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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollo en el Centro de Investigacion y Estudios
de Transferencia Tecnologica de Pefaflor (CIETT — UNDAC), ubicada en el distrito y
provincia de Oxapampa, Pasco — Peru, teniendo como objetivo evaluar las caracteristicas
agrondmicas y calidad nutricional del pasto maralfalfa, a diferentes edades de corte y
épocas del afio en Oxapampa — Pasco. El tipo de investigacion fue experimental. El
trabajo se realizé en un area de 320 m?, de un total de 07 hectéreas de pasto maralfalfa
existente en la zona de estudio. Antes del inicio del experimento se hizo el corte de
uniformizacion al ras del suelo, para luego demarcar las sub parcelas. Se aplicd
fertilizantes inorganicos al suelo recomendado para pasto maralfalfa, a una dosis de
mantenimiento de N-P-K (120-100-80). El analisis de laboratorio de los pastos se realizd
en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn y Universidad Nacional Agraria La
Molina. El disefio de investigacion usado fue completamente al azar, con arreglo factorial
de 3x2 (3 edades de corte x 2 épocas del afio). Los datos fueron recopilados en fichas de
registro y procesados en hoja de calculo Excel y el SAS. Los resultados para altura de la
planta, nimero de hojas por planta y rendimiento de materia verde en maralfalfa fueron
mayores a los 75 dias en época de lluvia (C7sINV) en (256.70+14.41 cm), (12.64+0.09)
y (117.17£1.01 TM), respectivamente, existiendo diferencias estadisticas para edad de
corte y época del afio. EI macollamiento fue mayor los 75 dias de corte en época de lluvia
CzsINV (59.78+9.62 macollos); sin embargo, la relacion hoja: tallo fue mayor a los 45
dias de corte en época de lluvia CssINV (1.15+0.09), no existiendo diferencias
estadisticas entre estas variables. Asimismo, el mayor rendimiento de materia seca fue a
los 75 dias de corte en época de estiaje C7sVER (16.34+0.93TM), existiendo diferencias
estadisticas en ambas variables. EI mayor porcentaje de proteina cruda fue a los 45 dias

de corte en época de estiaje CssVER (16.04+1.02 por ciento); sin embargo, sucedio lo



contrario con la fibra cruda, alcanzando mayor porcentaje a los 75 dias de corte en época
de lluvia C7sINV (27.53+0.15 por ciento), evidenciandose diferencias estadisticas en
ambas variables. Del mismo modo el mayor porcentaje de ceniza fue a los 45 dias de
corte en época de lluvia CsINV (14.50£1.09 por ciento); sin embargo, el mayor
porcentaje obtenido de materia seca fue a los 75 dias de corte en época de estiaje C7sVER
(15.65+0.89 por ciento), observandose diferencias estadisticas en ambas variables.
Palabras clave: pasto maralfalfa, rendimiento productivo, calidad nutricional,

Oxapampa.



ABSTRACT

The research work was developed at the Pefiaflor Center for Research and
Technology Transfer Studies (CIETT - UNDAC), located in the district and province of
Oxapampa, Pasco - Peru, with the objective of evaluating the agronomic characteristics
and nutritional quality of maralfalfa grass, at different cutting ages and times of the year
in Oxapampa - Pasco. The type of research was experimental. The work was carried out
in an area of 320 m?, out of a total of 07 hectares of maralfalfa grass existing in the study
area. Before the beginning of the experiment, the uniformization cut was made at ground
level, to later demarcate the sub-plots. Inorganic fertilizers were applied to the soil
recommended for maralfalfa grass, at a maintenance dose of N-P-K (120-100-80). The
laboratory analysis of the pastures was carried out at the Daniel Alcides Carrion National
University and La Molina National Agrarian University. The research design used was
completely random, with a factorial arrangement of 3x2 (3 cutting ages x 2 times of the
year). The data were compiled in registration cards and processed in Excel and SAS
spreadsheets. The results for plant height, number of leaves per plant and yield of green
matter in maralfalfa were greater at 75 days in winter (C75INV) in (256.70 + 14.41 cm),
(12.64 £ 0.09) and (117.17 + 1.01 TM), respectively, with statistical differences for cut
age and time of year. The tillering was greater the 75 days of cut in winter season C75sINV
(59.78 + 9.62 tillers); However, the leaf: stem ratio was higher after 45 days of cutting in
the winter season CssINV (1.15 £ 0.09), with no statistical differences between these
variables. Likewise, the highest dry matter yield was C7sVER (16.34 + 0.93TM) after 75
cutting days in summer, with statistical differences in both variables. The highest
percentage of crude protein was C4sVER after 45 days of cutting in the summer season
(16.04 £ 1.02 por ciento); However, the opposite happened with the crude fiber, reaching

a higher percentage at 75 days of cutting in the winter season C7sINV (27.53 + 0.15 por



ciento), showing statistical differences in both variables. In the same way, the highest
percentage of ash was CssINV (14.50 £ 1.09 por ciento) after 45 days of cutting in winter
time; However, the highest percentage of dry matter obtained was C7sVER after 75 days
of cutting in the summer season (15.65 + 0.89 por ciento), observing statistical
differences in both variables.

Keywords: maralfalfa pasture, productive performance, nutritional quality,

Oxapampa
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INTRODUCCION

La produccién ganadera en el trépico a nivel nacional y mundial, desempefia un
papel preponderante en la economia y el desarrollo social de la poblacion rural; esta
actividad esta constituida basicamente por los pastos, por proveer de nutrientes
requeridos por los animales a un costo muy bajo en comparacion con los concentrados.
Sin embargo, el crecimiento y productividad de los pastos esta influenciada por una serie
de factores climaticos y de manejo que repercuten en los pardmetros agrondémicos y la
calidad nutritiva.

Estos factores interactian y tienen un marcado efecto en el crecimiento y
desarrollo de los pastos en diferentes meses del afio, que ocasionan un déficit de alimento
para los animales principalmente en época de estiaje. A esta situacion se afiade los suelos
de baja fertilidad y de mal drenaje donde se producen estos pastizales. Es por ello que la
eleccion de pasturas mejoradas es una gran alternativa para obtener una mayor

productividad de los animales a lo largo de los meses del afio.

La importancia de la ganaderia en la selva es indiscutible, debido a que ocupa el segundo
lugar como actividad del poblador rural, después de la agricultura migratoria. Sin
embargo, el continuo proceso de deforestacion esta provocando algunos cambios en el
equilibrio ecoldgico del bosque, producto de actividad agricola y ganadera.

Por lo que es necesario desarrollar actividades ganaderas sostenibles sobre la base
de la utilizacion de pastos mejorados de alta produccion forrajera a fin de cubrir la
demanda de los animales.

La produccion de pastos de corte como la maralfalfa ofrecen al ganadero una
alternativa de alimentacion principalmente en la época de estiaje, suministrado como
forraje verde picado, pudiendo utilizarlo también como ensilado. Su elevado rendimiento

forrajero de los pastos de corte en condiciones de tropico lo hacen la eleccion mas
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frecuente por parte de los ganaderos; sin embargo, es fundamental conocer el manejo,
momento de corte, fertilizacion, calidad nutricional y, principalmente, qué variedad es la
gue mas conviene para las condiciones del medio.

En los sistemas ganaderos de nuestro pais y la region, caso valle de Oxapampa,
se vienen utilizando cultivares promisorios como la maralfalfa, que ha causado mayor
interés en estos ultimos afios.

El crecimiento demografico acelerado en el valle de Oxapampa, vienen
dificultando la expansion de la actividad agropecuaria, especificamente la ganaderia
extensiva; razon a ello es de importancia introducir nuevas tecnologias forrajeras con

evaluacion previa, que ayuden a intensificar la produccion y la calidad nutritiva.

El presente trabajo tuvo como objetivo, de evaluar las caracteristicas agronémicas y
calidad nutricional del pasto maralfalfa, a diferentes edades de corte y épocas del afio en

Oxapampa — Pasco.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema.

La ganaderia en el pais y principalmente en la selva peruana, se ha
caracterizado por ser extensiva y con un nivel tecnologico bajo, ademas son muy
pocos los ganaderos que realizan manejo de pasturas. También hay variaciones
en la produccion forrajera por el efecto de dos épocas bien marcadas, la época
lluviosa que se caracteriza por precipitaciones abundantes (octubre a marzo) y la
época seca con déficit hidrico (abril a septiembre), siendo los meses mas criticos
los de julio y agosto. Segun Enriquez, Meléndez y Bolafios (1999), la
estacionalidad puede afectar el rendimiento de los forrajes y su calidad nutritiva.
En relacion, Martin (1998) indica que uno de los factores que limita la produccion
animal en los tropicos de América Latina es la escasa disponibilidad y la pobre
calidad de los forrajes, sobre todo en areas de suelos con baja fertilidad natural y
con sequias estacionales. Ledn, Ibarra e Iglesias (2000) afirma que es necesario

buscar alternativas que ayuden a los productores ganaderos a mejorar su



produccidn carnicay lechera, una de las alternativas es la utilizacion de los pastos
de corte en épocas de déficit forrajero, como complemento de la alimentacion y
su utilizacién diaria en establos de ganado élite.

La importancia de la ganaderia en la amazonia es indiscutible, debido a
que ocupa el segundo lugar como actividad del campesino selvatico, después de
la agricultura migratoria. Sin embargo, el continuo proceso de deforestacion esta
provocando algunos cambios en el equilibrio ecolédgico del bosque, por lo que
debemos de tomar conciencia en la necesidad de recuperar aquellas areas de
pasturas degradadas, como una alternativa para intensificar los sistemas de
produccidn animal en las areas deforestadas, disminuyendo en la presion sobre el
bosque primario. Es por ello, que los sistemas pecuarios sostenibles sobre la base
de la utilizacion de pastos mejorados de alta produccion pueden constituir una
opcidén viable para los productores. Se sabe que para el éxito de un sistema
pecuario sostenido es necesario el conocimiento de las cualidades de los nuevos
cultivares introducidos (Ruiz, 2016).

La produccion de pastos de corte como la maralfalfa ofrece al ganadero
una alternativa de alimentacion principalmente en la época seca, suministrado
como forraje. La introduccién de este tipo de pasto, amerita que se realicen
evaluaciones de tipo agrondémico para determinar su adaptacion al medio,
expresada en términos de produccién, contenido nutricional, capacidad de
rebrote, y asi poder recomendar a los productores las mejores variedades de pasto
de corte. Estos pastos se caracterizan por ser forrajes de porte alto y presentan
cualidades en cuanto a la produccion de materia verde y seca, buenos contenidos
nutricionales con proteina cruda superiores a las especies de Bachearia, alta

velocidad de crecimiento entre otras. En la actualidad, el uso intensivo de pastos



1.2.

1.3.

para corte debe considerarse como una herramienta de bajo costo para
incrementar la produccion de los animales. Asi, se minimiza el desperdicio de
forraje eliminado por el pisoteo, se evita el gasto de energia durante el pastoreo y
de alguna forma se disminuye la seleccion del animal que deja un residuo
considerable en los potreros Davila y Urbano (2005); por estas consideraciones,
se formula el trabajo de investigacion.
Delimitacion de la investigacion.

Delimitacion espacial

El ambito en el cual se desarroll6 la investigacion fue el Centro de
Investigacion del proyecto “Estrategia de Mejora Genética para el Desarrollo de
Vacunos de Leche y Carne en Oxapampa- Pasco”, de la UNDAC, Filial
Oxapampa, en pasto de corte “maralfalfa”, instaladas hace 1.5 afios.

Delimitacion temporal

El periodo en que se desarrollo el estudio fue de julio del 2019 a julio del
2020.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal

¢Cuél es la condicién agronémica y calidad nutricional del pasto
maralfalfa, a diferentes edades de corte y en diferentes épocas del afio en
Oxapampa - Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

¢Cual es la caracteristica agrondmica del pasto maralfalfa, a diferentes
edades de corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco?

¢Cuél es la calidad nutricional del pasto maralfalfa, a diferentes edades de

corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Evaluar las caracteristicas agronomicas y calidad nutricional del pasto
maralfalfa, a diferentes edades de corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas agronémicas del pasto maralfalfa, a diferentes
edades de corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco.

Evaluar calidad nutricional del pasto maralfalfa, a diferentes edades de
corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco.

Justificacion de la investigacion

Justificacion tedrica

La investigacion permitié conocer las caracteristicas agrondémicas y
calidad nutricional del pasto maralfalfa, a diferentes edades de corte y épocas del
afio en Oxapampa — Pasco, a través del analisis en el campo y el analisis de
laboratorio.

El estudio aplicd las técnicas de la estadistica, para el tratamiento de las
variables de estudio, que en su mayor parte seran cuantitativas, para encontrar los
resultados esperados. Asimismo, los datos se compararan en dos épocas del afio
para todas las variables en estudio.

Justificacion préctica

Con el estudio se demostré la metodologia sencilla de evaluacién de las
caracteristicas agrondmicas de la maralfalfa, mediante medidas biométricas en el
campo y la calidad nutritiva de estas a través de analisis de laboratorio.

Justificacion metodologica



1.6.

Los resultados de la presente investigacion permitieron elaborar
instrumentos de medicién de las variables con metodologia sencilla, a fin de
buscar su perfeccionamiento en el campo.

Justificacion social

Los resultados de la presente investigacion beneficiaran directamente a
los ganaderos del distrito de Oxapampa, a fin de entender la edad y la época
adecuada de corte de maralfalfa, y su beneficio en el rendimiento productivo de
carne y leche.

Limitaciones de la investigacion

Se presentaron algunas limitaciones en la realizacion del presente trabajo
de investigacion como:

Por el costo del andlisis bromatoldgico de laboratorio, se esta
considerando razonable numero de muestras de pastos.

Engorroso tramite para comprar reactivos para el analisis bromatoldgico

de pastos en el laboratorio de la UNDAC, filial Oxapampa.



2.1.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Trabajos de investigacion desarrolladas en fase de produccion a nivel
nacional e internacional.

Altura de la planta de la maralfalfa.

Ruiz (2016), presentan los resultados sobre altura de la planta obtenido
durante la etapa de produccidn en el distrito de Contamana - Loreto, mostrando
una superioridad del pasto maralfalfa respecto al pasto camertin con valores
promedio a los 30, 45 y 60 dias de edad de corte de 164.80, 232.90 y 277.45 cm
vs. 140.50, 190.85 y 253.45 cm, respectivamente.

Andrade (2009), en trabajo realizado en Chalguayacu, cantéon Cumanda
de la provincia de Chinborazo — Ecuador, report6 una altura de 324.1y 351.6 cm
alos 70 y 90 dias, respectivamente, no encontrando diferencias significativas para
esta variable, al evaluar diferentes distancias y con dos métodos de siembra

(chorro simple y continuo).



Molina (2005), en trabajo realizado bajo las condiciones del valle del
Sind, en Colombia, obtuvo un promedio de altura de la planta de maralfalfa de
54.74,183.11y 276.32 cm a los 30, 45 y a los 80 dias de corte, respectivamente.

Cruz (2008), en estudio realizado en Riobamba — Ecuador, incorporando
diferentes niveles de nitrégeno (60, 90 y 120 kg/ha), en pasto maralfalfa, reporto
alturas de planta promedio de 130.8, 171.56 y 203.35 cm a los 75, 105 y 130 dias
de edad, respectivamente.

Pinto (2006), evalud al pasto maralfalfa en condiciones de bosque tropical
seco de Venezuela, reportando, que la altura del pasto estuvo influenciada por la
edad de corte de 30, 45 y 60 dias; obteniendo valores de 142.50, 231.25 y 296.25
cm, respectivamente, siendo estos valores estadisticamente significativos.

En macollos por planta de la maralfalfa.

Avalos (2009), en trabajo realizado en Guaranda, Bolivar - Ecuador,
empleando diferentes combinaciones de fertilizantes organicos e inorganicos; se
obtuvo a los 60-70 dias post-siembra 8 macollos de maralfalfa por planta en
promedio.

Andrade (2009), en trabajo realizado en Chalguayacu, canton Cumanda
de la provincia de Chinborazo — Ecuador, reporté a los 90 dias de rebrote 41.8
macollos de maralfalfa por metro lineal. Ademas, afirma que, al comparar el
namero de macollos por metro lineal entre diferentes distancias de siembra,
sugiere que en los mayores distanciamientos se obtiene mayor ndmero de
macollos; debiéndose posiblemente a que a mayores distancias existe menor
competencia por luz, agua y nutrientes produciendo la planta mayor nimero de

macollos.



Ruiz (2016), en estudio desarrollado en Contamana — Loreto, reporté los
resultados de macollamientos de maralfalfa, referido al nimero de macollos que
emergen por mata, a los 30, 45 y 60 dias de edad de: 44.25, 39.45 y 29.45
macollos, respectivamente.

Relacion hoja: tallo

Ruiz (2016), en estudio desarrollado en Contamana — Loreto, reportd los
resultados comparativos de relacion hoja: tallo del pasto maralfalfa versus pasto
camerun, a los 30, 45 y 60 dias, obteniendo valores de rebrote de 1.63, 0.98 y
0.77, respectivamente para el maralfalfa.

Coronel (2015), en trabajo realizado en Cutervo — Cajamarca, reporto, la
relacion hoja: tallo en maralfalfa a una edad de corte de 60 dias una relacion de
31.19:68.81.

Numero de hojas por tallo.

Coronel (2015), en el conteo de esta variable, también encontré una mayor
cantidad en plantas del corte de instalacion (14.67+£1.97), que en plantas del corte
a los 60 dias (14.20 + 3.94).

Rendimiento de forraje en materia verde

Evaluando en condiciones de Tingo Maria, Guisado (2012) obtuvo
rendimientos de forraje verde (FV) de 3.35y 4.73 TM/ha a la 1228 y 16% semanas
post-siembra. La frecuencia de corte en pastos tropicales es el factor que mas
influye en la produccion de materia seca; ésta se incrementa con la edad llegando
a su pico a la séptima semana de edad, para luego estabilizarse; donde se obtiene
la mayor produccion de hojas, principalmente en los estratos intermedios (60 —
120 cm), siendo desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo la edad adecuada

se su utilizacion por el animal (Dean y Clavero, 1992).
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Véasquez (2018), en trabajo desarrollado en Cutervo — Cajamarca, reporto,
el rendimiento de forraje verde de pasto maralfalfa, indica un mayor rendimiento,
promedio, en el corte a los 90 dias (30.35) frente a lo obtenido al corte de 60 dias
(26.18 TM/ha/corte).

Moreno y Molina (2007), en Colombia, en suelos pobres en materia
organica que van de franco arcilloso a franco arenoso, obtuvieron cosechas a los
75 dias, una produccion de 285 TM de forraje/ha.

Molina (2005), reporta en Colombia para una zona de transicion entre un
bosque himedo tropical y bosque seco rendimientos de forraje de 28.82 y 3.95,
34.63 TM/ha, a los 35, 45 y 60 dias, respectivamente.

Cruz (2008), en un ecosistema premontano tropical en Riobamba-
Ecuador, en pasto maralfalfa, reporté una produccion promedio de forraje verde
alos 75, 105 y 135 dias, rendimientos de 34.52, 51.30 y 100.69 TM /ha.

Coronel (2015), reporté rendimiento de forraje a los 60 dias (119.1
TM/ha/corte), frente a lo obtenido al corte de instalacion (82.25 TM/ha/corte),
esta diferencia significd un rendimiento adicional del 44.8 por ciento.

Ruiz (2016), en el distrito de Contamana — Loreto, reportd rendimientos
de forraje de maralfalfa a los 30, 45 y 60 dias de corte, 34.05, 65.12 y 70.31
TM/ha, respectivamente.

Rendimiento de forraje en materia seca

Ruiz (2016), en el distrito de Contamana — Loreto, reportd rendimientos
de materia seca de maralfalfa a los 30, 45 y 60 dias de edad, donde se observo

valores de 3.05, 7.20 y 10.47 TM/ha, respectivamente.


file:///F:/TESIS%20REVISION%20FIORELA%2001/MARALFALFA%20INFORMACION%20COLECTADA%20FIO/Tesis%20Ruiz%20maralfalfa.pdf
file:///F:/TESIS%20REVISION%20FIORELA%2001/MARALFALFA%20INFORMACION%20COLECTADA%20FIO/Tesis%20Ruiz%20maralfalfa.pdf
file:///F:/TESIS%20REVISION%20FIORELA%2001/MARALFALFA%20INFORMACION%20COLECTADA%20FIO/Tesis%20Ruiz%20maralfalfa.pdf

Coronel (2015), reporto el rendimiento de materia seca a los 60 dias
(38.68+12.15), frente a la época de instalacion (25.38+7.80 TM/ha/corte), que
significa un rendimiento adicional del 52.39 por ciento.

Buelvas (2009), en trabajo realizado en Quindio — Guatemala, report6 que
existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) para la produccion de
materia seca del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte.

Molina (2005), report6 en Colombia para una zona de transicion entre un
bosque humedo tropical y bosque seco rendimientos de forraje en materia seca de
6.3, 7.12 y 9.69 TM/ha, a los 35, 45 y 60 dias, respectivamente. Ademas, el
porcentaje de materia seca se increment6 a medida aumenta la edad, con mayor
incremento en el segundo ciclo de corte.

En proteina cruda

Ruiz (2016), reportd valores de proteina cruda en base seca del pasto
maralfalfa a los 30, 45 y 60 dias de corte, 12.38, 10.69 y 6.66 por ciento,
respectivamente.

Molina (2005), en ensayos realizados en Colombia reporté niveles de
Proteina Cruda para el pasto maralfalfa a los 35, 45 y 60 dias de 12.46 10,80 y
7,12 por ciento, respectivamente.

Pinto (2006), en un trabajo realizado en los bosques secos de Venezuela,
reportd valores de proteina cruda de maralfalfa de 14.67, 9.87 y 6.57 por ciento a
los 30, 45 y 60 dias de corte, respectivamente.

Porras y Castellano (2006), citado por Marquez, Sanchez, Urbano, y
Davila (2007) reportaron valores mas bajos de proteina cruda para este cultivar
de 9.75, 8.69 y 5.35 por ciento, a edad de corte de 30, 45 y 60 dias,

respectivamente.
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Arronis (2009), en estudio realizado en Costa Rica, reportd valores de
proteina cruda para el maralfalfa de 11.2 y 6.5 por ciento en parcelas sin fertilizar
y de 16.1 y 12.7 por ciento en parcelas fertilizados, a los 45 y 65 dias,
respectivamente.

Correa (2006) en su trabajo sobre la caracterizacion nutricional del pasto
maralfalfa en Colombia obtuvo un promedio para la proteina de 20.30 por ciento
a los 40 dias de corte.

Buelvas (2009), menciona que el porcentaje de proteina cruda, tiene
tendencia de disminuir su contenido a medida que la edad de corte aumenta,
reportando el maximo porcentaje de proteina a los 40 dias, seguido a los 50, 60 y
70 dias, con valores de 9.77, 8.68, 7.76 y 6.74 por ciento, respectivamente.

En fibra cruda

Andrade (2009), menciona contenidos en fibra cruda de 42.18 y 44.03 por
ciento, a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

Hinojosa, Yepez y Suarez (2014), mencionan que, a mayor edad de corte,
aumenta el porcentaje de fibra cruda, reportando valores de 34.5, 32.7,29.6 y 27.1
por ciento, a los 70, 60, 45 y 30 dias de corte, respectivamente.

Véasquez (2018), reporto valores de fibra bruta, en maralfalfa a los 90 y 60
dias, de 42.00 y 35.70 por ciento, respectivamente.

Ceniza

Molina (2005), report6 valores de porcentaje de ceniza de 14.33, 11.26 y
9.44 por ciento, a los 35, 45 y a los 60 dias de rebrote, respectivamente.

Buelvas (2009), reportd porcentajes de ceniza con tendencias decrecientes
através del tiempo, presentando valores de 20.05, 18.68, 17.63 y 17.17 por ciento,

a los 40, 50, 60 y 70 dias de rebrote, respectivamente.

11



2.2.

Materia Seca

Buelvas (2009), reporto valores de porcentaje de materia seca de 17.72,
1453, 13.61 y 12.79 por ciento, a los 70, 60, 50 y 40 dias de corte,
respectivamente, existiendo diferencias estadisticas significativas (p>0.05) entre
estas.

Andrade (2009), en pasto maralfalfa reportdé contenidos de materia seca
entre 17.40 y 22.72 por ciento, a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

Citalan, Dominguez, Orantes, Manzur, Sanchez, De Los Santos, Ruiz,
Cruz, Cérdova, Ramos y Nahed (2012), en pasto maralfalfa reporté contenidos
de materia seca de 19.35 y 26.46 por ciento, a los 30 y 90 dias de corte,
respectivamente, mencionando que a medida que aumenta la edad aumenta el
valor de la materia seca.

Bases teoricas - cientificas

Origen, caracteristicas taxondmicas y morfolégicas del pasto
maralfalfa (Pennisetum sp).

El origen del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) es aun muy incierto.
Existen varias hipotesis al respecto en las que se encuentra la del sacerdote Jesuita
José Bernal Restrepo, quien asegura que fue el resultado de la combinacién de
varios recursos forrajeros entre los cuales estan el pasto elefante (Pennisetum
purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum), el gramalote
(Paspalum fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa) y el pasto brasilero
(Phalaris arundinacea). Sostenia, ademas, que este pasto fue una creacion suya
resultado de la aplicacion del denominado Sistema Quimico Bioldgico (SQB),
desarrollado por este mismo autor y que es propiedad de la Universidad Javeriana.

Los fundamentos y la metodologia que sigue el SQB no son descritos por Bernal,
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lo que les resta seriedad y credibilidad a sus publicaciones Correa, Arroyave,
Cerdn, Henao, y Lopez (2004).

En otro contexto, estudios preliminares realizados en el Herbario Gabriel
Gutiérrez Villegas “MEDEL” de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, indican que puede tratarse de Pennisetum violaceum (Lam.) Rich. Ex
Pers. o de un hibrido (Pennisetum hybridum) entre el Pennisetum americanum L.
y el Pennisetum purpureum Schum. comercializado en el Brasil como pasto
elefante paraiso. Se requiere, sin embargo, estudios mas detallados para
esclarecer su clasificacion taxonémica por lo que se sugiere identificarlo de
manera genérica como Pennisetum sp (Correa et al., 2004).

La aclaracion final sobre la identidad del pasto maralfalfa (Pennisetum sp)
depende, entonces, de la posibilidad de establecer un patron morfoldgico
diferenciable de otros pastos similares como el elefante (P. purpureum Schum.)
y sus variantes, realizar colecciones y andlisis morfoldgicos y confrontar con
varias fuentes de informacion confiable sobre las caracteristicas taxondmicas de
la especie (incluyendo descripcién original). Asi mismo, es necesario realizar
confrontaciones con un ejemplar “tipo”, enviar muestras a un especialista en
Brasil, asi como establecer el cariotipo de muestras de este pasto. Sélo la
caracterizacion morfoldgica, fitoquimica y genética de los Pennisetum que se
comercializan actualmente, permitira obtener pautas mas objetivas para su
certificacion y evitar la especulacién en el mercado. Adicionalmente, un estudio
de este tipo permitiria tener bases cientificas para adelantar programas de
mejoramiento que pueden resultar en cultivares de mejores caracteristicas que lo
que hoy se conoce como maralfalfa (Pennisetum sp) (Sanchez y Pérez,

comunicacion personal; citado por (Correa et al., 2004).
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Las raices del pasto maralfalfa son fibrosas y forman raices adventicias
que surgen de los nudos inferiores de las cafas. Estas cafias conforman el tallo
superficial el cual esta compuesto por entrenudos, delimitados entre si, por nudos.
Los entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras que los de la parte
superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen vellosidades. Las
ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir de una
yema situada entre la vaina y la cafia. La vaina de la hoja surge de un nudo de la
cafia cubriéndola de manera cefiida. Los bordes de la vaina estan generalmente
libres y se traslapan. Es muy comun encontrar bordes pilosos, siendo esta una
caracteristica importante en su clasificacion. La ligula, que corresponde al punto
de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en corona de pelos. Mientras
que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar ampliamente dentro de una
misma planta, la relacion entre estas dos medidas parece ser un pardmetro menos
variable y muy util al momento de clasificar las gramineas. La presencia de pelos
en el borde de las hojas, es otro elemento fundamental en la descripcion de esta
especie (Hafliger y Scholz, 1980).

En general, lo que se considera como la flor de las gramineas no es mas
que una inflorescencia parcial llamada espiguilla. De acuerdo con la ramificacion
del eje principal y la formacion o no de pedicelos en las espiguillas, se pueden
distinguir diversos tipos de inflorescencias siendo la mas comun la espiga, la
paniculay el racimo. En el caso particular del pasto maralfalfa, las inflorescencias
se presentan en forma de espiga, las cuales son muy caracteristicas del género
Pennisetum. Las espiguillas en el pasto maralfalfa es tipica del género
Pennisetum, esto es, presenta seis bracteas: dos glumas, dos lemas y dos paleas.

Sin embargo, hace falta adelantar una descripcion mas detallada de las mismas.
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Algunas claves para su clasificacion a partir de las estructuras que se pudieran
hallar, son las siguientes: las flores bajas pueden estériles y vigorosas o sin
estambres, las flores superiores pueden ser fértiles, con un tamafio entre la mitad
o igual al de las flores inferiores; las primeras glumas pueden estar fusionadas
con callos, sin rodear la base de la espiga y sin aristas; la lema de la parte superior
es suave, sin arista, de color café a amarillo o purpura, glabrosa, con margenes
redondeadas o planas, sin aristas; la palea de las flores superiores estan presentes.
Poseen tres estambres; y las anteras son oscuras o grises (Hafliger y Scholz, 1980;
Correa et al., 2004).

Adaptacidn, caracteristicas agronémicas y productivas

El pasto maralfalfa (Pennisetum sp) se adapta bien a diferentes
condiciones agroclimaticas siempre y cuando sea bien establecido y manejado,
siendo observado desde el nivel del mar hasta la zona premontana (3000 msnm).
Ademas, se adapta a suelos de mediana a alta fertilidad. Su éptimo desarrollo se
observa cuando es sembrado en terrenos con alto contenido de materia organica
y bien drenado (Arronis, 2009).

Las necesidades de nitrégeno y fosforo son elevadas en el maralfalfa,
encontrandose mayores alturas, producciones de forraje verde y seco (Cruz,
2008).

Ramirez, Londofio, Ochoa, y Morales (2007) concluyen que el pasto
maralfalfa tiene un efecto recuperador sobre suelos degradados, debido a que
induce a la formacion de agregados, disminuye la densidad aparente e incrementa
la estabilidad estructural. Manifestando que, en condiciones de suelos
degradados, el pasto maralfalfa puede incrementar su desarrollo radicular y foliar.

Altura de planta

15



La altura de planta es una caracteristica varietal y depende de su
interaccion genotipo/ambiente. Los factores que inciden en esta variable son
nutricionales, textura del suelo, sanidad de las plantas, la temperatura, la
humedad, cantidad y calidad de luz solar, etc. (Avalos, 2009).

La velocidad de crecimiento del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) se
expresa no solamente en la produccion de materia verde, sino que, ademas, en el
desarrollo de los 6rganos vegetativos (hojas y tallos) (Correa et al., 2004).

Segun Sterling y Guerra (2010) el pasto maralfalfa presenta una altura de
372 cm a los 120 dias. Por otro lado, Andrade (2009) reporta una altura de 324.1
y 351.6 cm a los 70 y 90 dias, no encontrando diferencias significativas para esta
variable cuando se evaluaron a diferentes distancias y con dos métodos de
siembra (chorro simple y continuo).

En un trabajo realizado bajo las condiciones del valle del Sinu, en
Colombia, se obtuvo un promedio de altura de 54.74 cm a los 30 dias, 183.11cm
a los 45 dias y 276.32cm a los 80 dias (Molina, 2005).

En un estudio realizado en Riobamba (Ecuador) incorporando diferentes
niveles de nitrogeno (60, 90 y 120 kg/ha), se reportd alturas de planta promedio
de 130.8, 171.56 y 203.35 cm a los 75, 105 y 130 dias de edad respectivamente
(Cruz, 2008).

Pinto (2006) evalu6 al pasto maralfalfa a tres edades de corte (30, 45y 60
dias) en condiciones de bosque tropical seco de Venezuela; observé como la
altura del pasto (cm) es influenciada por la edad de corte, obteniendo un
incremento en la misma, con medidas de 142.50, 231.25 y 296.25 cm, en
promedio para los cortes de 30, 45y 60 dias respectivamente, siendo estos valores

estadisticamente significativos.
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Relacion hoja: tallo

La relacion hoja: tallo (H:T), parametro de importancia ya que refleja
indirectamente el aporte nutricional del forraje, basandose en que las hojas de las
gramineas son de mejor calidad nutritiva que los tallos (CATIE, 1981).

Este parametro esta intimamente relacionado con la calidad nutritiva de
la planta, tal como concluye Bernal (1994), quien afirma que cuando los pastos
perennes y las leguminosas pasan a estado vegetativo al de la floracion y
produccién de semillas, los contenidos de proteina y minerales disminuyen
drasticamente al disminuir la produccion de hojas y de manera similar aumentan
la proporcidn de tallos, aumentando rapidamente los contenidos de pared celular.

Segun Molina (2005) la relacién hoja:tallo disminuyé de igual forma con
la edad tanto en base verde como en seca, presentandose un promedio durante dos
ciclos de evaluacion de 0.84, 0.60 y 0.56 en base verde, a los 35, 45 y 60 dias de
edad, respectivamente.

Por otro lado, en condiciones tropicales de bosque seco en Venezuela
(Estado de Lara), Pinto (2006) obtuvo valores de relacion H:T en base seca de
3.14,1.07y 0.83 a los 30, 45 y 60 dias de edad respectivamente.

Macollamiento

Las plantas inicialmente generan macollamiento de acuerdo con las
facilidades de luz que gozan, y a medida que la competencia para nutrientes
aumenta el macollamiento disminuye (Fernandez, 1992).

En un trabajo realizado en Ecuador, empleando diferentes combinaciones
de fertilizantes organicos e inorganicos; se obtuvo a los 60-70 dias post-siembra

8 macollos por planta en promedio (Avalos, 2009).
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Andrade (2009), reporto a los 90 dias de rebrote 41.8 macollos por metro
lineal. Ademas, afirma que, al comparar el nimero de macollos por metro lineal
entre diferentes distancias de siembra, sugiere que en los mayores
distanciamientos se obtiene mayor numero de macollos; debiéndose
posiblemente a que a mayores distancias existe menor competencia por luz, agua
y nutrientes produciendo la planta mayor numero de macollos.

Guisado (2012), en condiciones de Tingo Maria — Per0, report6 valores
promedio para el numero de macollos de 5.00, 5.72, 6.60 y 7.16 a la 43, 82, 122y
16% semana de edad durante el crecimiento temprano en la fase de
establecimiento.

Rendimiento forrajero

Evaluando en condiciones de Tingo Maria, Guisado (2012), obtuvo
rendimientos de forraje verde de 3.35y 4.73 TM/ha a la 12% y 162 semanas post-
siembra.

La frecuencia de corte en pastos tropicales es el factor que mas influye en
la produccion de materia seca; ésta se incrementa con la edad llegando a su pico
a la séptima semana de edad, para luego estabilizarse; donde se obtiene la mayor
produccién de hojas, principalmente en los estratos intermedios (60 — 120 cm),
siendo desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo la edad adecuada de
utilizacién por el animal (Dean y Clavero, 1992).

En Colombia, en suelos pobres en materia organica que van de franco
arcilloso a franco arenoso, en un clima relativamente seco, con un pH de 4.5-5a
una altura aproximada de 1750 msnm y en un lote de tercer corte se han obtenido
cosechas a los 75 dias con una produccion de 285 toneladas de forraje por

hectarea, con una altura promedio por cafia de 2.5 m. (Moreno y Molina, 2007).
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El resultado obtenido a partir de los datos tomados en cada corte de tres
genotipos de pasto elefante, permite observar que el pasto Elefante verde
(Pennisetum purpureum) produjo una mayor cantidad de biomasa con un valor
equivalente a 264.7 ton/ha/afio, mientras que el pasto maralfalfa (Pennisetum sp)
con 232.7 ton/ha/afio, siendo menor la produccion de forraje verde del pasto
Elefante morado (Pennisetum purpureum) con 182.7 TM/ha/afio (Sterling y
Guerra, 2010).

Molina (2005), reporta en Colombia para una zona de transicion entre un
bosque humedo tropical y bosque seco rendimientos de forraje verde y materia
seca de 28.82'y 3.95, 34.63y 6.3,43.12y 9.69 TM/hade FVy MS alos 35,45y
60 dias respectivamente. Ademas, el porcentaje de materia seca se incrementd a
medida que se aumentaba la edad, con un mayor aumento durante un segundo
ciclo de corte. Los porcentajes promedios de MS durante los dos cortes fueron de
13.76 por ciento a los 35 dias, 18.49 por ciento a los 45 dias y 24.41 por ciento a
los 60 dias.

En un ecosistema premontano tropical en Riobamba-Ecuador, el pasto
maralfalfa muestra una produccion promedio de forraje verde a los 75, 105y 135
dias de 34.52, 51.30 y 100.69 TM FV/ha, respectivamente (Cruz, 2008).

Valor nutritivo

Proteina cruda (PC):

El contenido de proteina cruda de gramineas tropicales tiene rangos que
van desde 3 al 20 por ciento e inclusive en las plantas mas jovenes. El contenido
disminuye a medida que aumenta la edad de la planta y en los pastos tropicales,

el contenido de proteina cruda decrece méas rapido que en los pastos de zonas
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templadas y bajo condiciones de tension hidrica, disminuye mas rapidamente que
bajo un ambiente hiumedo (Bogdan, 1997).

Se ha observado que las hojas de las gramineas son de mejor calidad
(mayor contenido de proteina, menor contenido de fracciones fibrosas y mayor
consumo) que los tallos. Con base a estos antecedentes, se espera que especies,
variedades o plantas en particular con mejor contenido de hojas seran de mejor
calidad nutritiva (CATIE, 1981).

El punto critico esta alrededor de 7 por ciento de proteina (100 por ciento
en base seca), nivel que corresponde a la necesidad minima de proteina para
mantenimiento del peso corporal de vacunos (Minson, 1964; citado por Alegria,
1999).

Ensayos realizados en Colombia por Molina (2005), reporta niveles de
proteina cruda para el pasto maralfalfa a los 35, 45 y 60 dias de 12.46 10,80 y
7,12 por ciento, respectivamente. En un trabajo similar realizado en los bosques
secos de Venezuela, Pinto (2006), reporté datos de PC para el mismo pasto de
14.67, 9.87 y 6.57 por ciento para los 30, 45 y 60 dias de corte respectivamente.
Por otro lado, Porras y Castellano (2006) citado por Méarquez et al. (2007),
reportaron valores mas bajos para este cultivar (9.75, 8.69 y 5.35 por ciento para
30, 45y 60 dias).

Estudio realizado en Costa Rica, comparando tres genotipos de pasto
elefante obtuvieron valores de proteina cruda para el maralfalfa de 11,2 y 6.5 por
ciento en parcelas sin fertilizar y de 16.1y 12.7 por ciento fertilizado a los 45 y

65 dias respectivamente (Arronis, 2009).
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2.3.

Correa (2006) en su trabajo sobre la caracterizacidn nutricional del pasto
maralfalfa en Colombia, obtuvo un promedio para la proteina cruda de 20.30 por
ciento entre los dias 40 y 110.

Fibra Cruda

Andrade (2009), menciona contenidos en fibra cruda de 42.18 y 44.03%,
a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

Hinojosa et al. (2014), mencionan que, a mayor edad de corte, aumenta el
porcentaje de fibra cruda, reportando valores de 34.5, 32.7, 29.6 y 27.1 por ciento,
alos 70, 60, 45 y 30 dias de corte, respectivamente.

Véasquez (2018), reporto valores de fibra bruta, en maralfalfa a los 90 y 60
dias, de 42.00 y 35.70 por ciento, respectivamente.

Calcio y fosforo:

En general, la concentracion de los minerales en los forrajes se reduce a
medida que estos maduran (McDowell y Valle, 2000).

Correa (2006), determiné el contenido de Ca, P, Mg y K en el pasto
maralfalfa cosechado a 56 y 105 dias, quien concluy6é que la edad de corte
modificd la concentracion de estos minerales. Asi, la concentracion de Ca, Py K
fue més alta a los 56 dias en comparacion a los valores hallados a los 105 dias, en
tanto que la del Mg fue menor a los 56 dias.

Definicion de términos bésicos

Rendimiento, relacion de la produccién total de un cierto
cultivo cosechado por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en
toneladas métricas por hectarea (T.M./ha.).

Pasto, son plantas gramineas y leguminosas que se desarrollan en el

potrero y sirven para la alimentacion del ganado.

21



Forraje, son gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas
como alimento a los animales, sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje,
rastrojo, sacharina, amonificacion).

Macollamiento, etapa fisioldgica o de desarrollo de un cultivo, en la que
se obtienen de una misma cepa o planta varios tallos, los cuales con un adecuado
manejo logran alcanzar la madurez fisioldgica.

La produccion agricola, es aquella que consiste en generar vegetales
para consumo humano. Ha variado mucho a lo largo de la historia, lograndose
mejoras significativas en la misma gracias a la implementacion de diferentes
herramientas y procesos.

Extracto etéreo, se denomina extracto etéreo o grasa bruta al conjunto de
sustancias de un alimento que se extraen con éter etilico (esteres de los acidos
grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres).

Cenizas, son residuos que quedan después de todo el material
combustible, se quemado (oxidado completamente) en un horno a una
temperatura de 500°- 600°C, por ello tienen poca importancia. Pero con el analisis
inmediato tenemos minerales que son volatiles como el yodo y el selenio y que
pueden perder el dicho mineral.

Fibra cruda, es la diferencia entre el peso antes después de quemar la
muestra, la misma que la fibra cruda esta formada por celulosa y hemicelulosa,
también poco de lignina, pero es poco digerible para el animal.

Extracto libre de nitrégeno, no tiene ningln extracto porque no tiene
nitrégeno, la diferencia es entre el peso original de la muestra y la suma de los
pesos del agua, extracto etéreo, proteina cruda, la fibra cruda y las cenizas. Esta

formado por carbohidratos aprovechables como azucares y almidones, pero
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también puede contener poco de hemicelulosa (fibrosos) y lignina sobre todo en
henos o pajas.

La materia seca 0 extracto seco, es la parte que resta de un material tras
extraer toda el agua posible a través de un calentamiento hecho en condiciones

de laboratorio. Es una nocion usada principalmente en biologia y agricultura.
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2.4.  Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Hi: La condicion agronomica y calidad nutricional del pasto maralfalfa
varia de acuerdo a la edad de corte y épocas del afio en Oxapampa - Pasco
Hipotesis estadistica:

Para edad de corte

Para determinacion de Para comparacion de medias
diferencias. de tratamiento.
Ho: s = Heo = M5 Ho: s> Heo > Hzs
Ha: Mas # HUeo # H7s Ha: Mas < Mo < H75

Prueba de F-o.01) Prueba de Bonferronie=o.0s

Para época de corte

Para determinacion de Para comparacion de medias
diferencias. de tratamiento.
Ho: HMver = Hinv Ho: HMver > Hinv
Ha: Hver# Hinv Ha: Hver< Hinv
Prueba de F-o.01) Prueba de Bonferronic, = 0.0s)

2.4.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1 (HE1):

Hi: La caracteristica agrondmica del pasto maralfalfa varia de acuerdo a
la edad de corte y épocas del afio en Oxapampa — Pasco.

Hipotesis especifica 2 (HE2):

Hi: Lacalidad nutricional del pasto maralfalfa varia de acuerdo a la edad
de corte y épocas del afio en Oxapampa - Pasco

2.5.  ldentificacion de variables
Variable Independiente:

Edad de corte
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Epoca de corte
Variable dependiente o variable respuesta evaluada
Caracteristicas agronoémicas:
Se evaluaron las siguientes variables:
Altura de planta
Macollamiento
Relacion hoja: tallo
Numero de hojas por tallo
Rendimiento de materia verde (forraje)
Rendimiento de materia seca
Calidad nutricional o valor nutritivo
Proteina cruda
Fibra cruda
Cenizas
Materia seca
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
Esquema del sistema de variables e indicadores
A continuacion, se presentan las variables que intervienen en el problema
general de investigacion, asi como los indicadores y factores que se usan para la

medicion de dichas variables (ver tabla 1):
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Tabla 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

DEPENDIENTE

VARIABLES INDICADOR INDICADOR
EDAD DE EPOCA DE CARACTERISTICAS (Escala) | caligad nutricional | (Escala)
CORTE CORTE AGRONOMICAS
Altura de planta (cm) Proteina cruda (%)
Macollamiento (N9 Fibra cruda (%)
. . Relacion hoja: tallo (Prop.) Cenizas (%)
45 dias Invierno | Verano | \imerq de hojas por tallo (N°) Materia seca (%)
Rendimiento de materia verde (TM/ha)
(forraje) (TM/ha)
Rendimiento de materia seca
DIMENCION Altura de planta (cm) Proteina cruda (%)
O FACTOR Macollamiento (N©) Fibra cruda (%)
. . Relacioén hoja: tallo (Prop.) Cenizas (%)
60 dias Invierno | Verano | njimero de hojas por tallo (N©) Materia seca (%)
Rendimiento de materia verde (TM/ha)
(forraje) (TM/ha)
Rendimiento de materia seca
Altura de planta (cm) Proteina cruda (%)
Macollamiento (N©) Fibra cruda (%)
. . Relacion hoja: tallo (Prop.) Cenizas (%)
75 dias Invierno | Verano | \jqmerq de hojas por tallo (N©) Materia seca (%)
Rendimiento de materia verde (TM/ha)
(forraje) (TM/ha)
Rendimiento de materia seca
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La investigacion fue tipo experimental, porque se evaluaron
comparativamente las variables en diferentes edades de corte y épocas del afio.
Nivel de investigacion

Lugar y fecha de estudio.

El trabajo de tesis se realizd en Centro de Investigacion Pefiaflor del
proyecto “Estrategia de Mejora Genética para el Desarrollo de Vacunos de Leche
y Carne en Oxapampa- Pasco”, de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, entre los meses de julio de 2019 a julio de 2020 (trabajo de campo,
gabinete y de laboratorio).

Meétodos de investigacion
Manejo del cultivo experimental

Establecimiento del cultivo.
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El estudio se realiz en un area de 320 m?, de un total de 07 hectareas de
pasto maralfalfa existente en la zona de estudio, en la cual se hizo el corte,
fertilizacion y uniformizacion, antes de iniciar el experimento.

Corte de uniformizacion.

El corte se realizé una altura de 0.5 cm al ras del suelo, considerando el
limite permisible para la conservacion de la pastura. Finalmente se comparo las
diferentes variables de estudio.

Demarcacién e identificacion de las subparcelas.

Se identificaron las subparcelas para las distintas frecuencias de corte, en
cada una de las parcelas grandes, asignados mediante sorteo, teniendo 03
subparcelas por cada interaccion (frecuencia de corte x época del afio). El espacio
entre las subparcelas fue de 0.30 metros, forzando a la eliminacion de pasto
presente en estas areas para poder dividir y aislar los diferentes tratamientos.

Aplicacion de fertilizantes

Se aplico fertilizantes inorganicos al suelo recomendado para pasto
maralfalfa, correspondiendo a una dosis de mantenimiento de N-P-K (120-100-
80), incorporado a diez dias de realizado el corte de uniformizacion, utilizando
para ello: Urea, Fosfato Diamoénico y Cloruro de Potasio. La aplicacion fue la
misma cantidad para todas las subparcelas, la misma dosis de mantenimiento
fraccionado su aplicacién en cada ciclo de corte.

Intervalos de corte

Se procedié a comparar frecuencias de corte, a los 45, 60 y 75 dias,
realizandolos de 0.5 cm al ras del suelo. EI nimero de cortes que se realizd
durante esta etapa fue de dos, es decir se procedié a evaluar cada una de las

frecuencias en dos oportunidades (2 ciclos sucesivos de corte).
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Anélisis de laboratorio

Determinacion de porcentaje de materia seca.

El porcentaje de materia seca del pasto maralfalfa, se determiné en el
laboratorio de Pastos y Forrajes de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, los mismos que se obtuvieron 9 muestras por cada tratamiento (a los 45,
60y 75 dias de corte); cada muestra se obtuvo de un cuadrante de 1 m?, la cantidad
de 200 g, el mismo que fueron separadas en una bolsa de papel, luego enviados a
una estufa previamente calibradas a 60° C por un tiempo de 72 horas.

Determinacion de proteina, fibray ceniza.

Se tomoO las muestras después de determinar la materia seca, luego se
procedioé a moler en un molino de martillo Willey y se retorno a llevar a la estufa
una submuestra para eliminar completamente la humedad. Los analisis
respectivos se realizaron en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de
Alimentos de la UNALM.

Para el analisis de proteina cruda, se emple6 el método de Semi-micro
(AOAC, 2005).

Para el analisis de fibra cruda, se empled el método de (AOAC, 2005).

Para la terminacién de ceniza, se empled el método de horno de
incineracion (AOAC, 2005).

Anélisis de suelo.

Antes de realizar el trabajo de investigacion se tomd como referencia el
analisis de suelo realizado por los Docentes de la Escuela Profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn; resultado que se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de analisis de suelo de fundo Pefiaflor de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién.

Acidezo | Humedad Materia Nitrogeno | Fosforo
Tratamientos pH (%) Organica (%) (ppm)
(%)
Pastizal 4,54 33,84 1,97 0.0271 5.660
B. Secundario 4,51 30,94 2,62 0.0175 8.578
B. Primario 4,71 36,32 1,87 0.0314 9.489
Promedios 4,51 32,23 1.97 0.0235 6.779
Muy Capacida | Clasificaci
Clasificacién fuertemen dde 6n media | Muy pobre Medio
te acido campo

Fuente: Suasnabar, Marin y Tongo, 2016

Parametros evaluados (variable respuesta)

Caracteristicas agrondmicas de la maralfalfa:

Se evaluaron las siguientes variables:

Altura de planta

Se tom6 la medida al azar de ciento treinta y cinco plantas por cada
tratamiento (a los 45, 60 y 75 dias de corte); es decir 45 plantas por repeticion, el
mismo que fue medida con una regla de madera calibrada, desde la base de la
planta hasta la punta de la hoja mas extrema (sin estirarla ni considerar la
infloracion).

Macollamiento

Se eligio al azar veinte y siete plantas por cada tratamiento (a los 45, 60 y
75 dias de corte) de la zona central, para evitar efecto borde, evaluando asi el
namero de macollos por planta, relacionando asi la capacidad de rebrote que tiene
cada planta.

Relacion hoja: tallo

Se determind efectuando la separacion y pesado de las hojas y los tallos
del material cortado de dieciocho plantas elegidas al azar por cada tratamiento (a

los 45, 60 y 75 dias de corte), para lo cual se uso una balanza digital, calculando
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asi la relacion existente entre hoja y tallo en kg de Materia Seca después de
enviarlo a estufa a 60 °C por 48 horas.

Numero de hojas por tallo

Se tomo cuarenta y cinco al azar por cada tratamiento (a los 45, 60 y 75
dias de corte), luego se realizo el conteo de nimero de hojas desde la base hasta
la Gltima parte del tallo de la planta, por cada subparcela a los 45, 60 y 75 dias de
corte, respectivamente.

Rendimiento materia verde (forraje)

Se procedié a tomar nueve muestras de forraje verde al azar de 9
cuadrantes (area de 1m?/cuadrante) a los 45, 60 y 75 dias de corte, de acuerdo al
croquis del experimento y luego se estimd el rendimiento de forrajero en
toneladas métricas por hectarea (TM/ha), usando una balanza calibrada.

Rendimiento de materia seca

Para determinar el rendimiento de materia seca, se tuvo como referencia
los valores de porcentaje de materia seca de cada muestra obtenidas en
laboratorio, posteriormente se determind el rendimiento en toneladas métricas por
hectarea (TM/ha).

Calidad nutricional o valor nutritivo de la maralfalfa:

Se evaluaron las siguientes variables:

Proteina cruda, se determin6 por el método de Semi-micro Kjeldhal
(AOAC, 2005).

Fibra cruda, se determiné por el método de (AOAC, 2005).

Ceniza, se determin6 por el método de horno de incineracién (AOAC,
2005).

Porcentaje de materia seca de la maralfalfa:
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Se determin0 en el laboratorio de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, Filial Oxapampa.
3.4. Disefo de investigacion
Se us6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo factorial de
3 x 2; es decir 3 edades de corte en 2 épocas del afio, siendo el siguiente modelo
aditivo lineal:
Yik=u + Ci + Ej + (CE)j + Eij

Donde:

Yijk =Variables de estudio respuesta del k-ésima muestra, correspondiente a la

j-ésima época del afio y al i-ésimo edad de corte (Observacion al azar).

U = Media general.

Ci =Efecto del i-ésimo Edad de corte.

Ej = Efecto del j-ésimo época del afio de produccion

(CE);j = Interaccion del j-ésimo época del afio de produccion por i-

ésimo Edad de corte.

Eijk = Valor residual debido a la k-ésima muestra, correspondiente a la
j-ésima época del afio y al i-ésimo edad de corte.

Asimismo, se empleo la prueba de significacion de Bonferroni (0.05 de
error) para contrastar las hipotesis en diferentes variables en estudio.

3.5. Poblacion y muestra

Poblacion:

La poblacion estuvo constituida por todos los pastos cultivados de
maralfalfa instalados en el distrito Oxapampa, una aproximado de 30 hectareas

(Agencia agraria Oxapampa, 2018).
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3.6.

3.7.

3.8.

Muestra:

Se trabajo en una parcela de 15 x 21 metros; es decir 315 m?, distribuido
en la zona céntrica del campo experimental Pefiaflor del proyecto “Estrategia de
Mejora Genética para el Desarrollo de Vacunos de Leche y Carne en Oxapampa-
Pasco”, que tuvo caracteristicas comunes a las 07 hectareas de pastos maralfalfa
instaladas que cuenta la UNDAC.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos fueron tomados en un cuaderno de campo (fichas de registro)
en la zona de estudio, tal como se ha descrito en la metodologia de trabajo.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La seleccion del instrumento de investigacion se realizd6 tomando en
consideracion el disefio y el croquis del experimento planteado el presente trabajo

de investigacion, el que se presenta en la siguiente tabla:

Técnicas Instrumentos

Anaélisis documentario Ficha de registro de datos de campo.

La validacion y la confiabilidad se determin6 tomando como referencia
los valores de coeficiente de variabilidad (C.V.) y el coeficiente de determinacion
(r?) analizadas por cada variable desarrolladas en el analisis de variancia.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos en la zona de estudio fueron procesados en el
gabinete, donde se empleara la hoja de calculo Excel y el software SAS 9.2, donde
se calcularan parametros estadisticos como: promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad, coeficiente de determinacion y Anélisis de Variancia
(ANOVA) “factorial”, con la finalidad de contrastar la hipotesis en estudio.

Asimismo, a partir de los datos procesados se realizo su andlisis e interpretacion,
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discutidos de acuerdo a los parametros establecidos, con la finalidad de sacar las

conclusiones y recomendaciones referentes al tema en estudio.

3.9. Tratamiento estadistico

Los tratamientos en estudio estuvieron constituidos por diferentes factores

de estudio, que a continuacion se detallan:

FACTOR CORTE (Edades de corte)

Css = Corte a los 45 dias

Ceo = Corte a los 60 dias

Css = Corte a los 75 dias

FACTOR EPOCA (Epoca del afio)

VER= Epoca de estiaje (de menor precipitacion)

INV= Epoca de lluvia (de menor precipitacion)

Parcelas o repeticiones:

1 =Parcela 1l
2 =Parcela 2
3 =Parcela 3

Croquis del experimento:

Edad de corte Css Ceo Crs
Epoca del afio VER INV VER INV VER INV
Interacion (Tratam.) | CsVER | CssINV | CeoVER | CeolNV | CsVER | CrsINV
1 CsVER | CsINV | CeoVER | CeolNV | CsVER | CrsINV
Parcelas 1 1 1 1 1 1
2 CsVER CssINV | CeoVER | CeolNV | CssVER | CsINV
2 2 2 2 2 2
3 CsVER | CsINV | CeoVER | CeolNV | C7sVER | CrsINV
3 3 3 3 3 3

** En cada parcela se tomaron 45 plantas para su evaluacion.

3.10. Orientacion ética.

El trabajo de investigacion guarda

naturaleza, siendo ético su procedimiento.

59

una relacién armoniosa con

la



4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

Para la evaluacion de las caracteristicas agronémicas.

Altura de la planta.

Se tomd la medida al azar de ciento treinta y cinco plantas por cada
tratamiento (a los 45, 60 y 75 dias de corte); es decir 45 plantas por repeticién, el
mismo que fue medida con una regla de madera calibrada, desde la base de la
planta hasta la punta de la hoja mas extrema (sin estirarla ni considerar la
infloracion).

Macollamiento.

Se eligid al azar veinte y siete plantas por cada tratamiento (a los 45, 60 y
75 dias de corte) de la zona central, para evitar efecto borde, evaluando asi el
numero de macollos por planta, relacionando asi la capacidad de rebrote que tiene
cada planta.

Relacion hoja: tallo
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Se determind efectuando la separacion y pesado de las hojas y los tallos
del material cortado de dieciocho plantas elegidas al azar por cada tratamiento (a
los 45, 60 y 75 dias de corte), para lo cual se us6 una balanza digital, calculando
asi la relacion existente entre hoja y tallo en kg de Materia Seca después de
enviarlo a estufa a 60 °C por 48 horas.

Numero de hojas por tallo

Se tom¢ cuarenta y quince plantas al azar por cada tratamiento (a los 45,
60y 75 dias de corte), luego se realizo el conteo de nimero de hojas desde la base
hasta la Gltima parte del tallo de la planta, por cada subparcela a los 45, 60 y 75
dias de corte, respectivamente.

Rendimiento de materia verde (forraje)

Se procedié a tomar nueve muestras de forraje verde al azar de 9
cuadrantes (area de 1m?/cuadrante) a los 45, 60 y 75 dias de corte, de acuerdo al
croquis del experimento y luego se estimd el rendimiento de forrajero en
toneladas métricas por hectarea (TM/ha), usando una balanza calibrada.

Rendimiento de materia seca

Se tuvo como referencia los valores de porcentaje de materia seca de cada
muestra obtenidas en laboratorio, posteriormente se determind el rendimiento en
toneladas métricas por hectarea (TM/ha).

Para la calidad nutricional o valor nutritivo del pasto.

En la calidad nutricional de los pastos se evaluaron las siguientes
variables: Proteina cruda, se determind por el método de (AOAC, 2005). Fibra
cruda, se determind por el método de (AOAC, 2005). Ceniza, se determind por el

método de horno de incineracion (AOAC, 2005).
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para la evaluacion de las caracteristicas agronémicas.

Altura de la planta.

En el grafico 1, se presenta la altura de la planta de la maralfalfa,
observandose mayor tamarfio a los 75 dias de corte en época de lluvia C7sINV
(256.70+14.41 cm); sin embargo, se obtuvo menor altura a la edad de 45 dias y

época de estiaje C4sINV (129.01+5.47 cm).

GRAFICO 1. ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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Macollamiento.

En el gréafico 2, se observa el macollamiento de la maralfalfa, obteniendo
mayor numero a los 75 dias de corte en época de lluvia C75INV (59.78+9.62
macollos); sin embargo, se obtuvo menor nimero de macollos a la edad de 45

dias y época de estiaje C4sVER (50.33+12.57 macollos).
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GRAFICO 2. NUMERO DE MACOLLOS (N?2)
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Relacion hoja: tallo

En el grafico 3, se observa la relacién hoja: tallo de la maralfalfa,
obteniendo mayor proporcién a los 45 dias de corte en época de lluvia CssINV
(1.15%0.09); sin embargo, se obtuvo menor nimero de macollos a la edad de 75

dias y época de lluvia C7sINV (0.84.33+0.09).

GRAFICO 3. RELACION HOJA:TALLO
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Numero de hojas por tallo

En el grafico 4, se observa el nimero de hojas por planta en la maralfalfa,

obteniendo mayor nimero a los 75 dias en época de lluvia C75sINV (12.64+0.09);

sin embargo, se obtuvo menor niumero de hojas a la edad de 45 dias y época de

estiaje C7sVER (7.72+0.25).
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Rendimiento de materia verde (forraje)

En el gréfico 5, se observa el mayor rendimiento de materia verde a los

75 dias de corte en época de lluvia C7sINV (117.17£1.01 TM); sin embargo, se

obtuvo menor rendimiento a la edad de 45 dias y época de estiaje CssVER

(55.73£3.45 TM).
GRAFICO 5. RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (FORRAIE)
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Rendimiento de materia seca
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En el gréafico 6, se observa el mayor rendimiento de materia seca a los 75
dias de corte en época de estiaje C7sVER (16.34+0.93TM); sin embargo, se
obtuvo menor rendimiento a la edad de 45 dias y época de estiaje CssVER

(5.460.37 TM).

GRAFICO 6. RENDIMIENTO DE FORRAJE EN MATERIA SECA
(TM/Ha)
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Para calidad nutricional o valor nutritivo del pasto.

Proteina cruda.

En el grafico 7, se observa el mayor porcentaje de proteina cruda a los 45
dias de corte en época de estiaje C4sVER (16.04+1.02 por ciento); sin embargo,
se obtuvo menor porcentaje a la edad de 75 dias y época de lluvia C7s5INV

(6.43+0.12 por ciento).

GRAFICO 7. PORCENTEJE DE PROTEINA (%
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Fibra cruda.
En el gréfico 8, se observa el mayor porcentaje de fibra cruda a los 75 dias

de corte en época de lluvia C75sINV (27.53+0.15 por ciento); sin embargo, se
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obtuvo menor porcentaje a la edad de 45 dias y época de lluvia CssVER

(22.22+0.16 por ciento).

Porcenteje (%)
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GRAFICO 8. PORCENTEJE DE FIBRA BRUTA (%)
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Ceniza.

En el grafico 9, se observa el mayor porcentaje de ceniza a los 45 dias de
corte en época de lluvia CssINV (14.50£1.09 por ciento); sin embargo, se obtuvo
menor porcentaje a la edad de 75 dias y época de estiaje C7sVER (8.29+0.54 por

ciento).

GRAFICO 9. PORCENTEJE DE CENIZA (%)
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Porcentaje de materia seca.

En el grafico 10, se observa el mayor porcentaje de materia seca a los 75
dias de corte en época de estiaje C7sVER (15.65+0.89 por ciento); sin embargo,
se obtuvo menor porcentaje a la edad de 45 dias y época de lluvia CsINV

(9.26+0.62 por ciento).

66



18.00 -

GRAFICO 10.

PORCENTAIJE DE MATERIA SECA (%)

Ea
== £ E
g £ E

VER e INV ‘ VER . INV ‘ VER . INV

4.3.  Prueba de hipoétesis

Para la evaluacion de las caracteristicas agronémicas.

Altura de la planta.

Al realizar el Andlisis de Varianza (ANOVA), existen diferencias
altamente significativas entre edad de corte y época del afio; sin embargo, a nivel
de interaccion (edad de corte por época de afo), no existe diferencia significativa,
asimismo existe variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (4,93

por ciento) y coeficiente de confiabilidad aceptable (97,39 por ciento), (ver

anexos).

Tabla 3: Prueba de Bonferroni para altura de la planta (cm).

Edad de corte Cus Ceo Crs
Epoca del afio VER INV VER INV | VER INV
1 | 123,50 | 139.21 | 198.05 | 205.44 | 242.57 | 256.41
Parcela 2 | 129.08 | 134.38 | 200.65 | 216.91 | 238.56 | 242.43
3 | 134.44 | 145.00 | 204.67 | 234.77 | 255.64 | 271.24
Promedio época afio | 129.01b | 139.53a | 201.12b | 219.04a | 245.59b | 256.70a
Desv. est. época afio | 5.47 5.32 3.33 | 1478 | 8.94 | 1441
Prom. edad corte 134.27 ¢ 210.08 b 251.14 a
Desv. est. edad corte 5.40 9.06 11.67

a b ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente

diferentes.

Realizado la prueba de Bonferroni - 0.0s) para edad de corte, se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha); es decir existe diferencia

estadistica entre las edades de corte, siendo mayor Cys (251.14 cm) a Ceo (210.08
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cm) y este ultimo mayor a Css (134.27 cm), (ver tabla 2 y anexos). Asimismo, a
la prueba de Bonferroniw - 0.05) para época de corte, en INV (205.09 cm) fue
mayor a VER (191.91 cm), (ver tabla e y anexos).

Macollamiento.

Al realizar el ANOVA, no existen diferencias significativas entre edad de
corte y época ni en la interaccion (edad de corte por época de afio), observando
una variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (14,93 por ciento),
(ver anexos).

Realizado la prueba de Bonferronie - o.05) para edad y época de corte, se
rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha); es decir no
existen diferencias estadisticas entre estas variables, (ver tabla 4 y anexos).

Tabla 4: Prueba de Bonferroni para nimero de macollos (N°).

Edad de corte Css Ceo Css
Epoca del afio VER INV_| VER INV._| VER INV
1 | 40.00 | 53.00 | 53.33 | 54.00 | 48.67 | 48.67
Parcela 2 | 46.67 | 52.33 | 54.00 | 54.67 | 53.67 | 65.33
3 | 6433 | 71.00 | 51.33 | 60.33 | 50.33 | 65.33
Promedio época afio | 50.33a | 58.78a | 52.89a | 56.33a | 50.89a | 59.78?
Desv. est. época afio | 12.57 | 10.59 1.39 3.48 2.55 9.62

Prom. edad corte 54.56 a 54.61 a 55.33 a

Desv. est. edad corte 11.58 2.43 6.08
ab c = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Relacion hoja: tallo

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte; sin embargo, a nivel de época del afio e interaccion (edad de corte
por época del afio) no existe diferencias significativas; asimismo existe
variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (8.48 por ciento) y

coeficiente de confiabilidad aceptable (69.23 por ciento), (ver anexos).
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Tabla 5: Prueba de Bonferroni para relacion hoja:tallo.

Edad de corte Cus Ceo Css
Epoca del afio VER INV_ | VER INV_ | VER INV
1 1.09 1.25 1.02 1.13 0.81 0.80
Parcela 2 | 0.95 1.12 1.04 1.00 0.96 0.95
3 1.08 1.07 0.90 0.97 0.86 0.78
Promedio épocaafio | 1.04a | 1.15a | 0.99a | 1.03a | 0.88a | 0.842
Desv. est. época afio | 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09

Prom. edad corte 1.09a 101la 0.86b

Desv. est. edad corte 0.086 0.078 0.085
ab c = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Realizado la prueba de Bonferroni - o.05) para edad de corte, no se observa
diferencias estadisticas de relacion hoja:tallo entre Cas y Ceo; Sin embargo estas
son mayores y diferentes a C7s. Realizado la prueba de Bonferroni = 0.05) para
época del afio no existe diferencias estadisticas entre VER e INV (época de
estiaje e lluvia), (ver tabla 5 y anexos).

Numero de hojas por tallo

Antes de realizar el Analisis de Varianza al (ANOVA), se realizo la
transformacion angular de los datos contadas con la férmula establecida (arco

Seno _/(px /100) ), por ser datos originales y con la finalidad de disminuir la

variabilidad en los tratamiento y repeticiones.

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte, época del afio y a nivel de interaccién (edad de corte por época de
muestra), asimismo existe variabilidad homogénea entre las unidades
experimentales (2.52 por ciento) y coeficiente de confiabilidad aceptable (98.39
por ciento), (ver anexos).

Tabla 6: Prueba de Bonferroni para nimero de hojas por tallo (N°).

Edad de corte Css Ceo Crs
Epoca del afio VER INV VER INV VER INV
1 7.64 9.03 10.26 | 11.00 | 11.44 | 12.73
Parcela 2 7.52 8.34 10.29 | 10.66 | 10.95 | 12.55
3 8.00 8.24 10.56 | 10.56 | 11.14 | 12.66
Promedio épocaafio | 7.72b | 8.54a | 10.37b | 10.74a | 11.18b | 12.64%
Desv. est. época afio | 0.25 0.43 0.17 0.23 0.25 0.09

Prom. edad corte 8.13 ¢ 10.55 b 1191 a

Desv. est. edad corte 0.34 0.20 0.17
ab ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.
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Realizado la prueba de Bonferronic - 0.05) para edad de corte, se observa
diferencias estadisticas en nimero de hojas, siendo mayor el C75s comparado al
Ceoy Cus; y Ceo mayor a Css. Asimismo, realizado la prueba de Bonferroni =o.0s)
para época del afio existe diferencias estadisticas, siendo mayor en el INV
comparado con el VER, (ver tabla 6 y anexos).

Rendimiento de materia verde (forraje)

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte y época del afio; sin embargo, a nivel de interaccion no existe
diferencia significativa (edad de corte por época del afio), asimismo existe
variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (4.82 por ciento) y
coeficiente de confiabilidad aceptable (97.47 por ciento), (ver anexos).

Tabla 7: Prueba de Bonferroni para rendimiento de forraje en materia verde (TM/ha).

Edad de corte Cuss Cso Crs
Epoca del afio VER INV_ | VER INV VER INV
1 | 59.67 | 79.33 | 67.17 | 90.70 | 102.00 | 116.00
Parcela 2 | 53.20 | 67.33 | 69.43 | 86.00 | 106.17 | 117.67
3 | 5433 | 7217 | 79.17 | 87.00 | 105.13 | 117.83
Promedio época afio | 55.73b | 72.94a | 71.92b | 87.90a | 104.43b | 117.178
Desv. est. época afio | 3.45 6.04 6.38 248 2.17 1.01

Prom. edad corte 64.34c 79.91b 110.80 a
Desv. est. edad corte 4.75 4.43 1.59
a b c = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Realizado la prueba de Bonferronic - 0.05) para edad de corte, se observa
diferencias estadisticas en rendimiento de materia verde, siendo mayor el Czs
comparado al Ceo Yy Cass ; y Ceo mayor a Css. Asimismo, realizado la prueba de
Bonferroni(, - 0.05) para época del afio, existe diferencias estadisticas, siendo
mayor en el INV comparado con el VER, (ver tabla 7 y anexos).

Rendimiento de materia seca

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre

edad de corte y a nivel de interaccién (edad de corte por época del afio) y
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significativas en época del afio; asimismo existe variabilidad homogénea entre las
unidades experimentales (8.29 por ciento) y coeficiente de confiabilidad
aceptable (97.11 por ciento), (ver anexos).

Realizado la prueba de Bonferronic - 0.05) para edad de corte, se observa
diferencias estadisticas en rendimiento de materia seca, siendo mayor el Cs

comparado al Ceoy Css; y Ceo mayor a Cs.

Tabla 8: Prueba de Bonferroni para rendimiento de forraje en materia seca (TM/ha).

Edad de corte Css Ceo Crs
Epoca del afio VER INV VER INV VER INV
1 5.83 7.44 7.30 12.20 16.42 14.57
Parcela 2 5.47 5.78 7.40 1153 | 17.24 | 13.23
3 5.08 7.08 7.45 9.52 15.38 | 14.46

Promedio época afio | 5.46b | 6.77a | 7.38b | 11.08a | 16.34b | 14.09%
Desv. est. época afio | 0.37 0.87 0.08 1.40 0.93 0.75

Prom. edad corte 6.11c 9.23b 15.22 a

Desv. est. edad corte 0.62 0.74 0.84
ab ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Asimismo, realizado la prueba de Bonferroni = 0.05) para época del afio
existe diferencias estadisticas, siendo mayor en el INV comparado con el VER
(época lluviay estiaje), (ver tabla 8 y anexos).

Para calidad nutricional o valor nutritivo del pasto.

Proteina cruda.

Antes de realizar ANOVA, se realizd la transformacion angular de los

datos porcentuales con la formula establecida (arco seno V(PX/100)Y nor ser
datos originales y con la finalidad de disminuir la variabilidad en los tratamiento
y repeticiones.

Al realizar ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte y época del afio; sin embargo, a nivel de interaccion (edad de corte

por época de muestra), no existe diferencia significativa, asimismo existe
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variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (3.70 por ciento) y

coeficiente de confiabilidad aceptable (96.23 por ciento), (ver anexos).
Realizado la prueba de Bonferronic - 0.05) para edad de corte, se observa

diferencias estadisticas en rendimiento de materia seca, siendo mayor el Cass

comparado al Ceoy C75; Yy Ceo mayor a Crs.

Tabla 9: Prueba de Bonferroni para porcentaje de proteina cruda (%o).

Edad de corte Css Ceo Css
Epoca del afio VER INV VER INV VER INV
1 1559 | 1156 | 10.01 7.73 8.76 6.54
Parcela 2 | 1535 | 11.08 | 11.50 7.99 8.03 6.44
3 17.23 | 10.62 | 11.68 8.28 10.18 6.30

Promedio época afio | 16.06a | 11.09b | 11.06a | 8.00b | 8.99a | 6.43b
Desv. est. época afio 1.02 0.47 0.92 0.28 1.09 0.12

Prom. edad corte 1357 a 9.53b 771c

Desv. est. edad corte 0.75 0.60 0.61
a b c = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Asimismo, realizado la prueba de Bonferroni = 0.05) para época del afio
existe diferencias estadisticas, siendo mayor en el VER comparado con el INV
(época de lluvia y estiaje), (ver tabla 9 y anexos).

Fibra cruda.

Antes de realizar el ANOVA, se realiz6 la transformacion angular de los

datos porcentuales con la formula establecida (arco seno _/(px /100) ), por ser

datos originales y con la finalidad de disminuir la variabilidad en los tratamiento
y repeticiones.

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte, época del afio y a nivel de interaccién (edad de corte por época de
muestra); asimismo existe variabilidad homogénea entre las unidades
experimentales (0.91 por ciento) y coeficiente de confiabilidad aceptable (95.75

por ciento), (ver anexos).
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Tabla 10: Prueba de Bonferroni para porcentaje de fibra cruda (%0).

Edad de corte Cus Ceo Css
Epoca del afio VER INV_ | VER INV_ | VER INV
1 | 2238 | 25.09 | 24.91 | 27.23 | 24.81 | 27.38
Parcela 2 | 2222 | 25.07 | 25.20 | 26.27 | 24.95 | 27.53
3 | 22.06 | 25.04 | 25.49 | 25.31 | 25.09 | 27.68
Promedio época afio | 22.22b | 25.07a | 25.20b | 26.27a | 24.95b | 27.53a
Desv. est. épocaafio | 0.16 0.03 0.29 0.96 0.14 0.15

Prom. edad corte 23.64b 25.74 a 26.24 a
Desv. est. edad corte 0.09 0.63 0.15

ab ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Realizado la prueba de Bonferroni -o.05) para edad de corte, no existiendo

diferencias estadisticas entre el C7sy Ceo; Sin embargo estas son mayor a Cis.

Asimismo, realizado la prueba de Bonferroniw = 0.0s5) para época del afio, no existe
diferencias estadisticas entre estas (época de lluvia y estiaje), (ver tabla 10 y anexos).
Ceniza.
Antes de realizar el ANOVA, se realizo la transformacion angular de los

datos porcentuales con la formula establecida (arco seno _/(px /100y ), por ser

datos originales y con la finalidad de disminuir la variabilidad en los tratamiento
y repeticiones.

Al realizar ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte y época del afio; sin embargo, a nivel de interaccion (edad de corte
por época de muestra), no existe diferencia significativa, asimismo existe
variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (4.13 por ciento) y
coeficiente de confiabilidad aceptable (87.05 por ciento), (ver anexos).

Realizado la prueba de Bonferroni - 0.05) para edad de corte, se observa
diferencias estadisticas en porcentaje de ceniza, siendo mayor el Css comparado

al Ceoy C75; y Ceo mayor a Crs.
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Asimismo, realizado la prueba de Bonferroni, = 0.05) para época del afio,
existe diferencias estadisticas, siendo mayor en el VER comparado con el INV

(época de lluvia y estiaje), (ver tabla 11 y anexos).

Tabla 11: Prueba de Bonferroni para porcentaje de ceniza (%0).

Edad de corte Css Ceo Crs
Epoca del afio VER INV VER INV VER INV
1 11.77 | 1559 | 10.77 | 10.43 8.82 11.21
Parcela 2 11.67 | 1450 | 10.99 | 11.97 8.29 10.20
3 1157 | 13.41 | 11.20 | 13.50 7.75 9.18

Promedio época afio | 11.67b | 14.50a | 10.99b | 11.97a | 8.29b | 10.20a
Desv. est. épocaafio | 0.10 1.09 0.22 1.54 0.54 1.02
Prom. edad corte 13.09a 11.48b 9.24 ¢

Desv. est. edad corte 0.60 0.88 0.78
a b c = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Porcentaje de materia seca.
Antes de realizar el ANOVA, se realizo la transformacion angular de los

datos porcentuales con la formula establecida (arco seno _/(px /100) ), por ser

datos originales y con la finalidad de disminuir la variabilidad en los tratamiento
y repeticiones.

Al realizar el ANOVA, existen diferencias altamente significativas entre
edad de corte y a nivel de interaccién (edad de corte por época de muestra); sin
embargo, no existe diferencia significativa a nivel de época de corte. Asimismo,
existe variabilidad homogénea entre las unidades experimentales (3,91 por
ciento) y coeficiente de confiabilidad aceptable (89.89 por ciento), (ver anexos).

Realizado la prueba de Bonferronic - 0.05) para edad de corte, se observa
diferencias estadisticas en rendimiento de materia seca, siendo mayor el Cas
comparado al Ceoy Crs; y Ceo mayor a Crs.

Asimismo, realizado la prueba de Bonferroni, = 0.0s) para época del afio,
no existe diferencias estadisticas entre estas (época de lluvia y estiaje), (ver tabla
12 y anexos).
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Tabla 12: Prueba de Bonferroni para porcentaje de materia seca (%6).

Edad de corte Cus Ceo Css
Epoca del afio VER INV_ | VER INV_ | VER INV
1 9.77 9.38 | 10.87 | 13.46 | 16.10 | 12.56
Parcela 2 | 1029 | 859 | 10.65 | 13.40 | 16.24 | 11.24
3 9.35 9.81 9.42 | 1094 | 14.62 | 12.27
Promedio época afio | 9.80a | 9.26b | 10.31a | 12.60b | 15.65a | 12.03b
Desv. est. época afio | 0.47 0.62 0.78 144 0.89 0.70

Prom. edad corte 9.53¢c 11.46 b 13.84 a

Desv. est. edad corte 0.54 1.11 0.79
ab ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.

4.4. Discusion de resultados

Para la evaluacion de las caracteristicas agronémicas.

Altura de la planta.

Se observo una tendencia al incremento de altura de planta conforme
avanza la edad del pasto, es decir a los 75 dias de corte, especialmente en la época
de lluvia; resultados que son similares a lo reportado por Ruiz (2016) en
Contamana - Loreto, obteniendo a los 30, 45 y 60 dias de edad de corte de
maralfalfa, valores de 164.80, 232.90 y 277.45 cm, respectivamente.

Andrade (2009), en trabajo realizado en Chalguayacu, canton Cumanda
de la provincia de Chinborazo — Ecuador, report6 una altura de maralfalfa de
324.1y 351.6 cm a los 70 y 90 dias de corte, respectivamente; no encontrando
diferencias significativas en estas variables.

Molina (2005), en trabajo realizado en el valle del Sinu, en Colombia,
obtuvo un promedio de altura de la planta de 54.74, 183.11 y 276.32 cm a los 30,
45y a los 80 dias de corte, respectivamente.

Cruz (2008), en estudio realizado en Riobamba — Ecuador, incorporando
diferentes niveles de nitrogeno (60, 90 y 120 kg/ha), reporto alturas de planta
promedio de 130.8, 171.56 y 203.35 cm a los 75, 105 y 130 dias de edad,

respectivamente.
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Pinto (2006), reportd en condiciones de bosque tropical seco de
Venezuela, a edades de corte de 30, 45 y 60 dias; obteniendo valores de 142.50,
231.25 y 296.25 cm, respectivamente, siendo estos valores estadisticamente
significativos.

Macollamiento.

El mayor nimero de macollamiento estuvo en funcion a la edad de las
plantas y a la época del afio; resultados que son similares a lo reportado por Ruiz
(2016), en estudio desarrollado en Contamana — Loreto, obteniendo en marlafalfa,
alos 30, 45 y 60 dias de edad de 44.25, 39.45 y 29.45 macollos, respectivamente.

Andrade (2009), en trabajo realizado en Chalguayacu, cantén Cumanda
de la provincia de Chinborazo — Ecuador, report6 a los 90 dias de rebrote 41.8
macollos por metro lineal. Ademas, afirma que, al comparar el nimero de
macollos por metro lineal entre diferentes distancias de siembra, sugiere que en
los mayores distanciamientos se obtiene mayor nimero de macollos; debiéndose
posiblemente a que a mayores distancias existe menor competencia por luz, agua
y nutrientes produciendo la planta mayor nimero de macollos.

Avalos (2009), en trabajo realizado en Guaranda, Bolivar - Ecuador,
empleando diferentes combinaciones de fertilizantes organicos e inorganicos,
obtuvo a los 60-70 dias post-siembra 8 macollos por planta en promedio.

Relacion hoja: tallo

La mayor relacion de hoja: tallo de la maralfalfa, se observo a los 45 dias
de corte y época de lluvia; resultados que son similares a Ruiz (2016), en estudio
desarrollado en Contamana — Loreto, reportando una relacién hoja: tallo a los 30,

45y 60 dias, obteniendo valores de rebrote de 1.63, 0.98 y 0.77, respectivamente.
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Coronel (2015), en Cutervo — Cajamarca, reporto, la relacion hoja: tallo
en maralfalfa a una edad de corte de 60 dias una relacion de 31.19:68.81.

Numero de hojas por tallo

El nimero de hojas por tallo, estuvo condicionado por la edad de las
plantas y a la época del afo; resultados que son similares a lo reportado por
Coronel (2015), obteniendo valores en etapa de instalacion de (14.67+1.97
plantas) y a los 60 dias de corte la cantidad de (14.20 £ 3.94 plantas).

Rendimiento de materia verde (forraje)

De acuerdo a nuestro estudio, se observa, que ha mayor edad de corte y
en época de lluvia, se obtuvieron mayores rendimientos de forraje verde;
resultados que son similares a Coronel (2015), reportando rendimientos de forraje
a los 60 dias (119.1 TM/ha/corte), frente a lo obtenido al corte de instalacién
(82.25 TM/ha/corte); sin embargo Ruiz (2016), obtuvo menores rendimientos en
el distrito de Contamana — Loreto, reportando rendimientos de forraje de
maralfalfa a los 30, 45 y 60 dias de corte, 34.05, 65.12 y 70.31 TM/ha,
respectivamente.

Véasquez (2018), en trabajo desarrollado en Cutervo — Cajamarca,
reportando, rendimiento de forraje verde, de 30.35y 26.18 TM/ha, a los 90 y 60
dias de corte, respectivamente.

Moreno y Molina (2007), en Colombia, en suelos pobres en materia
organica que van de franco arcilloso a franco arenoso, obtuvieron cosechas a los
75 dias, una produccion de 285 TM de forraje/ha.

Molina (2005), reporta en Colombia para una zona de transicion entre un
bosque himedo tropical y bosque seco rendimientos de forraje de 28.82 y 3.95,

34.63 TM/ha, a los 35, 45 y 60 dias, respectivamente.
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Cruz (2008), en un ecosistema premontano tropical en Riobamba-
Ecuador, en pasto maralfalfa, reporté una produccién promedio de forraje verde
alos 75, 105 y 135 dias, rendimientos de 34.52, 51.30 y 100.69 TM /ha.

Rendimiento de materia seca

De acuerdo a nuestro estudio, se observa, que ha mayor edad de corte y
en época de estiaje, se obtuvieron mayores rendimientos de forraje en materia
seca; resultados que son menores a Ruiz (2016), en el distrito de Contamana —
Loreto, reportando rendimientos de materia seca de maralfalfa a los 30, 45y 60
dias de edad, valores de 3.05, 7.20 y 10.47 TM/ha, respectivamente.

Coronel (2015), reporto el rendimiento de materia seca a los 60 dias
(38.68+12.15), frente a la época de instalacion (25.38+7.80 TM/ha/corte), que
significa un rendimiento adicional del 52.39 por ciento.

Buelvas (2009), en trabajo realizado en Quindio — Guatemala, report6 que
existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) para la produccion de
materia seca del pasto maralfalfa a diferentes edades de corte.

Molina (2005), report6 en Colombia para una zona de transicion entre un
bosque humedo tropical y bosque seco rendimientos de forraje en materia seca de
6.3, 7.12 y 9.69 TM/ha, a los 35, 45 y 60 dias, respectivamente. Ademas, el
porcentaje de materia seca se increment6 a medida aumenta la edad, con mayor
incremento en el segundo ciclo de corte.

Para calidad nutricional o valor nutritivo del pasto.

Proteina cruda.

El valor de la proteina cruda en la maralfalfa, estuvo en funcién de la edad
de corte y la época de afio, resultados que son similares a Ruiz (2016), en estudio

desarrollado en el Distrito de Contamana, Loreto, reportando valores de proteina
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cruda del pasto maralfalfa de 12.38, 10.69 y 6.66 por ciento a los 30, 45y 60 dias
de corte, respectivamente.

Molina (2005), en ensayos realizados en Colombia reporté niveles de
proteina cruda para el pasto maralfalfa a los 35, 45 y 60 dias de 12.46 10,80 y
7,12 por ciento, respectivamente.

Pinto (2006), en un trabajo realizado en los bosques secos de Venezuela,
reportd valores de proteina cruda de maralfalfa de 14.67, 9.87 y 6.57 por ciento a
los 30, 45y 60 dias de corte, respectivamente.

Porras y Castellano (2006), citado por Marquez et al. (2007) reportaron
valores mas bajos de proteina cruda para este cultivar de 9.75, 8.69 y 5.35 por
ciento, a edad de corte de 30, 45 y 60 dias, respectivamente.

Arronis (2009), en estudio realizado en Costa Rica, reportd valores de
proteina cruda para el maralfalfa de 11.2 y 6.5 por ciento en parcelas sin fertilizar
y de 16.1 y 12.7 por ciento en parcelas fertilizados, a los 45 y 65 dias,
respectivamente.

Correa (2006) en su trabajo sobre la caracterizacion nutricional del pasto
maralfalfa en Colombia obtuvo un promedio para la proteina de 20.30 por ciento
a los 40 dias de corte.

Buelvas (2009), menciona que el porcentaje de proteina cruda, tiene
tendencia de disminuir su contenido a medida que la edad de corte aumenta,
reportando el maximo porcentaje de proteina a los 40 dias, seguido a los 50, 60 y
70 dias, con valores de 9.77, 8.68, 7.76 y 6.74 por ciento, respectivamente.

Fibra cruda.

El porcentaje de fibra cruda, esta determinada en funcién a la edad de los

pastos y época de corte, siendo mayor a los 75 dias de corte en época de lluvia,
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resultados que son similares a Vasquez (2018), reporto valores de fibra bruta, en
maralfalfa a los 90 y 60 dias, de 42.00 y 35.70 por ciento, respectivamente.

Andrade (2009), menciona contenidos en fibra cruda de 42.18 y 44.03 por
ciento, a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

Hinojosa et al. (2014), mencionan que, a mayor edad de corte, aumenta el
porcentaje de fibra cruda, reportando valores de 34.5, 32.7,29.6 y 27.1 por ciento,
alos 70, 60, 45 y 30 dias de corte, respectivamente.

Ceniza.

El porcentaje de ceniza, estd determinada en funcion a la edad de los
pastos y época de corte, siendo mayor a los 45 dias de corte en época de lluvia;
resultados que son similares a Molina (2005), reportd valores de porcentaje de
ceniza de 14.33, 11.26 y 9.44 por ciento, a los 35, 45y a los 60 dias de rebrote,
respectivamente.

Buelvas (2009), reportd porcentajes de ceniza con tendencias decrecientes
através del tiempo, presentando valores de 20.05, 18.68, 17.63y 17.17 por ciento,
a los 40, 50, 60 y 70 dias de rebrote, respectivamente.

Porcentaje de materia seca.

El porcentaje de materia seca en el pasto maralfalfa, se incrementa a
medida que aumenta la edad; resultados que son similares a Citalan et al. (2012),
en pasto maralfalfa reportando contenidos de materia seca de 19.35 y 26.46 por
ciento, a los 30 y 90 dias de corte, respectivamente.

Buelvas (2009), reporto valores de porcentaje de materia seca de 17.72,
14,53, 13.61 y 12.79 por ciento, a los 70, 60, 50 y 40 dias de corte,
respectivamente, existiendo diferencias estadisticas significativas (p>0.05) entre

estas.
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Andrade (2009), en pasto maralfalfa reportd contenidos de materia seca

entre 17.40 y 22.72 por ciento, a los 60 y 90 dias de corte, respectivamente.

RESUMEN DE LAS VARIABLES EVALUADAS.

Evaluacion de las caracteristicas agronémicas.

Altura de la planta (cm)

Edad de corte Css Ceo Crs
Epoca del afio VER INV | VER INV VER INV
Promedio época afio | 129.01b | 139.53a | 201.12b | 219.04a | 245.59b | 256.70a
Desv. est. época afio | 5.47 5.32 3.33 14.78 8.94 14.41
Prom. edad corte 134.27 ¢ 210.08 b 251.14 a
Desv. est. edad corte 5.40 9.06 11.67
Macollamiento
Promedio época afio | 50.33a | 58.78a | 52.89a | 56.33a | 50.89a | 59.78a
Desv. est. épocaafio | 12.57 | 10.59 1.39 3.48 2.55 9.62
Prom. edad corte 54.56 a 54.61a 55.33a
Desv. est. edad corte 11.58 2.43 6.08
Relacién hoja:tallo
Promedio época afio | 1.04a 1.15a 0.99a 1.03a 0.88a 0.84a
Desv. est. época afio | 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09
Prom. edad corte 1.09a 10la 0.86 b
Desv. est. edad corte 0.086 0.078 0.085
Numero de hojas por tallo
Promedio épocaafio | 7.72b | 8.54a | 10.37b | 10.74a | 11.18b | 12.64a
Desv. est. época afio | 0.25 0.43 0.17 0.23 0.25 0.09
Prom. edad corte 8.13 ¢ 10.55 b 1191a
Desv. est. edad corte 0.34 0.20 0.17

Rendimiento de forraje en materia verde (TM/ha).
Promedio época afio | 55.73b | 72.94a | 71.92b | 87.90a |104.43b|117.17a
Desv. est. época afio | 3.45 6.04 6.38 248 2.17 1.01
Prom. edad corte 64.34c 79.91b 110.80 a
Desv. est. edad corte 475 443 1.59

Rendimiento de forraje en materia seca (TM/ha).
Promedio época afio | 5.46b | 6.77a | 7.38b | 11.08a | 16.34b | 14.09a
Desv. est. época afio | 0.37 0.87 0.08 1.40 0.93 0.75
Prom. edad corte 6.11¢c 9.23b 15.22 a

Desv. est. edad corte 0.62 0.74 0.84
ab ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes.
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Calidad nutricional o valor nutritivo del pasto.

Porcentaje de proteina cruda (%o).

Edad de corte Cus Cso Css

Epoca del afio VER INV VER INV VER INV

Promedio época afio | 16.06a | 11.09b | 11.06a | 8.00b | 8.99a | 6.43b

Desv. est. época afio | 1.02 0.47 0.92 0.28 1.09 0.12

Prom. edad corte 1357 a 9.53b 7.71c

Desv. est. edad corte 0.75 0.60 0.61

Porcentaje de fibra cruda (%).

Promedio época afio | 22.22b | 25.07a | 25.20b | 26.27a | 24.95b | 27.53a

Desv. est. época afio | 0.16 0.03 0.29 0.96 0.14 0.15

Prom. edad corte 23.64 b 25.74 a 26.24 a

Desv. est. edad corte 0.09 0.63 0.15

Porcentaje de ceniza (%).

Promedio época afio | 11.67b | 14.50a | 10.99b | 11.97a | 8.29b | 10.20a

Desv. est. época afio | 0.10 1.09 0.22 1.54 0.54 1.02

Prom. edad corte 13.09 a 11.48b 9.24c

Desv. est. edad corte 0.60 0.88 0.78

Porcentaje de materia seca (%).

Promedio época afio | 9.80a | 9.26b | 10.31a | 12.60b | 15.65a | 12.03b

Desv. est. época afio | 0.47 0.62 0.78 1.44 0.89 0.70

Prom. edad corte 9.53¢ 11.46 b 13.84 a

Desv. est. edad corte 0.54 1.11 0.79

a b ¢ = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente diferentes
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CONCLUSIONES

En cuanto a la evaluacion de las caracteristicas agronomicas del pasto maralfalfa
se concluye que:

La altura de la planta, nimero de hojas por tallo, rendimiento de materia verde y
el macollamiento fueron mayores a los 75 dias de corte y en época de lluvia,
evidenciandose diferencias estadisticas para todas las variables (edad de corte y épocas
del afio) menos para el macollamiento, concluyendo que a medida que la edad avanza y
en época de lluvia, estas variables son mayores.

El rendimiento de materia seca fue mayor a los 75 dias, pero en época de estiaje,
también existiendo diferencias estadisticas.

La relacion hoja:tallo fue en mayor proporcién a los 45 dias de corte y en época
de lluvia, no siendo significativos estadisticamente a los 60 dias de corte ni en diferentes
épocas.

En cuanto a la calidad nutricional y valor nutritivo del pasto maralfalfa se
concluye que:

El porcentaje de proteina cruda fue mayor a los 45 dias de corte y en época de
estiaje, evidenciandose diferencias estadisticas, concluyendo que a medida que el pasto
es tierno, mayor es el contenido de esta variable.

El porcentaje de fibra fue mayor 75 dias, mientras que la ceniza alcanz6 su mayor
porcentaje a los 45 dias, ambos en época de lluvia, evidenciandose diferencias
estadisticas.

El porcentaje de materia seca es mayor a los 75 dias de corte y en época de estiaje,
concluyendo que a medida que los pastos envejecen y en época de estiaje, el contenido

de esta se incrementa.



RECOMENDACIONES

Realizar la cosecha en pasto maralfalfa entre 45 y 60 dias después del rebrote,
con fines de una adecuada alimentacion y nutricion animal, ya que a estas edades de corte
los pastos muestran buen rendimiento de biomasa y buena calidad nutritiva.

Realizar estudios similares en etapa de establecimiento, en mayor extension de
terreno y en diferentes lugares del valle de Oxapampa, por la diversidad de clima que
presentan que influyen en el valor de estas caracteristicas.

Considerar otras variables de estudio, en cuanto a calidad nutricional del pasto

maralfalfa.
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ANEXQOS



ANEXO 1

(Instrumentos)



Instrumento 1.

Ficha de registro para recoleccion de datos de campo (caracteristicas
agronémicas)

Nombre de la persona que recolecta datos:

Variable evaluada:

Parcela evaluada (c6digo): Fecha:

Edad de corte Css Ceo Css
Epoca del afo VER INV VER INV VER INV

e =
RlB|e|o|Njo|u|s|w|N |-

=
N

=
w

H
o

=
ol

[EY
o

=
-~

=
00]

=
©

N
o

N
[

Numero de plantas evaluadas por cada parcela

N
N

N
w

N
~

N
ol

N
»

N
~

N
(e}

N
[{e]

w
o

Observacion:




Instrumento 2.

Ficha de registro para recoleccion de datos de laboratorio (caracteristicas
agronémicas).

Nombre de la persona que recolecta datos:

Variable evaluada:

Parcela evaluada (c6digo): Fecha:

Edad de corte Css Ceo Css
Epoca del afo VER INV VER INV VER INV
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Instrumento 3.

Ficha de registro para recoleccién de datos de laboratorio (calidad nutricional).



Nombre de la persona que recolecta datos:

Variable evaluada:

Parcela evaluada (cddigo):

Fecha:

Edad de corte

Css

Cs0

Crs

Epoca del afio

VER

INV
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INV

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

W I NN PO NP OWIDN] -

Observacioén:




ANEXO 2
(Fotografias)









e TN

Foto 05- Pesado y molienda de muestras de pést6 maralfalfa

ARATTS

Foto 06- Preparacion de muestra para el analisis nutricional del pasto maralfalfa



ANEXO 3
(Datos procesados en SAS)



ALTURA DE LA PLANTA

ALTURA DE PLANTA
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 123.50
2 C45 VER 129.08
3 C45 VER 134.44
4 C45 INV 139.21

5 C45 INV 134.38

6 C45 INV 145.00

7 C60 VER 198.05

8 C60 VER 200.65

9 C60 VER 204.67

10 C60 INV 205.44
11 C60 INV 216.91
12 C60 INV  234.77
13 C75 VER 24257
14 C75 VER 238.56
15 C75 VER 255.64
16 C75 INV 256.41
17 C75 INV 242.43
18 C75 INV 271.24

ALTURA DE PLANTA

Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores
EDAD 3 (C45C60C75
EPOCA 2 INV VER
Ndmero de observaciones 18

ALTURA DE PLANTA
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR
Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 43018.46956 8603.69391 89.76 <.0001
Error 12 1150.24600 95.85383

Total correcto 17 44168.71556

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.973958 4.932309 9.790497 198.4972

Cuadrado de
Fuente DF  AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F
EDAD 2 42185.92231 21092.96116 220.05 <.0001
EPOCA 1 781.83761 781.83761 8.16 0.0145
EDAD*EPOCA 2 50.70964 25.35482 0.26 0.7719

ALTURA DE PLANTA

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 95.85383
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 15.08

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD

52



A 251142 6 C75
B 210.082 6 C60
C 134268 6 C45

ALTURA DE PLANTA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 95.85383
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima  15.711

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 251142 6 C75
B 210.082 6 C60
C 134268 6 C45

ALTURA DE PLANTA
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 95.85383
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 10.056

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 205.088 9 INV

B 191.907 9 VER

ALTURA DE PLANTA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 95.85383
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima  10.056
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Bon Agrupamiento

Media N EPOCA

A 205.088 9 INV
B 191907 9 VER



MACOLLAMIENTO

MACOLLAMIENTO
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 40.00
2 C45 VER 46.67
3 C45 VER 64.33
4 C45 INV 53.00
5 C45 INV 5233
6 C45 INV 71.00
7 C60 VER 53.33
8 C60 VER 54.00
9 C60 VER 51.33
10 C60 INV  54.00
11 C60 INV 54.67
12 C60 INV 60.33
13 C75 VER 48.67
14 C75 VER 53.67
15 C75 VER 50.33
16 C75 INV 48.67
17 C75 INV 65.33
18 C75 INV 65.33

MACOLLAMIENTO
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores
EDAD 3 C45 €60 C75
EPOCA 2 INV VER

Ndmero de observaciones 18

MACOLLAMIENTO
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 245477428 49.095486 0.77 0.5899
Error 12 766.494933 63.874578

Total correcto 17 1011.972361

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.242573 1457551 7.992157 54.83278

Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F
EDAD 2 2.2640778 1.1320389 0.02 0.9825
EPOCA 1  215.8349389 215.8349389 3.38 0.0909
EDAD*EPOCA 2 27.3784111 13.6892056 0.21 0.8101

MACOLLAMIENTO

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 63.87458

Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 12.31

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD



A 55333 6 C75
A 54610 6 C60
A 54555 6 C45

MACOLLAMIENTO

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 63.87458
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima 12.825
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 55.333 6 C75
A 54.610 6 C60
A 54555 6 C45
MACOLLAMIENTO
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 63.87458

Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 8.2088
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N EPOCA
A 58.296 9 INV
A 51370 9 VER

MACOLLAMIENTO

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 63.87458
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima  8.2088
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Bon Agrupamiento

Media N EPOCA

A 58.296 9 INV
A 51.370 9 VER



RELACION TALLO: HOJA

RELACION TALLO HOJA
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 1.09
2 C45 VER 0.95
3 C45 VER 1.08
4 C45 INV 125

5 C45 INV 112

6 C45 INV 1.07

7 C60 VER 1.02

8 C60 VER 1.04
9 C60 VER 0.90

10 C60 INV 1.13
11 C60 INV 1.00
12 C60 INV 0.97
13 C75 VER 0381
14 C75 VER 0.96
15 C75 VER 0.86
16 C75 INV 0.80
17 C75 INV 0.95
18 C75 INV 0.78

RELACION TALLO HOJA
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores
EDAD 3 C45C60C75
EPOCA 2 INV VER
Ndmero de observaciones 18
RELACION TALLO HOJA
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: VR

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.18977778 0.03795556 5.40 0.0079
Error 12 0.08433333 0.00702778

Total correcto 17 0.27411111

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.692339 8.486913 0.083832 0.987778

Cuadrado de

Fuente DF AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F
EDAD 2 0.16777778 0.08388889 11.94 0.0014
EPOCA 1 0.00720000 0.00720000 1.02 0.3314

EDAD*EPOCA 2 0.01480000 0.00740000 1.05 0.3790

RELACION TALLO HOJA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.007028

Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 0.1291

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD



A 1.09333 6 C45
A 1.01000 6 C60
B 0.86000 6 C75

RELACION TALLO HOJA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.007028
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima  0.1345
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 1.09333 6 C45
A 1.01000 6 C60
B 0.86000 6 C75

RELACION TALLO HOJA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.007028
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.0861

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 1.00778 9 INV

A 0.96778 9 VER

RELACION TALLO HOJA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.007028
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima 0.0861
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EPOCA
A 1.00778 9 INV
A 096778 9 VER



NUMERO DE HOJAS PORTALLO

NUMERO DE HOJAS POR TALLO
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 7.64
2 C45 VER 7.52
3 C45 VER 8.00
4 C45 INV  9.03
5 C45 INV 834
6 C45 INV 8.24
7 C60 VER 10.26
8 C60 VER 10.29
9 C60 VER 10.56
10 C60 INV 11.00
11 C60 INV 10.66
12 C60 INV 10.56
13 C75 VER 11.44
14 C75 VER 10.95
15 C75 VER 11.14
16 C75 INV 1273
17 C75 INV 12,55
18 C75 INV 12.66

NUMERO DE HOJAS POR TALLO
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
EDAD 3 C45C60C75
EPOCA 2 INV VER
NuUmero de observaciones 18

NUMERO DE HOJAS POR TALLO
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5  48.53285000 9.70657000  146.62 <.0001
Error 12 0.79440000 0.06620000

Total correcto 17  49.32725000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.983895 2.522899 0.257294 10.19833

Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS la media F-Valor Pr>F
EDAD 2 44.08573333 22.04286667 332.97 <.0001
EPOCA 1 3.52893889 3.52893889 53.31 <.0001

EDAD*EPOCA 2 0.91817778 0.45908889 6.93 0.0100

NUMERO DE HOJAS POR TALLO

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.0662
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 0.3963

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento



Media N EDAD
A 119117 6 C75
B  10.5550 6 C60
C 8.1283 6 (45

NUMERO DE HOJAS POR TALLO

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.0662
Valor criticode t 2.77947

Diferencia significativa minima  0.4129
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 119117 6 C75
B 10.5550 6 C60
C 8.1283 6 C45

NUMERO DE HOJAS POR TALLO

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.0662
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.2643

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento

Media N EPOCA
A 106411 9 INV
B 9.7556 9 VER

NUMERO DE HOJAS POR TALLO
Procedimiento ANOVA
Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.0662
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima  0.2643
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EPOCA
A 106411 9 INV
B 9.7556 9 VER



RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 59.67
2 C45 VER 53.20
3 C45 VER 5433
4 C45 INV 7933
5 C45 INV  67.33
6 C45 INV 7217
7 C60 VER 67.17
8 C60 VER 69.43
9 C60 VER 79.17
10 C60 INV  90.70
11 C60 INV  86.00
12 C60 INV  87.00
13 C75 VER 102.00
14 C75 VER 106.17
15 C75 VER 105.13
16 C75 INV 116.00
17 C75 INV 117.67
18 C75 INV 117.83

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

EDAD 3 (C45C60C75

EPOCA 2 INV VER

Ndmero de observaciones 18

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 7780.972267 1556.194453 92.52 <.0001
Error 12 201.843533 16.820294

Total correcto 17 7982.815800

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.974715 4.824060 4.101255 85.01667
Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS la media F-Valor Pr>F

EDAD 2 6710.608633 3355.304317 199.48 <.0001
EPOCA 1 1054.323200 1054.323200 62.68 <.0001
EDAD*EPOCA 2 16.040433 8.020217 0.48 0.6320

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.



Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 16.82029
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 6.3169

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD
A 110800 6 C75
B 79.912 6 C60
C 64.338 6 (45

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE
Procedimiento ANOVA
Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 16.82029

Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima 6.5814

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 110800 6 C75
B 79.912 6 C60
C 64.338 6 C45

RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 16.82029
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 4.2124

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 92.670 9 INV

B 77.363 9 VER



RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 16.82029
Valor criticode t 2.17881

Diferencia significativa minima 4.2124
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EPOCA

A 92.670 9 INV
B 77.363 9 VER



RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 5383
2 C45 VER 5.47
3 C45 VER 5.08
4 C45 INV  7.44
5 C45 INV 578
6 C45 INV 7.08
7 C60 VER 7.30
8 C60 VER 7.40
9 C60 VER 7.45
10 C60 INV  12.20
11 C60 INV 11.53
12 C60 INV  9.52
13 C75 VER 16.42
14 C75 VER 17.24
15 C75 VER 15.38
16 C75 INV 1457
17 C75 INV 13.23
18 C75 INV 14.46

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

EDAD 3 C45C60C75

EPOCA 2 INV VER

NuUmero de observaciones 18

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 287.5681778 57.5136356 80.69 <.0001
Error 12 8.5533333 0.7127778

Total correcto 17 296.1215111

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.971115 8.287005 0.844262 10.18778

Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F
EDAD 2 256.8107111 128.4053556 180.15 <.0001
EPOCA 1 3.7720889 3.7720889 5.29 0.0402

EDAD*EPOCA 2 26.9853778 13.4926889 18.93 0.0002



RENDIMIENTO DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.712778
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 1.3004

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD
A 15.2167 6 C75
B 9.2333 6 C60
C 6.1133 6 C45

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.712778
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima  1.3548
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 152167 6 C75
B 9.2333 6 C60
C 6.1133 6 C45

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.712778

Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.8671

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N EPOCA
A 10.6456 9 INV
B 9.7300 9 VER

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.712778

Valor criticode t 2.17881



Diferencia significativa minima 0.8671
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Bon Agrupamiento

Media N EPOCA

A 10.6456 9 INV
B 9.7300 9 VER



PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 0.4059
2 C45 VER 0.4026
3 C45 VER 0.4280
4 C45 INV 0.3469
5 C45 INV 0.3393
6 C45 INV 0.3319
7 C60 VER 0.3219
8 C60 VER 0.3460
9 C60 VER 0.3488
10 C60 INV 0.2817
11 C60 INV 0.2866
12 C60 INV  0.2919
13 C75 VER 0.3005
14 C75 VER 0.2873
15 C75 VER 0.3247
16 C75 INV 0.2586
17 C75 INV 0.2566
18 C75 INV  0.2537

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
EDAD 3 C45C60C75
EPOCA 2 INV VER
NuUmero de observaciones 18

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.04377062 0.00875412 61.25 <.0001
Error 12 0.00171515 0.00014293

Total correcto 17  0.04548576

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.962293 3.702028 0.011955 0.322939

Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F
EDAD 2 0.02830199 0.01415099 99.01 <.0001
EPOCA 1 0.01493568 0.01493568 104.50 <.0001

EDAD*EPOCA 2 0.00053295 0.00026647 1.86 0.1972

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000143
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 0.0184

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



Tukey Agrupamiento
Media N EDAD
A 0.375767 6 C45
B 0312817 6 C60
C 0.280233 6 C75

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000143

Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima 0.0192

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 0375767 6 C45
B 0312817 6 C60
C 0.280233 6 C75

PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000143
Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.0123

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 0351744 9 VER

B 0.294133 9 INV



PORCENTAJE DE PROTEINA BRUTA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000143

Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima 0.0123

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EPOCA
A 0351744 9 VER
B 0.294133 9 INV



PORCENTAIJE DE FIBRA CRUDA

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA

Obs

O oONOOULA WN P

e R
N A WNRO

EDAD EPOCA VR

C45
C45
C45
C45
C45
C45
Ce0
Cc60
Ce0
C60
C60
C60
C75
C75
C75
C75
C75
C75

VER
VER
VER
INV
INV
INV
VER
VER
VER
INV
INV
INV
VER
VER
VER
INV
INV
INV

0.4928
0.4909
0.4889
0.5246
0.5243
0.5241
0.5226
0.5259
0.5292
0.5490
0.5381
0.5272
0.5214
0.5230
0.5246
0.5507
0.5524
0.5540

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase
Clase
EDAD
EPOCA
Ndmero de observaciones

Niveles Valores

3 (C45C60C75

2

INV VER

18

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: VR
Suma de Cuadrado de

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

DF

cuadrados  la media F-Valor Pr>F

0.00626222  0.00125244 54.12 <.0001
12 0.00027770 0.00002314
17 0.00653992

Raiz MSE VR Media
0.004811 0.525761

Cuadrado de

AnovaSS  lamedia F-Valor Pr>F

2 0.00306533 0.00153267 66.23 <.0001
1 0.00281500 0.00281500 121.64 <.0001

R-cuadrado  Coef Var
0.957538 0.914974
Fuente DF
EDAD

EPOCA
EDAD*EPOCA

2 0.00038189 0.00019094 8.25 0.0056



PORCENTAIJE DE FIBRA CRUDA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000023
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 0.0074

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EDAD
A 0.537683 6 C75
A 0.532000 6 C60
B 0.507600 6 (45

PORCENTAIJE DE FIBRA CRUDA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000023
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima  0.0077
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 0537683 6 C75
A 0.532000 6 C60
B 0.507600 6 C45

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.000023

Valor critico del rango estudentizado 3.08132
Diferencia significativa minima 0.0049
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N EPOCA
A 0.538267 9 INV
B 0.513256 9 VER

PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas
elevado que REGWAQ.

Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000023
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima  0.0049
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EPOCA
A 0538267 9 INV



B 0513256 9 VER



PORCENTAJE DE CENIZA

PORCENTAJE DE CENIZA
Obs EDAD EPOCA VR

1 C45 VER 0.3502
2 C45 VER 0.3486
3 C45 VER 0.3471
4 C45 INV 0.4059

5 C45 INV 0.3906

6 C45 INV 0.3749

7 C60 VER 0.3344
8 C60 VER 0.3378
9 C60 VER 0.3412
10 C60 INV  0.3289
11 C60 INV 0.3532
12 C60 INV 0.3762
13 C75 VER 0.3015
14 C75 VER 0.2920
15 C75 VER 0.2821
16 C75 INV 0.3414
17 C75 INV  0.3250
18 C75 INV 0.3078

PORCENTAJE DE CENIZA
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores
EDAD 3 C45C60C75
EPOCA 2 INVVER

Ndmero de observaciones 18

PORCENTAJE DE CENIZA
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR
Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 0.01599777 0.00319955 16.13 <.0001
Error 12 0.00238017 0.00019835

Total correcto 17 0.01837794

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE VR Media
0.870488 4.129550 0.014084 0.341044
Cuadrado de

Fuente DF  AnovaSS la media F-Valor Pr>F
EDAD 2 0.01141640 0.00570820 28.78 <.0001
EPOCA 1 0.00402006 0.00402006 20.27 0.0007
EDAD*EPOCA 2 0.00056131 0.00028066 1.41 0.2807

PORCENTAJE DE CENIZA



Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000198
Valor critico del rango estudentizado 3.77278
Diferencia significativa minima 0.0217

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento

Media N EDAD
A 0369550 6 C45
B 0.345283 6 C60
C 0308300 6 C75

PORCENTAJE DE CENIZA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.000198
Valor critico de t 2.77947

Diferencia significativa minima 0.0226
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EDAD
A 0369550 6 C45
B 0.345283 6 C60
C 0308300 6 C75

PORCENTAIJE DE CENIZA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000198

Valor critico del rango estudentizado 3.08132

Diferencia significativa minima 0.0145

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 0355989 9 INV

B 0326100 9 VER



PORCENTAIJE DE CENIZA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000198

Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima 0.0145

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EPOCA
A 0355989 9 INV
B 0326100 9 VER



PORCENTAJE DE MATERIA SECA

PORCENTAJE DE MATERIA SECA
EDAD EPOCA VR

Obs

O oONOOUA WN PR

PR R RR R R R R
NS WNRO

C45
C45
C45
C45
C45
C45
Cc60
Cc60
Ce0
C60
C60
C60
C75
C75
C75
C75
C75
C75

VER
VER
VER
INV
INV
INV
VER
VER
VER
INV
INV
INV
VER
VER
VER
INV
INV
INV

0.3178
0.3265
0.3108
0.3113
0.2974
0.3185
0.3360
0.3324
0.3119
0.3756
0.3748
0.3371
0.4128
0.4147
0.3924
0.3623
0.3419
0.3579

PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Informacién del nivel de clase
Clase
EDAD
EPOCA
NUmero de observaciones 18

Niveles Valores

3 (C45C60C75

2

INV VER

PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: VR

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado
0.898926

Fuente

EDAD
EPOCA
EDAD*EPOCA

Suma

de Cuadrado de

DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
5 0.01953140 0.00390628 21.35 <.0001

17

Coef Var
3.907247

12 0.00219607 0.00018301

0.02172748
Raiz MSE VR Media
0.013528 0.346228

Cuadrado de

DF  AnovaSS la media F-Valor Pr>F

2 0.01333622 0.00666811 36.44 <.0001
1 0.00034235 0.00034235 1.87 0.1965

2

0.00585283 0.00292642 15.99 0.0004

PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 3.77278

Diferencia significativa minima 0.0208

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Alfa

Tukey Agrupamiento

A
B

Media N EDAD
0.380333 6 C75
0.344633 6 C60

0.000183



C 0313717 6 (45

PORCENTAIJE DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.000183
Valor criticode t 2.77947

Diferencia significativa minima 0.0217
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento
Media N EDAD
A 0380333 6 C75
B 0.344633 6 C60
C 0313717 6 C45

PORCENTAIJE DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12

Error de cuadrado medio 0.000183

Valor critico del rango estudentizado 3.08132

Diferencia significativa minima 0.0139

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
Media N EPOCA

A 0.350589 9 VER

A 0341867 9 INV

PORCENTAJE DE MATERIA SECA

Procedimiento ANOVA

Tests T Bonferroni (Dunn) para VR

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero
normalmente tiene un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05

Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.000183
Valor critico de t 2.17881

Diferencia significativa minima 0.0139
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Bon Agrupamiento

Media N EPOCA
A 0350589 9 VER
A 0.341867 9 INV



