2
"fuerements salino >4 *tefc. Mg 10
Distribucidn de

Reaccion o pH CLASES TEXTURALES cationes %
clasificacion del suelo pH A= aena FrArA = franco arcilo arenoso
“fuerigments acido <5 AFr = aenafranca  FrAr = franco arcifoso Ca? = B0
“modsradamente acido 5660 FrA = francoarenoso  FrArl = iranco arclfo moso Mg = 1520
“ligaramente acido 6.165 Fr. = franco ArA = arcilo arenoso K = M
neutro 10 Frl. = fancolmose — ArL = drcilolimoso Hg' = <l
“ligeramente alcalino 1178 L = limoso A= arcilose
‘modgradamente alcalin 1944
“fuertemente alcaling >3
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Nutrientes segun analisis de suelo
M.O. % 6.21 | Nitrégeno kg/ha 19.56
Fésforo ppm 7.93 | Fosforo kg/ha 2.72
Potasio ppm 56.72 | Potasio kg/ha 76.23
Célculos de fertilizacion
Kg./Ha. Nitr6geno Fésforo Potasio
Nutrientes del suelo segln analisis 19.56 2.72 76.23
Requerimiento de nutrientes 116 240 98.4 |¢mmm EﬁEM‘N’#QADA
Demanda de nutrientes 96.44 237.28 22.17

FERTILIZACION PARA 10,000 M2

Composicion de cada
Insumos a insumo en % Cantidad por Ha. | Demanda de nutrientes por Ha. En Kg
utilizar N P K En Kg N P K
Guano de las
islas 12 11 25 800.00 96.00 88.00 20.00
Roca
fosforica 0 20 0.3 750.00 0.00 150.00 2.25
TOTAL
FERTILIZANTE 1550.00 96.00 238.00 22.25

FERTILIZACION DE ESTABLECIMIENTO 96-237-22

Insumos Dosis kg x 6 m?
guano de las islas 0.480
Roca fosforica 0.450

Enmienda calcica

Forma de aplicacién: Al voleo en cobertura y mezclado en la capa arable.

Tipo de correctivo: Carbonato de calcio (cal agricola 28%)

Momento de aplicacion: Dos meses antes de la siembra

Condiciones edafocliméticas presentes luego de la aplicacion: Constantes precipitaciones

Calculo de la enmienda a utilizar

PCA=Area x Profundidad del cultivo x Densidad Aparente

PCA= 10,000 m2 X 0.20 m X 1.4 gr/cm3

PCA= 2,800 tn/ha

PCA= 2,800 000 kg

e Masa Molecular CaCO3= 100 — Masa atomica del Ca = 40
e % de Cadel CaCO3 =28
e CargadelCa=2

e Peso equivalente del Ca =40 /2 =20 g => 1 meq pesa 0.020 g
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o Si el suelo tiene de acidez 1.0 meqg/100 g para neutralizar 100 g de suelo necesitamos 0.020
g de Ca.

e Para neutralizar 2800 000 kg de suelo necesitamos 5600 kg de Ca.

o Esta cantidad corresponde a 500/0.28 = 2000 kg de CaCO3 /ha necesarios para neutralizar
una acidez de 1 meqg/100 g de suelo

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO 50-45-10
Insumos Dosis kg X 6 m?
Guano de las islas 0.250

Tiempo de cortes
Primer corte: 90 dias después de instalado
Segundo corte: 165 dias después de instalado

Tercer corte: 240 dias después de instalado
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Anexo L. Registro meteoroldgico del periodo de ejecucion

ESTACION METEOROLOGICA

@ CHACHAPOYAS ;
NSS!

Departamento: Amazonas Alitud  : 2335 m.s.nm. Tipo: Metcorolégica-Automatica

Provincia  : Chachapoyas Latitud : 06° 50’157 Modelo: WMR300PU
Distrito : Chachapoyas Longitud : 78°01°17” Marca: OREGON
Dia/Mes/Afio T"":’:(':;"“”‘ H“'“ed‘(';, ;‘e"'""“ Vvel'e‘:’t:"(’;/‘:;' Precipitaci6n (mm)
1/10/2017 17.1 76.3 i.0 0.0
2/10/2017 17.8 74.9 i4 0.8
3/10/2017 17.6 73.7 1.5 0.8
4/10/2017 16.5 71.6 1.6 0.0
5/10/2017 16.8 71.8 1.8 0.0
6/10/2017 16.9 69.9 1.9 0.0
7/10/2017 15.7 72.1 2.1 0.0
8/10/2017 15.5 79.8 1.2 29.2
9/10/2017 16.5 76.4 L7 1.3
10/10/2017 16.6 74.1 25 0.0
11/10/2017 16.0 732 2.3 0.0
12/10/2017 15.8 78.6 1.1 0.0
13/10/2017 15.4 85.6 0.8 152
14/10/2017 14.8 91.8 0.8 5.1
15/10/2017 15.1 89.3 2.0 43
16/10/20)7 14.8 86.0 3.0 03
17/10/2017 16.2 77.8 24 0.0
18/10/2017 16.4 75.7 2.7 0.0
19/10/2017 17.0 73.1 22 0.0
20/10/2017 16.6 785 15 0.0
21/10/2017 17.4 76.9 23 0.0
22/10/2017 153 89.0 1.7 20.8
23/10/2017 14.9 90.7 09 8.9
24/10/2017 16.5 83.3 0.9 5.6
25/10/2017 16.8 81.9 1.5 03
26/10/2017 17.3 80.4 1.5 2.0
27/10/2017 153 92.9 1.2 35.6
28/10/2017 159 86.9 1.1 2.0
29/10/2017 14.1 88.4 12 33
30/10/2017 16.7 58.6 1.2 0.0
31/10/2017 18.1 58.9 1.6 0.0
TOTAL | 16.2 | 78.8 | 1.6 | 135.2

Temp. max. (°C) >=15 27 Dias Dias de lluvia

Temp. min. (°C) <=15 4 Dias mm Dias

Precipitacion max. (mm) 356 27/10/2017 >(0.2 16

>2 11
>20 &:
JONNE AmaZGtvAS

¥ MENDOZA

[nstituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

@ CHACHAPOYAS
INDeSie

Departamento: Amazonas Altitud  : 2335 m.s.n.m. Tipo: Mcteorol(’)gica-/\utbmétiéa

Provincia  : Chachapoyas Latitud :06°50°15” Modelo: WMR300PU

Distrito : Chachapoyas Longitud : 78°01°17” Marca: OREGON

Dia/Mes/Aiio Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Precipitacion (mm)

11172017 17.7 71.0 1.5
2/11/2017 16.8 78.1 0.0
3/11/2017 18.0 70.7 0.0
4/11/2017 15.9 76.7 1.5
5/11/2017 16.4 77.5 3.6
6/11/2017 15.1 922 14.5
7/11/2017 15.4 88.2 0.3
8/11/2017 16.8 84.1 0.5
9/11/2017 16.6 83.8 14.7
10/11/2017 15.4 86.5 322
11/11/2017 16.4 82.5 0.0
12/11/2017 17.6 719 1.8
13/11/2017 155 84.1 2.8
14/11/2017 15.8 85.7 5.3
15/11/2017 15.7 88.9 3.8
16/11/2017 16.4 84.3 5.6
17/11/2017 17.0 67.8 0.0
18/11/2017 18.2 52.7 0.0
19/11/2017 18.1 54.7 0.0
20/11/2017 18.5 62.7 0.0
21/11/2017 18.3 71.7 0.0
22/11/2017 16.0 80.1 2.0
23/11/2017 16.0 82.4 0.3
24/11/2017 17.3 78.4 33
25/11/2017 17.6 755 0.0
26/11/2017 16.6 84.4 1.0
27/11/2017 153 90.2 11.9
28/11/2017 14.9 93.9 152
29/11/2017 15.3 88.3 234
30/11/2017 16.4 85.8 1.3

( TOTAL | 16.6 [ 79.4 [ 146.4

Temp. max. (°C) >=15 29 Dias Dias de lluvia

Temp. min. (°C) <=15 1 Dias mm  Dias

Precipitacion max. (mm) 322 10/11/2017 >0.2 21

>2 13
>20 2
wmanonou‘:ioi‘j?ij AMAZONAS
OPEZ- i
KESPONSKRLE

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Su entable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

CHACHAPOYAS {

. INNESH C
Departamento: Amazonas Altitud  : 2335 m.s.n.m. Tipo: Meteoroldgica-Automatica
Provincia  :Chachapoyas Latitud : 06° 50°15” Modelo: WMR300PU
Distrito : Chachapoyas Longitud : 78°01°17” Marca: OREGON

Temperatura Humedad Relativa Velocidad del

Dia/Mes/Aiio Precipitacién (mm)

cE) (%) viento (m/s)

1/12/2017 16.4 83.8 2.0 0.8
2/12/2017 16.1 80.9 2.9 0.0
3/12/2017 16.1 80.0 33 0.0
4/12/2017 15.8 86.8 2.4 53
5/12/2017 15.1 91.0 2.0 5.8
6/12/2017 14.3 93.9 2.1 20.8
7/12/2017 16.1 86.0 2.1 3.1
8/12/2017 16.6 84.3 24 1.8
9/12/2017 16.7 823 23 1.0
10/12/2017 16.0 84.9 3.3 3.3
11/12/2017 15.3 84.1 32 1.3
12/12/2017 14.5 84.8 2.1 0.0
13/12/2017 16.1 72.4 4.0 0.0
14/12/2017 16.9 714 2.8 0.0
15/12/2017 16.4 83.0 1:7 38.6
16/12/2017 16.6 823 3.0 10.2
17/12/2017 16.5 83.0 22 10.4
18/12/2017 15.7 90.4 24 3.3
19/12/2017 15.1 86.5 2.0 122
20/12/2017 14.4 88.0 1.7 4.0
21/12/2017 152 86.9 2.0 1.0
22/12/2017 144 89.1 22 0.0
23/12/2017 15.1 83.1 22 0.0
24/12/2017 16.1 80.0 3.0 0.0
25/12/2017 17.0 79.3 3.1 7.4
26/12/2017 16.6 80.7 2.6 0.0
27/1212017 14.6 88.7 22 11.2
28/12/2017 152 87.4 1.9 14.5
29/12/2017 15.5 86.0 24 8.9
30/12/2017 16.2 81.1 17 0.0
31/12/2017 16.2 77.8 3.4 0.0

| TOTAL [ 158 | 83.9 | 2.5 | 166.7

Temp. max. (°C) >=15 26 Dias Dias de lluvia

Temp. min. (°C) <=15 5 Dias mm Dias

Precipitacion max. (mny) 38.6  15/12/2017 >0.2 20

>2 15
>20 2

UNIVERSIDAD NAC|
TORIEIC RODRIGUEZ OE MENDOZA OF AMAZONAS
~CINDES CEs -

R

ING ROLANPO SALAS LOPEZ
NI:SPONSA ACIONES METEORDLOGICAS

Instituto de Tnvestigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

@- CHACHAPOYAS (

Departamento: Amazonas Altitud  : 2335 m.s.nm Tipo: Meteorologica-Automatica

Provincia  : Chachapoyas Latitud : 06° 50’15~ Modelo: WMR300PU
Distrito : Chachapoyas Longitud : 78°01°17" Marca: OREGON

Temperatura Humedad Relativa Velocidad del

Dia/Mes/Afio Precipitaciéon (mm)

EC) (%) viento (m/s)

1/01/2018 15.8 78.5 3.0 0.0
2/01/2018 16.7 75.0 2.8 0.0
3/01/2018 16.1 79.4 2.7 23.1
4/01/2018 14.6 89.9 1.8 3.0
5/01/2018 15.3 87.9 1.9 10.6
6/01/2018 159 83.2 29 8.6
7/01/2018 15.1 82.9 2.4 3.8
8/01/2018 15.4 80.3 2l 0.0
9/01/2018 14.1 89.6 32 4.8
10/01/2018 13.8 88.3 4.2 0.5
11/01/2018 14.1 84.8 3.9 0.0
12/01/2018 14.3 84.6 1.7 1.0
13/01/2018 15.6 83.2 2.4 0.8
14/01/2018 15.7 80.6 3.0 0.0
15/01/2018 149 82.5 1.9 2.0
16/01/2018 143 90.4 22 11.9
17/01/2018 13.8 95.1 2.0 22.8
18/01/2018 14.1 94.6 2.1 30.2
19/01/2018 144 93.1 235 5.3
20/01/2018 15.1 88.6 3.0 4.5
21/01/2018 16.0 82.7 3.7 1.8
22/01/2018 14.8 93.0 24 6.1
23/01/2018 15.1 88.2 2.8 6.1
24/01/2018 14.6 90.1 1.7 4.1
25/01/2018 15.9 83.4 3.0 0.8
26/01/2018 15.8 84.4 28 0.0
27/01/2018 164 82.3 24 1.0
28/01/2018 16.8 825 2.4 1.8
29/01/2018 17.6 75.6 2.5 0.0
30/01/2018 17.4 79.0 23 0.5
31/01/2018 15.8 91.3 L7 13.5

[ ToTtaL | 153 | 85.3 2.6 | 168.6 |

Temp. max. (°C) >=15 19 Dias Dias de lluvia

Temp. min. (°C) <=15 12 Dias mm Dias

Precipitacion max. (mm) 30.2 18/01/2018 >0.2 24

>2 16
>20 3

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de fa UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

@- CHACHAPOYAS \
]

[

Departamento: Amazonas Altitud  :2335 ms.nm Tipo: Meteorologica-Automatica
Provincia  : Chachapoyas Latitud :06°50°15” Modelo: WMR300PU
Distrito : Chachapoyas Longitud ; 78°01°17” Marca: OREGON

Temperatura Humedad Relativa Velocidad del

Dia/Mes/Aiio Precipitacion (mm)

(°C) (%) viento (m/s)

1/02/2018 i74 83.5 1.8 2.8
2/02/2018 17.5 81.7 279 0.0
3/02/2018 18.0 78.9 2.6 0.8
4/02/2018 18.1 80.3 3.0 2.8
5/02/2018 17.5 85.1 2.7 4.8
6/02/2018 152 95.0 2.0 12.4
7/02/2018 13.8 96.1 21 124
8/02/2018 15.7 84.8 2.8 0.0
9/02/2018 14.9 87.7 29 0.0
10/02/2018 14.5 86.5 2.6 0.8
11/02/2018 16.0 78.6 24 0.8
12/02/2018 14.4 88.8 1.8 2.0
13/02/2018 16.3 83.0 2.4 0.0
14/02/2018 16.1 87.0 2.8 1.5
15/02/2018 142 96.7 1.8 24.6
16/02/2018 13.0 98.4 1.6 404
17/02/2018 14.9 93.1 1.8 1.3
18/02/2018 163 83.8 22 0.0
19/02/2018 155 89.1 2.2 203
20/02/2018 15.2 88.0 32 9.7
21/02/2018 15.8 82.2 2.6 0.0
22/02/2018 163 76.8 3.3 0.0
23/02/2018 16.1 78.6 2.9 0.0
24/02/2018 171 72.4 3.2 0.0
25/02/2018 l16.1 78.7 2.8 0.6
26/02/2018 14.9 84.6 33 0.0
27/02/2018 15.1 88.8 2.6 235
28/02/2018 149 92.7 1.8 12.2

| TOTAL [ 15.7 85.7 [ 25 151.9

Temp. max. (°C) >=15 19 Dias Dias de lluvia

Temp. min. (°C) <=159 Dias mm Dias

Precipitacion max. (mm) 404 16/0272018 >0.2 17

>2 12
>20 3

" K \CIONAL (\
e 50zA D AMAZONAS

Instituto de Investigacion Para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva - INDES-CES de la UNTRM-A
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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ESTACION METEOROLOGICA

@ CHACHAPOYAS (

Departamento: Amazonas Altitud  :2335 m.s.nm. Tipo: Meteoroldgica-Automética

Provincia  : Chachapoyas Latitud :06° 50’15~ Modelo: WMR300PU
Distrito : Chachapoyas Longitud : 78°01°17” Marca: OREGON

Temperatura Humedad Relativa Velocidad del

Dia/Mes/Aiio Precipitacién (mm)

(&) (%) viento (m/s)
1/03/2018 16.0 85.6 1.9 2.8
2/03/2018 15.2 90.0 25 125
3/03/2018 152 86.4 29 0.0
4/03/2018 16.2 81.8 3. 1.5
5/03/2018 16.5 80.8 2.9 0.0
6/03/2018 14.6 912 1.6 43
7/03/2018 15.4 84.2 3.4 0.0
8/03/2018 154 854 4.4 0.0
9/03/2018 16.0 84.4 2.1 0.0
10/03/2018 15.7 87.2 2.8 2.0
11/03/2018 14.3 95.0 2.3 9.1
12/03/2018 13.6 94.2 1.0 9.1
13/03/2018 15.6 81.5 1.5 0.0
14/03/2018 16.5 77.7 1.6 0.0
15/03/2018 16.8 78.1 13 0.0
16/03/2018 154 87.9 1.0 4.1
17/03/2018 15.2 84.6 1.3 0.5
18/03/2018 15.5 79.5 1.7 0.0
19/03/2018 14.6 84.8 1.0 0.0
20/03/2018 15.9 85.3 1.0 4.1
21/03/2018 14.4 959 1.0 20.3
22/03/2018 14.6 95.1 0.9 6.9
23/03/2018 15.0 89.9 1.6 3.8
24/03/2018 16.3 83.5 12 0.0
25/03/2018 16.9 80.8 1.4 0.0
26/03/2018 14.7 93.6 1.0 2:5
27/03/2018 15.1 89.8 1.0 3.6
28/03/2018 154 87.5 0.9 5.6
29/03/2018 16.1 88.1 1.0 7.1
30/03/2018 15.1 94.5 1.0 8.1
31/03/2018 16.0 89.3 1.3 0.3
[ TOTAL | 15.5 86.9 [ 1.8 | 108.0
Temp. max. (°C) >=15 21 Dias Dias de lluvia
Temp. min. (°C) <=15 7 Dias mm Dias
Precipitacion max. (mm) 203 21/03/2018 >0.2 16
>2 14
>20 1
TORIBIO ROD R G DE AMAZONAS
—— e _IEEEZ_—
ING TEOKOLOGICRS

Instituto de Investigacion Para el Desal
Ciudad Universitaria - Barrio Higos Urco - Chachapoyas
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