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RESUMEN

La presente investigacion evalu6 el comportamiento agronémico de cuatro
asociaciones forrajeras en el Anexo de Canan, Distrito de Chuquibamba. Para
ello, se obtuvo las muestras de pastos en asociacion a las que se realizé el analisis
morfoldgico, rendimiento en biomasa y el andlisis bromatoldgico; a fin de
determinar altura en planta (AP), cobertura vegetal (CV), composicion botanica
(CB), peso fresco (PF), peso seco (PS), materia seca (MS), proteina (P), fibra (F),
cenizas (C), grasa (G); y, como T1 (Pasto azul y Ecotipo cajamarquino y Trébol
rojo), T2 (Ecotipo cajamarquino y Pasto azul y Trébol blanco, T3 (Trébol rojo y
Trebol blanco y Pasto azul), T4 (Trébol blanco y Trébol rojo y Ecotipo
cajamarquino). Resultd que, para la morfologia de los pastos se obtuvo mejor
resultado en el tratamiento 1 con un promedio de 38.27cm en AP, 97% de CV,
con un promedio de 38 plantas/m? de CB. Para el rendimiento en biomasa en PF
y en PS el mejor resultado se obtuvo en el Tratamiento 4 con un promedio de 2
Kg/m? y 0.93Kg/m? respectivamente; y, para MS el mejor fue el Tratamiento 2
con un promedio de 0.88 Kg/m? De las cuatro asociaciones forrajeras, el
Tratamiento 2 fue quien contiene mayor cantidad de P con 11.76 %; para el
contenido de G el mejor fue el Tratamiento 3 con 11.76 % y los mejores resultados
para el contenido de F con 33.49%, y C con 7.48%; se obtuvo en el Tratamiento
1. Estos resultados permitieron acercarnos a una asociacion idénea de gramineas
y leguminosas para una alimentacion de los vacunos y animales menores

dependiendo del fin de éstos, sea para carne o leche.

Palabras clave: Analisis bromatol6gico; asociaciones forrajeras; rendimiento.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of evaluating the agronomic
behavior of four forage associations in the Annex of Canaan, District of Chuquibamba.
For this, samples of grasses were obtained in association to which morphological analysis,
biomass yield and bromatological analysis were carried out; in order to determine height
in plant (AP), vegetal cover (CV), botanical composition (CB), fresh weight (PF), dry
weight (PS), dry matter (MS), protein (P), fiber (F), ashes (C), fat (G). The samples were
classified according to the treatments of grasses in association with grasses and legumes:
T1 (Blue grass and Cajamarquino ecotype (70%) and Red clover (30%)), T2
(Cajamarquino ecotype and Blue grass (70%) and White clover (30%), T3 (Red clover
(15%) and White clover (15%) and Blue grass (70%)), T4 (White clover (15%) and Red
clover (15%) and Cajamarquino ecotype ( 70%)) It turned out that, for the morphology
of the pastures, a better result was obtained in treatment 1 with an average of 38.27 cm in
AP, 97% of CV, with an average of 38 plants / m2 of CB. in biomass in PF and PS the
best result was obtained in Treatment 4 with an average of 2 Kg / m2 and 0.93Kg / m2
respectively, and for MS the best was Treatment 2 with an average of 0.88 Kg/ m2. In
the bromatological analysis, of the four forage associations, Treatment 2 was the one with
the highest amount of P with 11.76%, for the G content the best was Treatment 3 with
11.76% and the best results for the content of F with 33.49%, and C with 7.48%; was
obtained in Treatment 1. These results allowed us to approach an ideal association of
grasses and legumes for a feeding of cattle and small animals depending on the purpose
of these, either for meat or milk.

Keywords: Bromatological analysis; forage associations; performanc
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l. INTRODUCCION

La produccion de pastos es uno de los pilares que se tiene que fortalecer tanto en la
calidad como en la cantidad para si llegar a mejorar la produccién ganadera. Las especies
forrajeras de las praderas protegen el suelo contra la erosién, y en ocasiones pueden
emplearse para la recuperacion de areas erosionada. Para obtener altos rendimientos de
forraje y de productos animales, los pastos se deben manejar como cultivos permanentes y
considerar otros factores inherentes al suelo, clima, a las especies forrajeras y practicas
culturales (Chugiiay ,2014).

A nivel mundial, la asociacion de pastos en la actualidad representan el cultivo de mayor
importancia para la alimentacién de animales, ya que constituyen la fuente mas econémica
de alimentos de los animales herbivoros, muy poco o nada se ha hecho para incrementar su
productividad y valor bioldgico, que es precisamente la intencion de la presente
investigacion, evaluar el comportamiento agronémico de cuatro asociaciones forrajeras
(como fuente de fibra: pasto azul, eco-tipo cajamarquino y como fuente de proteina: trébol

rojo y trébol blanco) en el Anexo de Canaan.

La regidbn Amazonas, cuenta con 53,276 has de pastos y 2,470 has con bosques nativos
(INEI, 2012). La ocupacion de suelo, que muestra el productor en la regién, se ha
caracterizado por la aplicacion de sistemas extensivos de produccidn ganadera no sostenibles
de uso, manejo de suelos y sus recursos; que ha generado continuos procesos de deterioro
de los ecosistemas existentes. Asi mismo, las actividades que vienen desarrollando las
poblaciones migrantes hacia esta region han agudizado los problemas de tipo social,
econdémico, legal y ambiental que han conducido a una permanente deforestacion, perdida

gradual de la biodiversidad y contaminacion ambiental (Vasquez, 2016).

Sin embargo, en Canaan, sucede lo contrario, pues el 97,6% de las personas se dedican
principalmente a la ganaderia orientada a la produccion de leche, basada en una crianza
extensiva a base de pastos naturales (15434 has) con un bajo nivel tecnoldgico (INEI, 2012).
A esto se suma un problema migratorio emergente hacia Canaan, provocando la
deforestacion en busca de nuevas tierras principalmente para la ganaderia, o que hace que
los bosques estén amenazados por las malas practicas agropecuarias desarrolladas en la zona
(Oliva, 2016).
16



Es por ello que, en esta investigacion se muestran resultados bromatol6gicos, morfoldgicos
y de rendimiento para cuatro tipos de asociaciones forrajeras, para brindar informacién sobre
el valor nutricional que se le aporta al ganado con perspectivas de mejorar la calidad de

leche.

2.1. Objetivos General

Evaluar el comportamiento agronémico de cuatro asociaciones forrajeras, en el

Anexo de Canaan Distrito de Chuquibamba.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de cuatro asociaciones forrajeras.
e Analizar el rendimiento en biomasa para las cuatro asociaciones forrajeras evaluados.

e Determinar el analisis bromatologico de cada uno de las cuatro asociaciones
forrajeras.

e Comparar el rendimiento de biomasa versus las caracteristicas bromatoldgicas de las
cuatro asociaciones forrajeras.

17



Il.  MATERIALES Y METODOS

2.2. Ubicacion geografica del area del estudio
La fase experimental de campo se realizd en el Anexo Canaan Distrito de Chuquibamba,

Regién Amazonas.

Chugquibamba

r—

PusTEL

Chorobamba

y{LTEJIERTAo

SanJosé
deSisa

Sﬁposoa

CANAAN L

SBolivar, | 2
< Juanjui
Dlstrltq\de
Shar
Huicungo,
= \

Figura 1. Muestra la ubicacion geografica donde se llevo a cabo la evaluacion.
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2.2. Caracteristicas socioecondmicas

El Anexo de Canaédn cuenta con 211 habitantes (XII Censo de Poblacion y VII de
Vivienda del 2017), de los cuales, el 68.00% representa la poblaciéon Econémicamente
Activa (PEA), quienes, en su mayoria, se dedica principalmente a la ganaderia, misma
que actualmente le deja bajos ingresos econdémicos, causando incremento de las
migraciones. (INEI, 2017)

2.3. Caracteristicas agroclimaticas

Se presentan dos estaciones climéaticas marcadas por la presencia de lluvias. Una hiumeda
con precipitaciones de octubre y marzo, en la cual los cielos cubiertos impiden que se
produzcan las temperaturas altas propias del verano del sur, y una estacién seca, en la
que los cielos se despejan, el aire es calido en el dia y se enfria en la noche con heladas
habituales al anochecer y al amanecer. Sin embargo, podemos encontrar un clima de
estepa con amenazas de lluvia en verano. Conocido también como el clima de montafia
baja, es caracteristico de la region de la sierra, especialmente de los valles interandinos
con precipitaciones medias anuales entre los 500 y 1,200 mm/afio. Temperatura: Con
respecto a la temperatura son muy variables, pero se dan en rangos de temperaturas

minimas de 8 a 10 grados centigrados y maximas de 15 a 21 grados centigrados.

2.4. Fase de campo

2.4.1 Historial de campo
El campo estuvo en barbecho (descanso) durante los cuatro afios anteriores al trabajo
experimental.

2.4.2. Muestreo del suelo
La capa arable del suelo fue muestreada previamente a la siembra a una profundidad de
20 cm, para ello se realizd una recoleccion de sub muestras de suelo utilizando el método
de Zigzag, tratando de cubrir toda la parcela de investigacion, de forma mecéanica con la
ayuda de una palana de corte, con la finalidad de conocer la condicién del suelo como:
pH, conductividad eléctrica y macro nutrientes (nitrogeno: N, fosforo: P y potasio: K).
Las muestras del suelo fueron analizadas en el Laboratorio de Investigacion de Suelos y
Aguas de la UNTRM.
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2.5. Disefio de la investigacion
2.5.1 Tratamientos

Se realizo el trazo de parcelas utilizando una wincha y cordeles, respetando las medidas

establecidas y. estacas donde se sembraran los siguientes tratamientos:

» Pasto azul (Dactylis glomerata) y Eco-tipo
Tl= — cajamarquino (Lolium perenne) (70%)
» Trébol rojo (Trifolium pratense L) (30%)

» Pasto azul (Dactylis glomerata) y Eco-tipo
T2= — cajamarquino (Lolium perenne) (70%)
» Trébol blanco (Trifolium repens L) (30%)

» Pasto azul (Dactylis glomerata) (70%)
T3= — » Trébol blanco (Trifolium repens L) (15%)
» Trébol rojo (Trifolium pratense L) (15%)

» Eco-tipo cajamarquino (Lolium perenne) (70%)
» Trébol blanco (Trifolium repens L) (15%)

T4=7 » Trebol rojo (Trifolium pratense L) (15%)

2.5.2. Tamafo del area experimental
El area total en estudio fue de 418 m2. En la Figura 2 se muestra detalladamente el area

y distribucién de los tratamientos.

2.5.3. Caracteristicas del area experimental
El area experimental fue constituida por 12 unidades experimentales, cuyas

caracteristicas son las siguientes:

20



Figura 2. Croquis y distribucion de tratamientos del &rea experimental.

Cuadro 1. Caracteristicas del area experimental.

CARACTERISTICAS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

CULTIVO Asociaciones forrajeras

VARIEDADES Pasto azul, Trébol rojo, Trébol blanco,
Eco-tipo Cajamarquino.

DISENO EXPERIMENTAL DBCA

TRATAMIENTOS 4

TAMANO DE TRATAMIENTO 25m2

BLOQUES 3

TAMANO DE BLOQUE 100m2

DISTANCIAMIENTO ENTRE Al voleo

PLANTAS

LARGO DE LA PARCELA 22m

ANCHO DE LA PARCELA 19m

TAMANO DE LA UNIDAD 1 m2

EXPERIMENTAL

DISTANCIA ENTRE UNIDAD 1m

EXPERIMENTAL

TAMANO TOTAL 418m2

Fuente: Elaboracion propia.

Las caracteristicas dentro del campo experimental (Cuadro 1) fueron las siguientes: La
parcela se dividio en 3 parcelas y cada una de ellas en 4 tratamientos conformando en

total 12 tratamientos. La parcela tuvo 5 m de largo por 5 m de ancho (25m?).

2.5.4. Manejo agronoémico del campo experimental
El experimento se llevo a cabo en la campafia agricola en los meses de abril a agosto

de 2018, bajo condiciones de secano. La preparacion del terreno se inici6 con la
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limpieza de rastrojos de pastura después que se sacd la muestra para el anélisis del
suelo, posteriormente el campo fue preparado y mullido, dejandose en pudricion por
unos 20 dias para posteriormente sea preparado con lampa y zapapico hasta una
profundidad de 20 cm dejandose el terreno a punto para la siembra. La fecha de
siembra fue realizada el 15 de agosto del 2018. La siembra se realizd al boleo. El
primer desyerbo fue realizado a los 40 después de la siembra respectivamente, en la
oportunidad de lluvia.

2.5.5. Poblacion
La poblacién estuvo constituida por 12 unidades experimentales cuatro asociaciones
forrajeras, cada tratamiento consta de 70% de gramineas y 30% de leguminosas con 4
tratamientos ubicadas en el anexo de Canaan.

2.5.6. Muestra
Las muestras seran de 25m2 por unidad experimental que seran tomadas utilizando la

técnica de sectorizacion.

n= N*Z2xp*q
d2%(N-1) + Z2xp*q
En donde:

Z = Nivel de confianza (95 % = 1.96)

P = Probabilidad de ocurrencia (a favor) de la categoria (0.5)

g = Probabilidad de no ocurrencia (en contra) de la categoria (0.5)
N = Universo o poblacion.

d = Error de estimacion o de muestreo (5 %)

n = Tamafo de la muestra 1m?

2.6. Evaluaciones
2.6.1. Caracteristicas morfoldgicas de las cuatro asociaciones forrajeras

Altura de planta

Se evaluo la altura de planta a los 45 dias despues de la siembra (igualacion del forraje
1% corte), y a los 75 dias después de la igualacién del forraje, se les tomé la altura a 10

plantas por cada tratamiento y por cada repeticion.
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Cobertura

Se tomo un area de 1 metro lineal, el cual se dividio visualmente en 4 partes para
determinar el grado de cobertura alcanzado en cada parcela, para cada una de los
cultivares.

Composicion boténica

Se evalué mediante el método del metro lineal que consiste en identificar todas las
especies que cresen en un metro lineal.

2.6.2. Rendimiento en biomasa

Biomasa en Peso Fresco

La produccion de biomasa (materia verde), se realizd cortando en un area de 1m? por
tratamiento a una altura de 10 cm desde la base del suelo, luego se pesara el forraje
verde cortado en una balanza, y se expresaran los resultados en kg ha™.

Biomasa en Materia seca:

El porcentaje de materia seca de la pastura se obtuvo haciendo uso de la siguiente
expresion matematica:

% M S/ m2=PS x 100/ PF

% MS: Porcentaje de Materia Seca

PS: peso seco

PF: peso fresco

Biomasa en Peso Seco
Para la obtencion del rendimiento total de la produccion de biomasa en base a materia
seca se tomo unas submuestras de 1000 g. de materia fresca, la cual se sec6 en el horno

a 60 °C. por 24 horas y posteriormente se realizo el peso.

2.6.3. Analisis bromatolégico

La evaluacién de caracteristicas de andlisis proximal se realiz6 en el laboratorio de
Nutricibn Animal y Bromatologia de Alimentos, ubicada entre las coordenadas
6°14'3.69"S y 77°51'7.12"0 de la Estacion Experimental de Chachapoyas del Instituto
de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI), dentro del campus universitario
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, ubicado en el Barrio Higos

Urco S/N, Chachapoyas, Amazonas, Perd.

23



Materia prima de estudio

Las muestras de estudio se recolecto en el anexo de Canadn donde se realiz6 la
investigacion.

Métodos

Se utiliz6 el método inductivo, para evaluar la composicion quimica de los pastos
naturalizados y el método analitico para evaluar y analizar la composicion nutricional
de cada muestra.

Las técnicas utilizadas han consistido en recoger muestras individuales de diferentes
lugares para cada forraje. Registrando informacion basica, donde cada muestra sera
evaluada individualmente sus caracteristicas bromatolégicas y nutricionales que se
registraran en fichas de control para que finalmente se analicen los resultados obtenidos
en laboratorio.

Los métodos que se tuvo en cuenta para evaluar los factores de evaluacion se tuvieron
en cuenta las informaciones de los productores, las edades de crecimiento después que
ha sido pastoreado.

Procedimiento

Los procedimientos de caracterizacion bromatoldgica que se seguira en el presente
trabajo de investigacion, se detallan a continuacion. Metodologia utilizada para analisis

quimico de las muestras.

Seleccion de las zonas a muestrear

Las zonas a muestrear se seleccionaron de acuerdo a la produccién y disponibilidad de
sus forrajes mas relevantes.

Recoleccion de muestras

Se recolectaron las muestras se realizo en el anexo de Canaan, distritos de Chuquibamba
de la provincia Chachapoyas. Region Amazonas, cada muestra se recolecto con tres
repeticiones, con ayuda de un cuadrante de 1 m2 la muestra se corté a unos 5 cm del
suelo en forma manual con un osino.

Pre secado de las muestras

Las muestras fueron picadas para un pre secado en estufa (Ecocell, EE.UU.) a 65°C por
un periodo de 10 a 12 horas, pre secado a 65° C por 12 horas, moler en molino para

reducir de tamario para luego realizar analisis quimico de la muestra (H°, P, C, F, G)
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Molido de las muestras

Las muestras secadas parcialmente, fueron molidas en un molino de laboratorio con
cribas de 3 mm, para luego ser evaluadas en el en el laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos de la UNTRM.

Variables medidas
Los diferentes componentes nutricionales evaluados, se ha trabajado en base a
metodologias segun Association of Official Analytial Chemists. AOAC (2005).
Humedad
Se determiné por el método de secado en una estufa al vacio a 105°C, por un periodo
de 12-24 horas (hasta un peso constante) (método 701.02-023) segun la AOAC.
Procedimiento

e Se peso 5 g de la muestra previamente molida.
e Cologue la muestra en un horno a 105°C por un minimo de 12 h.
e Luego se dejo enfriar la muestra en un desecador.

e Finalmente se pesd nuevamente cuidando de que el material no este expuesto al
medio ambiente.

Célculos: Contenido de humedad (%) = 100([(B-A) - (C-A)] /(B-A))
Donde:
A = Peso del Matraz seco y limpio (g)

B = Peso del forraje + muestra hiumeda (g)

C = Peso del forraje + muestra seca ()

Proteina (P)
Se determin6 mediante el método de Kjedlhal automaético, el cual comprende tres fases:
digestion, destilacion y titulacion, obteniendo como resultado final la cantidad de
nitrogeno total (método 711.02-173) segun la AOAC.
Procedimiento
e Se pesd con precision de miligramos 1g de muestra y se colco en el matraz
Kjeldahl; agréguele 10g de sulfato de potasio, 0.7g de 6xido de mercurio y 20
ml de &cido sulfurico concentrado.
e Luego se colocd el matraz en el digestor en un angulo inclinado y caliente a

ebullicidn hasta que la solucién se vea clara.
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e Se dejo enfriar durante el enfriamiento se adiciono poco a poco alrededor de 90
ml de agua destilada y desionizada. Ya frio agregue 25 ml de solucion de sulfato
de sodio y se mezclo.

e Posteriormente se agregd una perla de ebullicion y 80 ml de la solucion de
hidroxido de sodio al 40% manteniendo inclinado el matraz.

e Luego se conectd rapidamente el matraz a la unidad de destilacién, caliente y
coloque 50 ml del destilado conteniendo el amonio en 50 ml de solucién
indicadora.

e Al terminar de destilar, se removid el matraz receptor y titulé con la solucién
estandar de &cido clorhidrico.

Calculos:

A = Acido clorhidrico usado en la titulaciéon (ml)

B = Normalidad del acido estandar

C = Peso de la muestra (g)

Nitrégeno en la muestra (%) = 100[((A x B) /C) x 0.014]

Proteina cruda (%) = Nitrogeno en la muestra * 6.25.

Ceniza (C)

Se determino, mediante la eliminacion de materia organica por calcinacion a 550°C por
7 horas (método 702.02-2011) segun la AOAC.

Procedimiento

e Enun crisol de porcelana que previamente se calcina, se llevo a peso constante,
donde se coloco de 5g de muestra seca.

e Luego cologué el crisol en una mufla a 550°C por 7 horas, posteriormente se
dejo enfriar y se peso.

e Cuidadosamente se peso nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.

Calculos

A = Peso del crisol con muestra (g)

B = Peso del crisol con ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

Contenido de ceniza (%)= 100((A - B) /C)

Grasa

Se determiné por el método de extraccion con solventes organico mediante el método
soxhlet segun la AOAC.
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Procedimiento

e Sesacdt del horno los matraces de extraccion sin tocarlos con los dedos, se enfrio

en un desecador y luego se peso con aproximacion de miligramos.

Luego se pesd en un dedal de extraccion manejado con pinzas, de 5g de la
muestra seca con aproximacion de miligramos y se coloco en la unidad de
extraccion.

Se llevo a ebullicidn y se ajustd el calentamiento de tal manera que se obtengan
alrededor de 10 reflujos por hora. La duracion de la extraccion dependio de la
cantidad de lipidos en la muestra en este caso fue de 4 horas 45 minutos.

Al terminar se evaporo el éter por destilacién o con roto vapor. Luego se colocd
el matraz en el horno durante hora y media para eliminar el éter. Se enfrio los
matraces en un desecador y se peso con aproximacion de miligramos. La muestra

desengrasada se utilizo para la determinacion de fibra cruda.

Calculos

A = Peso del matraz limpio y seco (g)

B = Peso del matraz con grasa (Q)

C = Peso de la muestra (g)
Contenido de Grasa (%) = 100((B - A) /C)

Fibra

Se obtuvo mediante la eliminacién de los carbohidratos solubles por hidrolisis a

compuestos mas simples (Azucares), mediante la accion de los acidos y alcalinos en

caliente segun AOAC.

Procedimiento

Se peso con aproximacion 3 gramos de la muestra desengrasada y seca. Coloqué
en el matraz y adicioné 200ml de la solucion de acido sulfurico en ebullicion.
Se colocd el condensador y llevé a ebullicién en un minuto. Pasé a hervir
exactamente por 30 min, manteniendo constante el volumen con agua destilada
y moviendo periédicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las
paredes.

Luego se instald el embudo Buchner con el papel filtro y precalentando con agua
hirviendo.

Simultaneamente y al terminar del tiempo de ebullicidn, se retir6 el matraz, y se

dejo reposar por un minuto y se filtré cuidadosamente mrdiante succion.

27



e Luego se transfirio el residuo al matraz con ayuda de una pizeta conteniendo
200ml de solucion de NaOH en ebullicion y se dejo hervir por 30 min como en
paso 2.

e Selavé el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente con
agua hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petroleo. Luego se
colocé el crisol en el horno a 105°C por 12 horas.

e Finalmente se pesé rapidamente los crisoles con el residuo y se coloco en la
mufla a 550°C por 3 horas, segin AOAC.

Calculos

A = Peso del crisol con el residuo seco (g)

B = Peso del crisol con la ceniza (Q)

C = Peso de la muestra (g)

Contenido de fibra cruda (%)= 100((A - B) /C)

2.7. Andlisis de datos

En este proyecto de investigacion se trabajo con el Disefio de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) para analizar las variables: (Altura de planta, Cobertura, Biomasa, Peso
Fresco, Materia seca, Peso Seco y Analisis Bromatoldgico.)
Se uso el software SPSS. version 19.
Los resultados obtenidos de las evaluaciones del rendimiento productivo (kg), fueron
evaluados con un ANVA al 5% de significancia.
2.7.1. Unidad Experimental
En cada unidad experimental se evalué 5 muestras, las cuales seran elegidas al azar.
Modelo Aditivo Lineal
Yij = u + Ti + Bij + Eij Donde:
Yij = Resultados del i-ésimo bloque y del j-ésimo tratamiento
*j =1,2,.....,t (tratamientos)
*i=1,2,....., b (bloques)
1 = Efecto de la media
*Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
*B; = Efecto del j-ésimo tratamiento

*Ejj = Error Experimental
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Supuestos Basicos del Modelo

El modelo estadistico debe cumplir con los siguientes supuestos.

Linealidad: Las relaciones entre los efectos del modelo son lineales.

Aditividad: Los efectos del modelo son aditivos.

Independencia: Los resultados obtenidos en el experimento fueron independientes
entre si.

Normalidad: Los errores del modelo deben tener una distribucién normal con media
de cero y varianza o2,

Homogeneidad: las diferentes poblaciones generadas por la aplicacion de los diferentes
tratamientos (variedades) tienen varianzas iguales.

Nivel de significacion (a): 5 % Nivel de confianza (1- a): 95 %

Comparaciones multiples: Para las comparaciones maltiples se empleara la prueba de

distribucién Tukey al 95 % del nivel de confianza.

2.7.2. Analisis de Varianza
» La hipdtesis para tratamientos (asociaciones)
Ho: Ti=0 Ho:Ui=0
Ha: Ti#0 Ha: Ui # 0 al menos uno es diferente
Estadistico de prueba Fc del ANVA Caélculos:

Suma de cuadrados del total

2
SC = Z y2 — Y_
total ij bt

b: nimero de repeticiones = 3

t: nUmero de tratamientos = 4

Suma de cuadrados de tratamientos
Tyl v.7

SCtratamiento = b bt

Suma de cuadrados de bloques

SyE v
SCbloques = T - bt

Suma de cuadrados del error

SCerror = SCtotal — SCtratamiento — SChloque
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Cuadro 2. Cuadro ANOVA

F.V. GL |SS CM E(CM)

. S5 CM, 2 2

+
Tratamientos 11 SSt — M, o°+10;
SSb CMb 2 2

Bloques 2 SSr —1 i, o +r16;
Error 22 | SSe SSe/ab(n — 1) a?
Total 35 | SSt

Estadistico de prueba Fc del ANOVA

Sumatoria

a b 2
, Yo,
Sstzzzyij_ abn

i=1j=1

an
j=1
b
o, YA
SSAB—E ZYLJ—W—SSA—SSB
=1 j=1

SSE = SST - SSAB_ SSA_SSB

Correlacion de Pearson o Correlacion de Bravais — Pearson

Z(_r—f}f}’—}_’}
ro=— = —
\,"Z{-K'—-K']'ZU'—”'
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El modelo de regresién
&= Z(XX)? Xy -¥)?
Txy y -y

Prueba estadistica: Prueba de Tukey

Nivel de significancia del 5 %.

Para el andlisis estadistico se uso el software SPSS Statistics 19.

La transformacion que se utilizd: Arcoseno \/m cuando los datos son expresados en
porcentaje 0 son proporciones de la muestra total. Por lo general estos datos tienen una

distribucion binomial y no de una distribucion normal como se espera.
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RESULTADOS

3.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE CUATRO ASOCIACIONES

FORRAJERAS.

Altura de planta

El cuadro 3, muestra el anlisis de varianza para la variable altura de planta de cuatro
asociaciones forrajeras, se muestra que, no existen diferencias estadisticas significativas
para los tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matematicas, todos los
tratamientos tienen similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 17,

Figura 3). El coeficiente de variacion es de 14.93 %, valor Optimo para este tipo de

investigaciones.

Cuadro 3. Anélisis de varianza para altura de planta de cuatro asociaciones forrajeras

en Canaan.
F.V. Gl sC CM F p-valor
Tratamientos 3 116.12 38.71 1.42 0.3260 ns
Repeticiones 2 458.73 229.36 8.42 0.0181
Error 6 163.46 27.24
Total 11 738.31
CV:14.93 %
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Figura 3. Valores de altura de planta (méximo, minimo, promedio y desviacion estandar)
para cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para altura de planta se present6 en el Tratamiento 1 (pasto azul
35%, ecotipo cajamarquino 35% Yy trébol rojo 30 %), con un promedio de
38.27cm/1%corte; mientras que, el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 3
(pasto azul 70%, trébol rojol15 % y trébol blanco 15%) con 31.20cm/1corte.

Cobertura Vegetal

Respecto a la cobertura vegetal, Cuadro 4, figura 4, muestra el analisis de varianza para
cuatro asociaciones forrajeras. Si existen diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos; lo cual significa que, cada tratamiento se comporta de una manera diferente
matematica y estadisticamente en esta variable (Cuadro 18, Figura 4). El coeficiente de

variacion es de 2.21 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para cobertura vegetal de cuatro asociaciones forrajeras

en Canaan.
F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 3 368.92 122.97 29.13 0.0006 *
Repeticiones 2 16.67 8.33 1.97 0.2194
Error 6 25.33 4.22
Total 11 410.92
CV:221%

Cuadro 5, figura 4, muestra el test de Tuckey para la cobertura vegetal, donde se observan

dos grupos diferentes para el comportamiento de cobertura vegetal. El tratamiento 4

(ecotipo cajamarquino 70%, trébol rojo 15 trébol blanco 15 %) tiene un comportamiento

estadistico diferente al resto de tratamientos, con un promedio de 83.33 %, mientras que,

los tratamientos: T1 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% Y trébol rojo 30 %), T2

(pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% Y trébol blanco 30 %) y T3 (pasto azul 70%,

trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) son considerados dentro de un segundo grupo

estadistico (T3, T2, T1) con los valores promedios mas altos.

Cuadro 5. Test de Tukey para cuatro tratamientos en la cobertura vegetal de cuatro
asociaciones forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias N E.

T4 83.33 3 1.19
T3 95.67 3 1.19
T2 96.00 3 1.19
T1 96.67 3 1.19

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 4. Valores de cobertura vegetal (méximo, minimo, promedio y desviacién
estandar) para cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para cobertura vegetal (Figura 4), se presento en el Tratamiento
1 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol rojo 30 %) con 97%; mientras que,
el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 4 (ecotipo cajamarquino 70%,
trébol rojo 15 trébol blanco 15 %) con 83%.

Composicion Botanica

El cuadro 6, muestra el analisis de varianza para la variable composicion botanica de
cuatro asociaciones forrajeras donde, no existen diferencias estadisticas significativas
para los tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matematicas, todos los
tratamientos tienen similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 19,
Figura 5). El coeficiente de variacion es de 10.29 %, valor optimo para este tipo de

investigaciones.
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Cuadro 6. Andlisis de la VVarianza composicion botanica (nimero de plantas/m) de
cuatro asociaciones forrajeras en Canaan.

F.V. GL SC CM™M F p-valor
Tratamientos 3 34.25 11.42 0.79 0.5413ns
Repeticiones 2 0.17 0.08 0.01 0.9942
Error 6 86.50 14.42
Total 11 120.92
CV:10.29 %
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Figura 5. Valores de composicién botanica (maximo, minimo, promedio y desviacion
estandar) para cuatro asociaciones forrajeras.

Los mayores valores promedio para composicion botanica se presentd en los

Tratamientos: 1(pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol rojo 30 %) y T3

(pasto azul 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) con un promedio de 38 plantas/m;
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mientras que, el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 4 (ecotipo

cajamarquino 70%, trébol rojo 15 % y trébol blanco 15 %) con 34 plantas/m.

3.2. Rendimiento en biomasa para cuatro asociaciones forrajeras.

Peso Fresco

El cuadro 7, muestra el analisis de varianza para la variable peso fresco de cuatro
asociaciones forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matematicas, todos los tratamientos tienen
similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 20, Figura 6). El

coeficiente de variacion es de 14.40 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Cuadro 7. Analisis de la Varianza de peso fresco de cuatro asociaciones forrajeras en
Canaan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 0.22 0.07 1.02 0.4461ns
Repeticiones | 2 0.44 0.22 3.09 0.1197
Error 6 0.43 0.07
Total 11 1.09

CV:14.40 %
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Figura 6. Valores de peso fresco (maximo, minimo, promedio y desviacion estandar)

para cuatro asociaciones forrajeras.

La figura 6, muestra que, el mayor valor promedio para peso fresco se present6 en el
Tratamiento 4 (ecotipo cajamarquino 70%, trébol rojo 15 % y trébol blanco 15 %), con
un promedio de 2 Kg/m2/1*"corte; mientras que, el menor valor promedio se presento en
el Tratamiento 3 (pasto azul 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) con
1.63Kg/m2/1%corte.

Peso Seco

El cuadro 8, muestra el analisis de varianza para la variable peso seco de cuatro
asociaciones forrajeras, donde se muestra que, si existen diferencias estadisticas
significativas para los tratamientos; lo cual significa que, pese diferencias matematicas,
los tratamientos tienen diferente comportamiento para esta variable (Cuadro 21, Figura
7). El coeficiente de variacion es de 4.47 %, valor Optimo para este tipo de

investigaciones.
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Cuadro 8. Andlisis de la Varianza peso seco de cuatro asociaciones forrajeras en
Canaan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 0.05 0.02 12.40 0.0055 *
Repeticiones | 2 0.01 0.01 4.20 0.0723
Error 6 0.01 0.001
Total 11 0.07

CV:4.47%

El cuadro 9, figura 7, muestra el test de Tuckey para peso seco, donde se observan dos
grupos diferentes para el comportamiento de peso seco. El tratamiento 4 (ecotipo
cajamarquino 70%, trébol rojo 15 trébol blanco 15 %) tiene un comportamiento
estadistico diferente al resto de tratamientos, con un promedio de 0.93 Kg, mientras que,
los tratamientos: T1 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% Yy trébol rojo 30 %), T2
(pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol blanco 30 %) y T3 (pasto azul 70%,
trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) son considerados dentro de un segundo grupo

estadistico (T3, T2, T1).

Cuadro 9. Test de Tukey para cuatro tratamientos en peso seco de cuatro asociaciones
forrajeras en Canaan.

Tratamientos | Medias N E. E.
T2 0.77 3 0.02 A
T1 0.78 3 0.02 A
T3 0.85 3 0.02 A-B
T4 0.93 3 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 7. Valores de peso seco (maximo, minimo, promedio y desviacion estandar) para
cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para peso seco se presentd en el Tratamiento 4 (ecotipo
cajamarquino 70%, trébol rojo 15% y trébol blanco 15 %), con un promedio de
0.93Kg/m?/1%corte; mientras que, el menor valor promedio se presento en el Tratamiento
2 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol blanco 30 %) con
0.77Kg/m?/1%corte.

Materia Seca

El cuadro 10, muestra el andlisis de varianza para la variable materia seca de cuatro
asociaciones forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matemaéticas, todos los tratamientos tienen
similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 22, Figura 8). El

coeficiente de variacion es de 13.75 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.
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MATERIA SECA

Cuadro 10. Andlisis de la VVarianza de materia seca de cuatro asociaciones forrajeras en Canan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 314.99 105.00 2.59 0.1484 ns
Repeticiones | 2 604.99 302.49 7.45 0.0236
Error 6 243.49 40.58
Total 11 1163.47
CV:13.75%
0.981
0.88
N
0.80
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Figura 8. Valores de materia seca (maximo, minimo, promedio y desviacion estandar)
para cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para materia seca se presentd en el Tratamiento 2 (pasto azul

35%, ecotipo cajamarquino 35% Yy trébol blanco 30 %), con un promedio de 0.88

Kg/m2/1%corte, y el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 3 (pasto azul

70%, trébol rojol15 % y trébol blanco 15%) con 0.75Kg/m2/1%corte.
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3.3.

forrajeras.

Ceniza

El cuadro 11, muestra el analisis de varianza para la variable ceniza de cuatro asociaciones
forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; por lo
que, pese a las diferencias matematicas, todos los tratamientos tienen similar
comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 23, Figura 9). El coeficiente de

variacion es de 13.95 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Analisis bromatoldgico de cada uno de las cuatro asociaciones

Cuadro 11. Andlisis de la Varianza de ceniza de cuatro asociaciones forrajeras en

Canaan.
F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 3.14 1.05 1.12 0.4115ns
Repeticiones | 2 0.05 0.03 0.03 0.9735
Error 6 5.60 0.93
Total 11 8.80
CV:13.95%
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Figura 9. Valores de ceniza (mé&ximo, minimo, promedio y desviacion estandar) para
cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para ceniza se present6 en el Tratamiento 1 (pasto azul 35%,
ecotipo cajamarquino 35% Yy trébol rojo 30 %), con un promedio de 7.48%/1%corte;
mientras que, el menor valor promedio se presento en el Tratamiento 3 (pasto azul 70%,
trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) con 6.20%/1%corte.

Fibra

Cuadro 12, muestra el analisis de varianza para la variable fibra de cuatro asociaciones
forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; por lo
que, pese a las diferencias matematicas, todos los tratamientos tienen similar
comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 24, Figura 10). El coeficiente de

variacion es de 2.80%, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.
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FIBRA

Cuadro 12. Andlisis de la Varianza en fibra de cuatro asociaciones forrajeras en Canaan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 8.96 2.99 3.70 0.0809 ns
Repeticiones | 2 67.67 33.84 41.96 0.0003
Error 6 4.84 0.81
Total 11 81.47
CV:2.80%
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Figura 10. Valores de fibra (méximo, minimo, promedio y desviacion estandar) para

cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para fibra se presentd en el Tratamiento 1 (pasto azul 35%,

ecotipo cajamarquino 35% Yy trébol rojo 30 %), con un promedio de 33.49%/1%corte;

mientras que, el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 4 (ecotio

cajamarquino 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) con 31.11 %/1%corte.
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Grasa

El cuadro 13, muestra el analisis de varianza para la variable grasa de cuatro asociaciones
forrajeras. Si existen diferencias estadisticas significativas para los tratamientos; lo cual
significa que, pese a diferencias matemaéticas, los tratamientos tienen diferente
comportamiento para esta variable (Cuadro 25, Figura 11). El coeficiente de variacion es

de 12.84 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Cuadro 13. Analisis de la VVarianza de grasa de cuatro asociaciones forrajeras en
Canaan.

F.V. GL SC C™m F p-valor
Tratamientos | 3 1.56 0.52 9.24 0.0115*
Repeticiones | 2 0.90 0.45 7.95 0.0206
Error 6 0.34 0.06
Total 11 2.80

CV:12.84%

El Cuadro 14, figura 10, muestra el test de Tuckey para grasa, donde se observan dos
grupos diferentes para el comportamiento de grasa. El tratamiento 4 (ecotipo
cajamarquino 70%, trébol rojo 15 trébol blanco 15 %) y T2 (pasto azul 35%, ecotipo
cajamarquino 35% Y trébol blanco 30 %) tienen un comportamiento estadistico diferente
al resto de tratamientos, mientras que, los tratamientos: T1 (pasto azul 35%, ecotipo
cajamarquino 35% Y trébol rojo 30 %), y T3 (pasto azul 70%, trébol rojol5 % vy trébol

blanco 15%) son considerados dentro de un segundo grupo estadistico (T3, T1).
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GRASA

Cuadro 14. Test de Tukey para cuatro tratamientos en la grasa de cuatro asociaciones
forrajeras en Canaan.

Tratamientos | Medias N E. E.
T4 1.30 3 0.14 A
T2 1.75 3 0.14 A
T1 2.15 3 0.14 B
T3 2.20 3 0.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 11. Valores de grasa (méaximo, minimo, promedio y desviacién estandar) para
cuatro asociaciones forrajeras.

El mayor valor promedio para grasa se presento en el Tratamiento 3 (pasto azul 70%,
trébol rojol15 % y trébol blanco 15%), con un promedio de 2.20%/1%corte; mientras que,
el menor valor promedio se presentd en el Tratamiento 4 (ecotipo cajamarquino 70%,
trébol rojo 15% y trébol blanco 15 %) con 1.30%/1%corte.
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HUMEDAD

Humedad

El cuadro 15, muestra el andlisis de varianza para la variable humedad de cuatro
asociaciones forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matematicas, todos los tratamientos tienen
similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 26, Figura 12). El

coeficiente de variacion es de 4.32 %, valor Optimo para este tipo de investigaciones.

Cuadro 15. Andlisis de la Varianza de humedad de cuatro asociaciones forrajeras en
Canaan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 0.80 0.27 2.92 0.1225ns
Repeticiones | 2 5.50 2.75 29.99 0.0008
Error 6 0.55 0.09
Total 11 6.86
CV:4.32%
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Figura 12. Valores de humedad (maximo, minimo, promedio y desviacion estandar) para

cuatro asociaciones forrajeras.
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El mayor valor promedio para humedad se presentd en el Tratamiento 4 (ecotipo
cajamarquino 70%, trébol rojo 15% y trébol blanco 15 %), con un promedio de
7.35%/1%corte; mientras que, el menor valor promedio se present6 en el Tratamiento 2

(pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol blanco 30 %) con 6.63%/1%corte.

Proteina

El cuadro 16, muestra el analisis de varianza para la variable proteina de cuatro
asociaciones forrajeras. No existen diferencias estadisticas significativas para los
tratamientos; por lo que, pese a las diferencias matematicas, todos los tratamientos tienen
similar comportamiento estadistico para esta variable (Cuadro 27, Figura 13). El

coeficiente de variacion es de 9.69 %, valor 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Cuadro 16. Analisis de la VVarianza proteina de cuatro asociaciones forrajera en
Canaan.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos | 3 4.40 41.7 1.34 0.3472 ns
Repeticiones | 2 0.22 0.11 0.10 0.9076
Error 6 6.57 1.09
Total 11 11.18

CV:9.69 %
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PROTEINA
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Figura 13. Valores de proteina (méaximo, minimo, promedio y desviacion estandar) para
cuatro asociaciones forrajeras.
El mayor valor promedio para proteina se presento6 en el Tratamiento 2 (pasto azul 35%,
ecotipo cajamarquino 35% y trébol blanco 30 %), con un promedio de 11.76 %/1%corte
mientras que, el menor valor promedio se presento en el Tratamiento 3 (pasto azul 70%,
trébol rojo15 % y trébol blanco 15%) con 10.19%/1%corte.
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3.4. Rendimiento de biomasa versus las caracteristicas bromatoldgicas
de las cuatro asociaciones forrajeras.
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Figura 14. Muestra la relacion de materia seca y anlisis bromatoldgico (valores maximo,
minimo, promedio y estandar) para los cuatro tratamientos de las cuatro asociaciones

forrajeras.

Los valores mayores en la relacibn materia seca, proteina y grasa se obtiene en el
Tratamiento 3 con valores de 54% materia seca, 11.5% proteina y 2.3% en grasa.

Mientras que en el tratamiento 1 muestra un valor muy bajo en el caso de proteina con
0.4% pero otro lado se obtiene un valor alto en el caso de materia seca con 43% y grasa
con 2.1%. Por otro lado, los tratamientos 2 y 4 muestran resultados parecidos en el caso
del contenido de proteina con valores 12% y 11% correspondientemente, pero diferentes
valores de materia seca con los valores de 41% para el tratamiento 2 y 48% para el
tratamiento 4. Finalmente, los valores del contenido de grasa en los tratamientos 2 y 4
son valores diferentes con los valores 1.6% en el tratamiento 2 y 1.1% para el tratamiento
4,
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IV. DISCUSIONES

Se evalud el comportamiento agronémico de cuatro asociaciones forrajeras en el Anexo
de Canaan del distrito Chuquibamba provincia Chachapoyas - Amazonas en un periodo
de cuatro meses. Con ello, se develo informacidn relevante sobre algunas variables,
mismas que han sido contrastadas con informacion cientifica. Estos se presentan a
continuacion:

Respecto a la variable altura de planta, los resultados de la presente investigacion se
muestran dentro del rango de los resultados obtenidos por Chamba (2015), quien evalu6
de manera individual, tres especies forrajeras (Rye grass inglés (Lolium perenne L.), pasto
azul (Dactylis glomerata 1.) y trébol blanco (Trifolium repens L.) en dos pisos
altitudinales del cantén Loja - Ecuador”. Mientras que Chamba (2015), presenta
promedios de tamafio del Pasto azul de 26 cm, para ecotipo cajamarquino de 35 cmy para
trébol rojo de 23 cm promedio; en esta investigacion, los promedios fueron de: 38.27cm
en el Tratamiento 1 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol rojo 30 %) y 31.
20 cm en el Tratamiento 3 (pasto azul 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%);
Chamba (2015) mostr6 promedios de tamafio del Pasto azul de 26 c¢cm, para ecotipo

cajamarquino de 35 cm y para trébol rojo de 23 cm promedio.

Al realizar el analisis de cobertura vegetal, en la presente investigacion se obtuvo
resultados similares al rango obtenido por Grandez (2017),quien evalué el efecto de la
produccion de cuatro especies de pastos alto andinos sobre las propiedades del suelo
deteriorado por la explotacién del cultivo de papa en Conila - Luya, un promedio de 88%
de cobertura vegetal para los pastos, Trébol Rojo (Trifolium pratense) 75%, el Rye Grass
Italiano (Lolium multiflorum) 100%, Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 85%, y Siso
Menudo (Philoglossa mimuloides) 90%; mientras que en Canadn hay rangos entre 83%
(Tratamiento 4: ecotipo cajamarquino, trébol rojo 15 trébol blanco) y 97% (Tratamiento

1 (pasto azul, ecotipo cajamarquino y trébol rojo) de cobertura vegetal.

La composicién botéanica, arrojé resultados superiores para cantidad de gramineas
respecto a investigaciones como las de Altamirano (2011), quien evalud diferentes
densidades de siembra de Plantago lanceolata asociado en una mezcla de especies
introducidas en Riobamba — Ecuador, donde se obtuvo rangos de valores para cantidad
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de gramineas que van entre 40.31% a 62.64%; mientras que en la presente investigacion

arrojé valores superiores de hasta 85.87%.

Sin embargo, y pese a que, en la variable composicion boténica, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas para tratamientos en la presente investigacion, se
hace necesario recalcar que, si las asociaciones de pastos van elegirse en Canaan bajo la
variable —respuesta: composicion boténica, debe tomarse en cuenta la relacion de
porcentaje gramineas vs. Leguminosas, para quien, una pastura en buenas condiciones
debe tener un contenido de gramineas entre 50 a 70%, leguminosas 30 a 40 % y malezas
de 0 a 10%, generando las mejores condiciones dentro de la calidad nutritiva y

bromatoldgica de una pradera necesaria para una nutricion animal ideal.

Entonces, bajo esta propuesta de relacion entre porcentaje de gramineas y leguminosas,
se recomienda la eleccion de siembra de pastos en asociacion acorde al siguiente orden:
tratamiento 3 (leguminosas: 15% trébol rojo; 15% trébol blanco; y para gramineas: 70%
pasto azul); T4 leguminosas:(15% trébol rojo; 15% trébol blanco): y gramineas: (70%
ecotipo cajamarquino), T2 leguminosas:(15% trébol blanco) y gramineas: (35% ecotipo
cajamarquino, 35% pasto azul) y T1. leguminosas:(15% trébol rojo) y gramineas: (35%

ecotipo cajamarquino, 35% pasto azul).

El peso fresco es una de las variables muy importante en la produccién de pasto. Por ello,
Chamba (2015) en una segunda investigacion con pastos en asociacién, mostrd promedios
de rendimiento de biomasa en peso fresco a las 7 semanas entre 1,35 a 1,85 kg/m2 de
materia verde para el tratamiento T3 (ecotipo cajamarquino, pasto azul y trébol blanco);
y el T1 (ecotipo cajamarquino y trébol blanco) respectivamente. Los rangos de valores
para peso fresco en la presente investigacion (corte a las 6 semanas) superan a los de
Chamba, presentdndose valores para materia verde entre 1.63 a 2 Kg/m2 en los
Tratamientos: 3 (pasto azul 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) y 4 (ecotipo

cajamarquino 70%, trébol rojo 15 trébol blanco 15 %) respectivamente.

Para la variable peso seco, Cabrera (2005), evalud la produccion de forraje en la
asociacion gramineas-leguminosas, en la comunidad de Pomasara, donde obtuvo rangos

de peso seco promedio entre 7.1 Tn/ha para la avena en monocultivo, 10.5Tn/ha en la
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asociacion cebada + veza dasycarpa, mientras que, los resultados obtenidos en esta
investigacion se presentaron rangos entre 7.7Tn/ha (Tratamiento 2: pasto azul 35%,
ecotipo cajamarquino 35% y trébol blanco 30 %) y 9.3 Tn/ha (Tratamiento 4 (ecotipo
cajamarquino 70%, trébol rojo 15% vy trébol blanco 15 %).

Chugfay (2014), evalud la productividad de una mezcla forrajera de Medicago sativa
(alfalfa) y Lolium perenne (ray-grass) con diferentes abonos organicos (humus, compost,
vermicompost y té de estiércol) en la comunidad de Llucud del canton Chambo —
Ecuador. Una de las variables de evaluacion fue la materia seca, donde se encontraron
valores de rendimiento al primer corte entre 2,95 y 4,13 Tn/ha. La diferencia en valores
de materia seca en Canaan, superan ampliamente a Chugfiay, con promedios que van
entre 8.8 Tn/ha en el Tratamiento 2 (pasto azul 35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol
blanco 30 %) y 7.5 Tn/ha el Tratamiento 3 (pasto azul 70%, trébol rojol5 % vy trébol
blanco 15%). Superan ampliamente también, a los resultados presentados por Guevara
(2011), quien obtuvo en la mezcla forrajera de Medicago sativa y Arrhenatherum elatius
una produccion de materia seca de 4,09 Tn/ha/corte con el empleo de humus liquido y
6,43 Tn/ha, con Biol; y al trabajo de Molina (2010), quien alcanzo en la mezcla forrajera
de pasto azul y alfalfa, producciones de 1,28 a 1,57 Tn/ha/corte, empleando humus,

vermicompost y casting.

Los rangos para ésta variable (materia seca) se presentan dentro del rango de los
resultados obtenidos por Carvajal (2010), evaluo6 diferentes niveles de compost en una
mezcla forrajera de Lolium perenne y Medicago sativa, donde se obtuvo un rendimiento

de forraje en materia seca entre 7,88 y 11,69 Tn/ha en el primer corte.

La variable ceniza muestra que, las asociaciones forrajeras en Canaan arrojan valores muy
similares entre los tratamientos que van entre 6.20% (Tratamiento 3: pasto azul 70%,
trébol rojol5 % y trébol blanco 15%) a 7.48% (Tratamiento 1: pasto azul 35%, ecotipo
cajamarquino 35% y trébol rojo 30 %). Altamirano (2011), obtuvo promedios similares a
la presente investigacion con valores para ceniza entre 6.77 % (en el Tratamiento O: Pasto
azul, trébol rojo, trébol blanco, rye grass perenne y rye grass anual) y 10.89 %

(Tratamiento 1: Pasto azul, trébol rojo, trébol blanco, rye grass perenne, rye grass anual
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y llantén forrajero) en su estudio con diferentes densidades de siembra de Plantago

lanceolata asociado en una mezcla de especies introducidas en Riobamba — Ecuador.

Respecto a la variable fibra: en Canaéan, son similares a los resultados obtenidos por
Durand (2014), quien evalué comportamiento productivo de alfalfa (medicago sativa I.)
en cultivo puro y asociado con gramineas forrajeras en el CIP — Camacani — Puno.
Mientras que en Canaan los rangos estan entre 33.49% en el Tratamiento 1 (pasto azul
35%, ecotipo cajamarquino 35% y trébol rojo 30 %) y 31.11 % en el Tratamiento 4 (ecotio
cajamarquino 70%, trébol rojo15 % y trébol blanco 15%); Durand (2014), obtuvo valores
promedios de fibra en el Tratamiento 4 (Alfalfa, trébol rojo, rye grass festuca) con
38.51% y el Tratamiento 2 (alfalfa, dactylis, trébol rojo) con 32.93%.

Los resultados para el contenido de grasa en la presente investigacion son superiores a
investigaciones como las de Altamirano (2011), quien evalu6 diferentes densidades de
siembra de Plantago lanceolata asociado en una mezcla de especies introducidas en
Riobamba — Ecuador. Mientras que, Altamirano (2011) mostro resultados en grasa con
promedios de 0.99% en el Tratamiento 1 (Pasto azul, trébol rojo, trébol blanco, Rye grass
perenne, Rye grass anual y llantén forrajero) a 0.91 % en el Tratamiento 0 (Pasto azul,
trébol rojo, trébol blanco, Rye grass perenne y Rye grass anual); la presente investigacion
obtuvo promedios de 2.20% en el Tratamiento 3 (pasto azul 70%, trébol rojo15 %y trebol
blanco 15%) y 1.30% en el Tratamiento 4 (ecotipo cajamarquino 70%, trébol rojo 15% y
trebol blanco 15 %).

En cuanto a la variable de proteina, en el Anexo de Canaan se obtuvo valores por debajo
del rango de los resultados obtenidos por Durand (2014), quien evalu6 comportamiento
productivo de alfalfa (Medicago sativa I.) en cultivo puro y asociado con gramineas
forrajeras en el CIP — Camacani — Puno. Durand (2014), lleg6 a obtener rangos mayores
de proteina respecto al presente experimento, ya que en el Tratamiento 2 (Alfalfa,
dactylis, trébol rojo ) y Tratamiento 1 (Alfalfa, dactylis) se obtuvieron promedios de 18.07
y 17.40% de proteina cruda respectivamente; mientras que, los resultados de proteina en
esta investigacion arrojaron valores de: 11.76 % en el Tratamiento 2 (pasto azul 35%,
ecotipo cajamarquino 35% Y trébol blanco 30 %), y 10.19% en el Tratamiento 3 (pasto
azul 70%, trébol rojol5 % y trébol blanco 15%).
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V. CONCLUSIONES

Se evaluaron las caracteristicas morfologicas de cuatro asociaciones forrajeras, donde el
T1 (eco tipo cajamarquino, pato azul y trébol rojo), presentd el mejor comportamiento
para las variables: altura en planta (38.27cm promedio), cobertura vegetal (97%), y

composicion botanica (38 plantas/m?).

Respecto al rendimiento, el Tratamiento 4 presento los mayores valores promedios con
de 2 Kg/m? en PF y 0.93Kg/m? en PS, en tanto que, para MS el mayor valor promedio
fue en el Tratamiento 2 con un promedio de 0.88 Kg/m?.

En el analisis bromatoldgico de las cuatro asociaciones forrajeras, el Tratamiento 2 fue
quien contiene mayor cantidad de Proteina con 11.76 %; para el contenido de grasa el
mejor fue el Tratamiento 3 con 11.76 % y los mejores resultados para el contenido de

Fibra con 33.49%, y Ceniza con 7.48%; se obtuvo en el Tratamiento 1.

En la Comparacién del rendimiento de biomasa versus las caracteristicas bromatologicas
de las cuatro asociaciones forrajeras, con mejor resultado en la relacion materia seca,
proteina y grasa se obtiene en el Tratamiento 3 con valores de 54% materia seca, 11.5%
proteina 'y 2.3% en grasa. Mientras que en el tratamiento 1 muestra un valor muy bajo en
el caso de proteina con 0.4% pero otro lado se obtiene un valor alto en el caso de materia

seca con 43% y grasa con 2.1%.
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VI. RECOMENDACIONES

Incentivar a los productores ganaderos a utilizar o a sembrar pasto en asociacion para la

mejor produccion.

A partir de los resultados obtenidos de la presente investigacion se recomienda realizar
estudios utilizando tratamientos que tengan pasturas asociadas mas sistemas arboreos
(silvopastoriles), las cuales pueden ser graminea-leguminosa- aliso, leguminosa-

leguminosa- pino.

Se recomienda a los productores del anexo de Canaan antes de instalar una asociacién
forrajera tener en cuenta que producto sera su produccion ya sea produccion de leche o
carne, para asi instalar una asociacion forrajera que en si lo produzca lo requerido porque
en la presente investigacion en los tratamientos utilizados no tienen diferencias

estadisticamente significativas.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadros de resultados

Cuadro 17. Test de Tukey para los cuatro tratamientos para altura de planta de cuatro

asociaciones forrajeras en Canaan.

Tratamiento Medias n E. E.
T3 31.20 3 3.01 A
T4 32.60 3 3.01 A
T2 37.80 3 3.01 A
T1 38.27 3 3.01 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 18. Test de Tukey para cuatro tratamientos en la cobertura vegetal de cuatro

asociaciones forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T4 83.33 3 1.19 A
T3 95.67 3 1.19 B
T2 96.00 3 1.19 B
T1 96.67 3 1.19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 19. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en composicién botanica (nimero

de plantas/m) de cuatro asociaciones forrajeras en Canaan.

Tratamientos | Medias % % n E. E.
(Numero leguminosas | gramineas
plantas/m)
T4 34.00 26.54 73.46 3 2.19 A
T2 37.67 21.51 78.49 3 2.19 A
T3 38.00 24.47 75.53 3 2.19 A
T1 38.00 14.13 85.87 3 2.19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 20. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en peso fresco de cuatro

asociaciones forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T3 1.63 3 0.15 A
T2 1.88 3 0.15 A
T1 1.90 3 0.15 A
T4 2.00 3 0.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 21. Test de Tukey para cuatro tratamientos en peso seco de cuatro asociaciones

forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T2 0.77 3 0.02 A
T1 0.78 3 0.02 A
T3 0.85 3 0.02 A-B
T4 0.93 3 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 22. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en materia seca de cuatro

asociaciones forrajeras en Canan.

Tratamientos Medias n E. E.
T2 40.66 3 3.68 A
T1 42.47 3 3.68 A
T4 48.54 3 3.68 A
T3 53.62 3 3.68 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 23. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en ceniza de cuatro asociaciones

forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T3 6.20 3 0.56 A
T2 6.70 3 0.56 A
T4 7.33 3 0.56 A
T1 7.40 3 0.56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 24. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en fibra de cuatro asociaciones

forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T4 31.11 3 0.52 A
T3 31.80 3 0.52 A
T2 32.07 3 0.52 A
T1 33.49 3 0.52 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 25. Test de Tukey para cuatro tratamientos en la grasa de cuatro asociaciones

forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T4 1.30 3 0.14 A
T2 1.75 3 0.14 A
T1 2.15 3 0.14 B
T3 2.20 3 0.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 26. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en humedad de cuatro asociaciones

forrajeras en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T2 6.63 3 0.17 A
T1 7.01 3 0.17 A
T3 7.08 3 0.17 A
T4 7.35 3 0.17 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 27. Test de Tukey para los cuatro tratamientos en proteina de cuatro asociaciones

forrajera en Canaan.

Tratamientos Medias n E. E.
T3 10.19 3 0.60 A
T1 10.40 3 0.60 A
T4 10.83 3 0.60 A
T2 11.76 3 0.60 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 2. Fichas de evaluacién

PRUEBA DE GERMINACION

VAIEDADES MUESTRAS 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| %

P1 o|-|72]10,2|-/0/0]O0OJ0O]1T]O0O}-]0]J]O]-]0]0 85

TREBOL BLANCO P2 o|-]|/]6,3]|-/0/0]0OJO0O]1T]O0O)-]0]J]0O]-]0]0 85
P1 0O|-1]52|28/4|-/1/0]0J0]0O]O)-]0]JO|-]0]0 85

TREBOL ROJO P2 O|-|5%}|21/6|-/1/0]2/0]0O]O)-]0O]JO|-]0]0O0 86

P1 o(-|]0j]0JO0|-|11/6]9 8|67 -19|8|-]15]3 72

PASTO AZUL P2 0/, -10]0]0] - 9112/ 5|7 8| -[8|7|-]15]|6 75

P1 0O|-1]0]0]5]- 26119 |6 |6 | -14[3]|]-12]0 78

EC. CAJAMARQUINO P2 0|-]0]3)11]-|16/18] 6 |5]|5]0)-]5]4|-]8383]60 76
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EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA FECHA
Ecotipo cajamarquino | Pasto Azul | Trébol rojo | Trébol blanco
R1T1 46.8 30,4 18.6 0.0
R1T2 48.4 35.4 0.0 19.6
R1T3 0.0 38.2 23.2 13.2
R1T4 39.6 0.0 17.2 14.2
R2T1 334 24.2 16.4 0.0
R2T2 32.8 23.6 0.0 18.6
R2T3 0.0 28.2 22.6 17.4
R2T4 19.2 0.0 19.2 16.2
R3T1 34.6 23.8 17.4 0.0
R3T2 32.2 23.6 0.0 18.4
R3T3 0.0 27.2 23.4 16.8
R3T4 39.0 0.0 18.4 15.4
EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA FECHA
TRATAMIENTOS REPETICION COBERTURA VEGETAL
T1 1 100
Tl 2 95
Tl 3 95
T2 1 95
T2 2 98
T2 3 95
T3 1 95
T3 2 97
T3 3 95
T4 1 85
T4 2 85
T4 3 80




Cuadro 28. Ficha de evaluacion del porcentaje de composicion botanica de las cuatro asociaciones forrajeras en el anexo de Canaan.

EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA FECHA
Pasto azul | Eco-tipo cajamarquino | Trébol rojo | Trébol blanco | Gramineas | Leguminosas | Total | Gramineas % | Leguminosas %
R1T1 13 19 5 32 5 37 86.49 13.51
R1T2 12 15 9 27 9 36 75.00 25.00
R1T3 25 11 5 25 11 36 69.44 30.56
R1T4 22 7 5 22 12 34 64.71 35.29
R2T1 13 17 6 30 6 36 83.33 16.67
R2T2 12 15 8 27 8 35 77.14 22.86
R2T3 27 8 4 27 8 35 77.14 22.86
R2T4 0 25 9 3 25 9 34 73.53 26.47
R3T1 14 22 5 36 5 41 87.80 12.20
R3T2 13 22 7 35 7 42 83.33 16.67
R3T3 24 6 4 24 6 30 80.00 20.00
R3T4 23 5 3 23 5 28 82.14 17.86
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EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA FECHA
REPETICIONES TRATAMIENTOS PESO SECO Kg/m2
R1 T2 0.7
R1 T3 0.8
R1 T4 0.95
R2 T1 0.8
R2 T2 0.75
R2 T3 0.85
R2 T4 0.9
R3 Tl 0.8
R3 T2 0.85
R3 T3 0.9
R3 T4 0.95
EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA FECHA
REPETICIONES TRATAMIENTOS PESO FRESCO Kg/m2
R1 Tl 2.2
R1 T2 1.85
R1 T3 2
R1 T4 2.2
R2 Tl 2
R2 T2 1.8
R2 T3 15
R2 T4 2.3
R3 T1 1.5
R3 T2 2
R3 T3 1.4
R3 T4 1.5




Cuadro 29. Ficha de evaluacion de materia seca de las cuatro asociaciones forrajeras en
el anexo de Canaén.

EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA |FECHA 05-12-2018
MARETIA

REPETICIONES TRATAMENTOS SECA% ARCOSENO
R1 T1 34.09 0.94731326
R1 T2 37.83 0.908333033
R1 T3 40 0.886077124
R1 T4 43.18 0.85381143
R2 T1 40 0.886077124
R2 T2 41.66 0.869189816
R2 T3 56.66 0.718599635
R2 T4 39.13 0.894973147
R3 Tl 53.33 0.752073497
R3 T2 42.5 0.8606823
R3 T3 64.2 0.641416502
R3 T4 63.3 0.65077759

EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan

LUGAR CANAAN-CHUQUIBAMBA |FECHA

REPETICIONES TRATAMENTOS PROTEINA % | ARCOSENO
R1 T1 10.33 1.244
R1 T2 12.05 1.216
R1 T3 9.47 1.258
R1 T4 10.76 1.237
R2 Tl 11.19 1.230
R2 T2 11.62 1.223
R2 T3 9.04 1.265
R2 T4 11.19 1.230
R3 Tl 9.68 1.254
R3 T2 11.62 1.223
R3 T3 12.05 1.216
R3 T4 10.55 1.240




EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
CANAAN-
LUGAR CHUQUIBAMBA FECHA
REPETICIONES TRATAMIENTOS % GRASA ARCOSENO
R1 T1 2.80 1.403
R1 T2 1.95 1.431
R1 T3 2.33 1.418
R1 T4 1.79 1.437
R2 T1 1.98 1.430
R2 T2 1.59 1.444
R2 T3 2.26 1.420
R2 T4 1.22 1.460
R3 Tl 1.66 1.442
R3 T2 1.71 1.440
R3 T3 2.00 1.429
R3 T4 0.89 1.476
EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
CANAAN-
LUGAR CHUQUIBAMBA FECHA
REPETICIONES TRATAMIENTOS HUMEDAD % ARCOSENO
R1 Tl 8.00 1.284
R1 T2 7.35 1.296
R1 T3 8.19 1.281
R1 T4 8.27 1.279
R2 T1 6.75 1.308
R2 T2 6.72 1.309
R2 T3 6.34 1.316
R2 T4 7.11 1.301
R3 Tl 6.28 1.317
R3 T2 5.81 1.327
R3 T3 6.72 1.309




R3 T4 6.67 1.310

Cuadro 30. Ficha de evaluacidon del porcentaje de ceniza de las cuatro asociaciones
forrajeras en el anexo de Canaan.

EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan
CANAAN-

LUGAR CHUQUIBAMBA FECHA 05-12-2018

REPETICIONES TRATAMIENTOS CENIZA % ARCOSENO
R1 T1 7.93 1.285
R1 T2 7.06 1.302
R1 T3 6.55 1.312
R1 T4 6.41 1.315
R2 T1 7.63 1.291
R2 T2 5.49 1.334
R2 T3 6.12 1.321
R2 T4 8.59 1.273
R3 T1 6.88 1.305
R3 T2 7.55 1.292
R3 T3 5.93 1.325
R3 T4 6.99 1.303

EVALUADOR Jhon Carlos Delgado Santillan

CANAAN-

LUGAR CHUQUIBAMBA FECHA

REPETICIONES TRATAMIENTOS FIBRA % ARCOSENO
R1 T1 35.99 0.927
R1 T2 35.81 0.929
R1 T3 35.35 0.934
R1 T4 34.46 0.943
R2 T1 33.94 0.949
R2 T2 30.16 0.989
R2 T3 30.48 0.986
R2 T4 29.72 0.994




R3 Tl 30.53 0.985
R3 T2 30.23 0.989
R3 T3 29.57 0.996
R3 T4 29.16 1.000
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