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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el rendimiento de 3 especies forrajeras entre
gramineas y leguminosas instalados bajo un sistema de labranza minima, a 4,380
m.s.n.m., se condujo una investigacion del tipo experimental, descriptivo y longitudinal
en la Comunidad Campesina de Pacoyan Simén Bolivar, Pasco, localizada a una altitud
de 4380 m.s.n.m., coordenadas geograficas 10° 40" 4" latitud sur y 76° 23' 38" longitud
oeste. Siendo las especies Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo. Las
variables de evaluacion fueron: Porcentaje de germinacién, ritmo de crecimiento
rendimiento de materia verde y materia seca. En la siembra tradicional, el porcentaje de
germinacion fue de 89.33+£4.93, 89.33+ 2.08 y 87+1.0 % para Rye Grass inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo, respectivamente. Mientras que en labranza cero fue de 90+2.65,
92 %y 97+1.0 %. La altura de planta promedio (cms) con labranza tradicional, alcanzada
a la cosecha fue de 47 cms 2.0, 45.0£1.0 y 40 £1.0 cms para Rye Grass inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo, respectivamente. En labranza cero fue de 50.67 cms +2.52,
45.0+1.0y 42 +1.0 cms. Los rendimientos de materia verde y materia seca, en labranza
tradicional fueron: 30.20+0.95 ton/ha, 7.30+0.20; 41.23+0.85, 9.87+0.21 ton/ha y
9.70+0.46, 0.88+0.04 ton/ha para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo,
respectivamente. En labranza cero, se obtuvo: 44.20+0.95, 12.77+0.35 ton/ha;
45.53+0.61, 13.73+0.15 ton/ha y 13.10+£0.90, 1.20+0.10 tn/ha, para las especies en
estudio. Al analisis estadistico existen diferencias estadisticas significativas (p < 0.05)
entre sistemas de siembra y entre especies, para las variables germinacion, crecimiento,
materia verde y materia seca. Con excepcion la variable germinacion entre especies (p >
0.05). Se concluye que es factible la aplicacion de la siembra con labranza cero y se
recomienda su aplicacion.

Palabras claves: Pastos, labranza cero, rendimientos.



ABSTRACT

With the objective of determining the performance of 3 forage species between
grasses and legumes installed under a minimum tillage system, at 4,380 meters above sea
level, an experimental, descriptive and longitudinal investigation was conducted in the
Peasant Community of Pacoyan Simén Bolivar , Pasco, located at an altitude of 4380
meters above sea level, geographical coordinates 10° 40' 4" south latitude and 76° 23'
38" west longitude. The species being English King Grass, Dactylis glomerata and Red
Clover and the evaluation variables were: Germination percentage, Growth rate, Green
matter and dry matter yield. In traditional sowing, the germination percentage was
89.331£4.93, 89.33% 2.08 and 87+1.0 % for English Rye Grass, Dactlys glomerata and
Red Clover, respectively. While in zero tillage it was 90£2.65, 92% and 97+1.0%. The
average plant height (cms) with traditional tillage, reached at harvest was 47 cms £2.0,
45.0 £1.0 and 40 +1.0 cms for English Rye Grass, Dactlys glomerata and Red Clover,
respectively. In zero tillage it was 50.67 cm +£2.52, 45.0 £1.0 and 42 £1.0 cm. The yields
of green matter and dry matter, in traditional tillage, were: 30.20+0.95 tn/ha, 7.30+0.20;
41.23+0.85, 9.87+0.21 tn/ha and 9.70+0.46, 0.88+0.04tn/ha for English Rye Grass,
Dactlys glomerata and Red Clover, respectively. In zero tillage, the following were
obtained: 44.20+0.95, 12.77+0.35 tn/ha; 45.53+0.61, 13.73+0.15 tn/ha and 13.10+0.90,
1.20+0.10 tn/ha, for the species under study. In the statistical analysis, there are
significant statistical differences (p < 0.05) between planting systems and between
species, for the variables germination, growth, green matter and dry matter. With the
exception of the germination variable between species (p > 0.05). It is concluded that the
application of zero tillage sowing is feasible and its application is recommended.

Keywords: Pastures, zero tillage, yields.



INTRODUCCION

El Peru cuenta con una superficie total de 1 285 215,60 km2 de los cuales 11.6
millones de hectareas corresponde a una superficie agricola que en muchos casos (60%)
se encuentran en secano y solo el 40% dispone de agua para riego (MIDAGRI, 2012).

Siendo el suelo, recurso natural importante en el sistema de produccion
agropecuaria y en condiciones de subsistencia de las familias campesinas, se requiere
buscar un desarrollo armonioso que genere rentabilidad mediante la instalacion de pastos
cultivados a bajo costo.

En las condiciones actuales, los ganaderos no cuentan con recursos que les
permitan costear maquinaria agricola para la preparacion del suelo, por lo que sus
posibilidades de acceder a parcelas de pastos cultivados, resulta imposible.

En este escenario muy complicado, el presente estudio, propone una alternativa
tecnologica de siembra, denominada: sistema de labranza minima para la instalacion de
pastos cultivados, bajo las condiciones de la zona Altoandina del Perd, sobre 4000 msnm.

Con la aplicacion del referido sistema, se reduce los costos de instalacion y
siembra, se mejora la tasa de crecimiento y sobre todo los rendimientos productivos en
términos de materia verde y materia seca. Por lo que ponemos a consideracion nuestros
resultados.

Sin duda, podrian surgir nuevos ensayos y/o propuestas, se espera que el principal
beneficiado sea el productor ganadero, que es el responsable del sustento de su familia y

la educacidn de sus hijos.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La ganaderia alto andina de nuestro pais se sustenta principalmente en el
pastoreo de praderas nativas en las que la curva de produccion de Fitomasa no es
acorde a las necesidades alimenticias de los animales, puesto que las condiciones
alimenticias imperantes determinan un periodo de abundancia (época de lluvia) y
otra de escasez (época de seca) de forraje. De igual manera las pasturas cultivadas
exhiben un similar ciclo de produccion (Garcia et. al., 2017).

Debido al pastoreo continuo de los pastos naturales de uso comunitario,
el indice de carga animal es relativamente bajo, ya que sobre pastorean en época
de lluvia y seca, con el deterioro continuo de las praderas. EI mejoramiento en
tales condiciones, significaria la reduccién del indice de carga animal durante la

estacion seca, cuando el crecimiento de pastos es lento y su valor alimenticio bajo,



1.2.

1.3.

o la implementacion e instalacion de pastos cultivados con rendimientos
forrajeros considerables (Lépez, 2019).

Una problematica crucial es la muy baja economia del productor y el
grado de desconocimiento de las técnicas de labranza y cultivo. Sumado a ello las
condiciones climatoldgicas y ambientales de la zona. Los mismos que se abordan
en la presente investigacion mediante la instalacién de pastos cultivados de
gramineas (Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata) y leguminosas (Trébol rojo)
(Topete, 2017).

Delimitacion de la investigacion

Ambito geografico: Comunidad Campesina de Pacoyan, que se encuentra
ubicado en el Distrito de Simén Bolivar — Provincia y Departamento Pasco, a una
altitud de 4380 m.s.n.m., coordenadas geograficas -10.66789° o 10° 40" 4" latitud
sur y 76.39393° o 76° 23' 38" longitud oeste con climas bastante definidos,
considerando una época de seca y otra época lluviosa.

Temporal: El presente estudio, se desarroll6 entre Junio a Setiembre 2022,
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cudl es el rendimiento de 3 especies forrajeras entre gramineas y
leguminosas instalados bajo un sistema de labranza minima, a 4,380 m.s.n.m.,
Comunidad Campesina de Pacoyan Simén Bolivar, Pasco?

1.3.2. Problemas especificos

¢Cudl sera el porcentaje de germinacién de las diferentes especies

forrajeras instaladas bajo un sistema de labranza minima en la Comunidad

Campesina de Pacoyan Simon Bolivar, Pasco?



1.4.

1.5.

¢Cual es el ritmo de crecimiento de las 3 especies forrajeras instalados
bajo un sistema de labranza minima en la Comunidad Campesina de Pacoyan
Simon Bolivar, Pasco?

¢ Cual sera el rendimiento de materia verde y materia seca en el Rye Grass
Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, instalados bajo un sistema de labranza
minima en la Comunidad Campesina de Pacoyan Simo6n Bolivar, Pasco?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el rendimiento de 3 especies forrajeras entre gramineas y
leguminosas instalados bajo un sistema de labranza minima, a 4,380 m.s.n.m.,
Comunidad Campesina de Pacoyan, Simén Bolivar, Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar el porcentaje de germinacion en el Rye Grass Inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de labranza
minima en la Comunidad Campesina de Pacoyan Simon Bolivar,
Pasco.

- Medir el ritmo de crecimiento en el Rye Grass Inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de labranza
minima en la Comunidad Campesina de Pacoyan Simon Bolivar,
Pasco.

- Determinar el rendimiento de materia verde y materia seca en el Rye
Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, instalados bajo un
sistema de labranza minima en la Comunidad Campesina de Pacoyan
Simon Bolivar, Pasco.

Justificacion de la investigacion



1.6.

La evaluacion del rendimiento de 3 especies forrajeras entre gramineas y
leguminosas, se justifica en lo social, econdémico, técnico, cientifico:

En lo social, los resultados del presente trabajo de investigacion
contribuirdn a solucionar el problema alimenticio de los animales en todos los
ganaderos de la Region Pasco.

En lo econémico, con una mayor produccion de pastos, se pueden criar
mas animales, producir mas y en menor tiempo. Con lo cual obtendrian mayores
ingresos econdmicos para sostener a su familia y mejorar la calidad de vida.

En lo técnico, con los resultados obtenidos en la presente investigacion
se logra establecer el grado de adaptacion y rendimiento de especies forrajeras
importantes como el Dactylis glomerata, Rye Grass Inglés y el Trébol Rojo
instalados bajo un sistema de labranza minima.

En lo cientifico, el aporte tecnoldgico de la presente investigacion es
importante para la ganaderia, considerando que el deficit alimenticio en los
animales es un problema latente que limita la produccién y productividad en los
animales.

Limitaciones de la investigacion

El trabajo de investigacion no presentd limitacion alguna por cuanto se

disponia de materiales, insumos y semillas para la ejecucién y desarrollo del

presente trabajo de investigacion.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Garciaetal. (2017), en un estudio realizado, evaluaron el comportamiento
de varias especies forrajeras en altitudes superiores a los 4,000 msnm,
encontrdndose que Festuca arundinacea y Lolium perenne presentaron un
rendimiento significativamente superior en términos de biomasa cuando se
cultivaron bajo un manejo adecuado de fertilizacion y riego, adaptandose bien a
las bajas temperaturas y suelos cidos comunes en estas regiones.

Rodriguez y Pérez (2021), mencionan que el manejo de especies
forrajeras en suelos erosionados puede mejorar significativamente la retencion de
agua y nutrientes, contribuyendo a la recuperacion de areas agricolas degradadas
en altitudes superiores a los 3,800 msnm. Este enfoque es crucial en zonas como
la Comunidad Campesina de Pacoyan, donde la degradacién del suelo es un

problema recurrente.



Segun estudios recientes de Martinez et al. (2022), se ha evidenciado que
Trifolium repens y Festuca arundinacea poseen una gran capacidad de
adaptacion a los cambios abruptos de temperatura y precipitaciones, lo que las
hace ideales para la produccién sostenible en zonas montafiosas.

A continuacion, se presentan antecedentes de las 3 especies en estudio:

Adaptacién y rendimiento de Lolium perenne en Bolivia: Quispe et al.
(2016) llevaron a cabo un estudio en altitudes de 3,800 a 4,200 msnm donde
Lolium perenne produjo una biomasa promedio de 6.5 toneladas por hectarea
(t/ha) bajo manejo de fertilizacion y riego adecuado. La especie mostré una alta
tolerancia a las bajas temperaturas y una rapida recuperacion tras eventos de
heladas.

Rendimiento de Dactylis glomerata en Pasco, Pert: Alvarez y Gomez
(2020), realizaron un estudio en la region de Pasco, analizando el rendimiento de
pastos cultivados a 4,200 msnm. Los autores concluyeron que la especie Dactylis
glomerata mostré una mejor resistencia a las heladas y sequias tipicas de las zonas
altoandinas, lo que la convierte en una especie viable para la produccion de forraje
en condiciones extremas. De manera similar, otro estudio conducido en el distrito
de Sim6n Bolivar (Lopez, 2019) destacd la importancia de implementar
rotaciones de cultivos forrajeros en zonas de altitud extrema, argumentando que
Phalaris aquatica demostrd alta tolerancia a suelos pobres en nutrientes y
condiciones de baja humedad. En Dactylis glomerata a 4,200 msnm, obtuvieron
una produccién de forraje de 5.8 t/ha durante el ciclo de crecimiento. La especie
demostrd una excelente resistencia a sequias prolongadas y heladas, manteniendo

una produccién constante en condiciones adversas.



Trébol rojo en pastos mixtos altoandinos: Garcia et al. (2019)
estudiaron la inclusion de Trifolium pratense en mezclas forrajeras a 4,000 msnm,
observando un incremento del 15% en la calidad nutricional del forraje y una
produccion total de 7.2 t/ha. La combinacion con Lolium perenne mejoré la
fijacién de nitrégeno vy la retencion de humedad del suelo.

Comparacion de Lolium perenne en suelos acidos: Pérez et al. (2018)
analizaron el rendimiento de Lolium perenne en suelos acidos de zonas
altoandinas, obteniendo una produccion de 6.0 t/ha. La especie mostré una
absorcién eficiente de nutrientes, superando a Festuca arundinacea en
disponibilidad de biomasa en condiciones de baja pH.

Resistencia del trébol rojo a condiciones extremas: Lopez y Ortiz
(2020) evaluaron Trifolium pratense a altitudes superiores a 4,000 msnm,
registrando una produccion de 4.5 t/ha. La especie mostrd una alta tolerancia a
heladas y sequias, ademas de mejorar la fijacion de nitrégeno en suelos
empobrecidos.

Manejo de pastos para la recuperacion de suelos erosionados:
Rodriguez y Pérez (2021) investigaron la combinacion de Dactylis glomerata y
Trifolium pratense en suelos erosionados a 4,200 msnm, logrando una produccion
conjunta de 8.0 t/ha. Esta mezcla mejoro6 significativamente la estructura del suelo
y la retencion de agua.

Lolium perenne en practicas agricolas sostenibles: Carranza y Martinez
(2022) analizaron Lolium perenne en altitudes superiores a 3,800 msnm bajo
sistemas agricolas sostenibles, obteniendo una produccidn de 6.8 t/ha. La especie
contribuy6 a la mejora de la estructura del suelo y a la optimizacion del uso del

agua.



Plasticidad fenotipica de Dactylis glomerata: Fernandez y Silva (2019)
demostraron que Dactylis glomerata posee una alta plasticidad fenotipica,
adaptandose a fluctuaciones de temperatura y disponibilidad de agua. La
produccion promedio fue de 5.5 t/ha en altitudes de 4,100 msnm.

Rendimiento de trébol rojo en suelos de baja fertilidad: Vicufa et al.
(2017) evaluaron Trifolium pratense en suelos de baja fertilidad en la regién
andina, obteniendo una produccion de 4.2 t/ha cuando se combin6 con Lolium
perenne. La asociacion mejoré la disponibilidad de nutrientes y la resistencia a
estrés hidrico.

Impacto del pastoreo intensivo en Lolium perenne: Campos y Sanchez
(2021) estudiaron el efecto del pastoreo intensivo sobre Lolium perenne en zonas
altoandinas, registrando una produccion sostenida de 6.3 t/ha. EI manejo
adecuado del pastoreo permitid mantener la longevidad y productividad de la
especie.

Efectos del cambio climético en pastos altoandinos: Ramirez et al.
(2020) analizaron la adaptacion de Lolium perenne y Dactylis glomerata a
fluctuaciones climaticas en altitudes de 4,300 msnm, reportando producciones de
6.7 y 5.9 t/ha respectivamente. Las especies mostraron una alta capacidad de
adaptacion a variaciones de temperatura y precipitacion.

Siembra directa de trébol rojo en pasturas deterioradas: Ortega y
Vasquez (2018) implementaron la siembra directa de Trifolium pratense en
pasturas deterioradas a 4,000 msnm, logrando una produccion de 4.6 t/ha. Esta
practica mejord la calidad del suelo y facilit6 la regeneracion del forraje.

Comparacion entre Dactylis glomerata y Phalaris aquatica: Suarez et

al. (2021) compararon Dactylis glomerata y Phalaris aquatica en la region



altoandina, obteniendo producciones de 5.8 t/ha y 4.9 t/ha respectivamente.
Dactylis glomerata demostr6 mayor productividad y resistencia a la sequia.

Crecimiento de Lolium perenne bajo diferentes regimenes de riego:
Ramos y Torres (2019) evaluaron Lolium perenne a 4,000 msnm con regimenes
de riego variables, registrando producciones de 6.2 t/ha con riego completo y 5.0
t/ha con riego reducido. La especie mantuvo un crecimiento constante incluso con
menores aportes hidricos.

Adaptacion de pastos forrajeros en Chile: Huerta et al. (2021)
estudiaron Lolium perenne y Dactylis glomerata en altitudes superiores a 3,800
msnm en Chile, obteniendo producciones de 6.4 t/ha y 5.7 t/ha respectivamente.
Ambas especies mostraron buenos rendimientos y adaptabilidad a condiciones
climéticas extremas.

Impacto del uso de fertilizantes en la productividad de trébol rojo:
Diaz y Gomez (2020) investigaron el efecto de fertilizantes en Trifolium pratense
a 4,200 msnm, logrando una produccion de 4.8 t/ha con fertilizacién moderada.
La aplicacion de fertilizantes incremento significativamente la biomasa y la
calidad nutricional del forraje.

Mezclas de Lolium perenne con leguminosas: Garcia et al. (2017)
demostraron que la combinacion de Lolium perenne con Trifolium pratense en
pasturas a 4,000 msnm resulté en una produccidn total de 7.5 t/ha, mejorando la
calidad nutricional y la resistencia a estrés hidrico.

Dactylis glomerata en sistemas agroforestales: Pérez et al. (2019)
integraron Dactylis glomerata en sistemas agroforestales a 4,100 msnm,
obteniendo una produccion de 5.9 t/ha. La inclusion de esta especie aumento la

biodiversidad del sistema y mejoro la fertilidad del suelo.



Produccion forrajera bajo estrés hidrico: Zufiga y Vasquez (2022)
evaluaron Lolium perenne bajo condiciones de estrés hidrico en altitudes de 4,200
msnm, registrando una produccién de 5.7 t/ha. La especie demostré una alta
tolerancia a la escasez de agua, manteniendo una produccion adecuada.

Fijacion de nitrogeno por trébol rojo en suelos degradados:
Herndndez y Rodriguez (2021) analizaron Trifolium pratense en suelos
degradados a 4,300 msnm, observando una fijacién de nitrogeno de 120 kg/ha 'y
una produccion de 4.9 t/ha. La especie contribuyd significativamente a la mejora
de la fertilidad del suelo y a la productividad forrajera a largo plazo.

Ruiz (1986), en el fundo “Allpachaka“ de la Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga a 3,500 m.s.n.m., registro entre 1976 y 1982, la
produccion de materia seca, la calidad forrajeray la evaluacion de la composicion
boténica de 6 asociaciones de plantas forrajeras introducidas, abonadas y sin
abonar y bajo régimen de corte. La siembra se realizé a fines del 1975 en un
terreno fuertemente &cido, de fertilidad media, el abonamiento incluy6 los
elementos N, P y K. Las asociaciones que se estudiaron fueron las siguientes:

1. Festuca pratense + Lolium tolicum + Trifolium pratense.
2. Dactylis glomerata + Medicago sativa.
3. Phleum pratense + Festuca pratense + Lolium perenne + Trifolium repens.
4. Festuca pratense + Trisetum flavescens + Poa pratense + Dactylis
glomerata + Lotus cornicualtus + Trifolium pratense.
5. Dactylis glomerata + Trifolium repens.
6. Dactylis glomerata + Trifolium pratense.
Los tratamientos sin abonamiento mostraron una produccion anual

promedio entre 1976 y 1982 del orden de 900 y 2,000 kg/ha., de materia seca
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siguiendo el orden decreciente en la asociacion: 4, 6, 3, 1, 2, 5. Con abonamiento
los rendimientos varian entre 1,500 y 3,000 kg/ha., siguiendo el orden decreciente
de las asociaciones de: 6, 2, 3, 1, 4, 5. En cuanto a la calidad forrajera las
asociaciones que muestran mayor porcentaje de gramineas tienen mayor
porcentaje de fibra. En cuanto a su composicion botanica, encuentran una
influencia marcada del nitrégeno sobre las gramineas y de los abonos fosforados
sobre las leguminosas, ademas se pudo notar que la asociacion de mayor
perennidad es el Dactylis glomerata + Trifolium pratense porque su produccion
fue casi constante durante 7 afios en que se concluy6 el experimento y la
composicion boténica fue aceptable del 60 % de gramineas y 40 % de
leguminosas.

Diver et al. (1979) realizando un trabajo sobre el establecimiento de Rye
grass asociado con trébol y su manejo, considera que esta asociacion forrajera
tiene mucho valor entre los ganaderos de la zona alta del Per(. Existen pequefias
areas de esta pastura con mas de 20 afios de vida; demostrada su adaptacion a esta
zona, con la asociacion es posible proveer alimentacién econdmica, asimismo,
alimento de buena calidad para lograr el incremento de la produccion y
productividad pecuaria. La produccion promedio de 15 TM/Ha, de materia seca,
con 15% de proteina en promedio (logrando tres y seis veces mejor en calidad y
cantidad que el pasto natural, respectivamente), y resiste al pastoreo fuerte con
vacuno y ovinos por su buena capacidad de rebrote. Enriquece la fertilidad del
suelo, vida productiva de 10 a 15 afios, cuando la pradera tiene mayor proporcion
entre leguminosas y gramineas no es correcta, produce problemas de timpanismo

(proporcidn adecuada es 75 % de gramineas y 25 % de leguminosas).
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Diver et al. (1980), al realizar experiencias de pastos cultivados para el
pequefio productor, considera mayores ganancias, porque los pastos cultivados
dan: Mejor alimentacion para los animales, entonces tienen mas carne, leche, lana
y crias. Los pastos cultivados tienen cinco (5) veces mas de calidad y cantidad
que los pastos naturales y mejoran la fertilidad de los suelos igual que las habas
y el Tarwi.

Ortiz O.J. (1981), realizando un trabajo sobre los factores limitantes en la
Produccion de Pastos cultivados, considera que la temperatura es un factor
limitante para la alfalfa, ya que esta soporta temperaturas de 10° C hasta 152 C.
bajo cero, pero en estas condiciones no produce, sino que entra en un estado de
dormancia, la temperatura ideal es de 15° C a 20° C. En Puno, en condiciones de
riego se producen mas tréboles, ya que necesitan de 18 a 21° C. y el Rye grass
15° C. la precipitacion pluvial es de 450 a 600 mm. Es solamente de 3 a 4 meses,
por lo que es necesario el riego suplementario. EI pH. Optimo para la alfalfa oscila
entre 6.0 a 7.5, para los tréboles es de 5.8 a 7.8. Cuando nos encontramos frente
a este problema, tenemos dos alternativas: buscamos otro suelo con pH mayor o
tendremos que usar cal en dosis de 500 kg a 3,000 kg/h&. Ya sea en lineas
juntamente con la semilla a la siembra o al voleo en el momento de la preparacién
del suelo o sea seis meses antes de sembrar. En produccion de semilla, seguiremos
dependiendo de las importaciones.

Ruiz C.C. (1987). Considera sobre la siembra y manejo de pastos, debe
tenerse conocimientos sobre suelos, produccion forrajera, manejo de pastos y
ganado, se han venido acumulando experiencias por muchos afios con el objetivo
de llegar al campesino y al técnico que trabajan en los andes del pais,

considerando técnicas y practicas comprensibles.
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Los suelos humosos y arcillosos deben dedicarse al cultivo de pastos. La
preparacion del terreno sirve para una buena utilizacién y mejor enraizamiento de
las plantas forrajeras, la utilizacion del pasto, se debe cortar o pastorear a los 8
meses, cuando la raiz haya profundizado bien.

Palomino (2010), efectud un estudio en el distrito de Yauli, Provincia de
Yauli, ubicado en la Region Junin, a una altitud de 4100 - 4300 m.s.n.m., con la
finalidad conocer la situacion de la comunidad mediante un diagnéstico
situacional de sus recursos, resultando que la actividad pecuaria, es una de las
principales que presenta deficiencias en la alimentacion animal debido a la escasa
disponibilidad de pastos, indicando que 4,906 has se encuentra en condicién
regular y 1,384 has en condicidn pobre, en los que pastorean 12,319 UO/ha/afio
con una soportabilidad de 2,0 UO/ha/afio resultando un numero mayor de
animales con respecto a la capacidad de recepcion de los pastizales, ocasionando
el deterioro de los pastizales que tiene efectos negativos en la alimentacion del
ganado. Finalmente, establece ejecutar nuevas estrategias e intervenir en el
desarrollo del manejo de los pastos y del consumo por el ganado a fin de mejorar
las condiciones y calidad de vida de los productores de la comunidad.

Durand, (2014), determind la cobertura vegetal y el nimero de plantas
establecidas en las asociaciones forrajeras; contenido de proteina cruda,
rendimiento de materia seca y contenido de fibra detergente neutro y estimar los
costos de rentabilidad y de produccién. La densidad de plantas establecidas vario
de 180 a 220 plantas/m?, que corresponden a los tratamientos establecidos de
alfalfa pura (AP) y alfalfa + dactylis + trébol rojo, respectivamente. La cobertura
vegetal més alta fue de 94.33% con alfalfa + dactylis + trébol rojo (ADTT); y una

menor proporcion con 80% en el tratamiento alfalfa + trébol rojo + rye grass +
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Festuca (ATrRgF). El rendimiento de materia seca en total de tres cortes, fueron
de 8,474.10 kg/ha y 6,230.10 kg/ha, en la asociacion de ADTr y ATrRgF,
respectivamente. El valor de proteina cruda mas alto fue en alfalfa pura con
18.12%; el valor mas bajo fue en la asociacion ATrRgF con 13.83%. Con relacién
al contenido de fibra detergente neutro, el mayor valor fue en el tratamiento
ATrRgF con 38.51%; en cambio los tratamientos de AP y ADTr, mostraron los
valores mas bajos con 33.36 y 32.93 %, respectivamente. La mejor rentabilidad
corresponde a la asociacion forrajera ADTr con 62.21%, lo que equivale a un
beneficio costo de 1.62.

Lima (2016), condujo un estudio desarrollado en la region de Pasco a
4500 msnm, para evaluar el impacto de la introduccion del trébol (Trifolium
repens) blanco en praderas naturales dominadas por Festuca Dolichophylla
(fedo). El disefio experimental su en blogues con dos factores (2x2) de fosforo 0
y 80 Kg/ha y dos distanciamientos de 0.5y 1.0 metros, los parametros a medir
fueron la cobertura, vigor, productividad, densidad, contenido de nitrégeno y
grado de nodulacion en el suelo y la planta. El andlisis revelaron que el fosforo
mejord (P < 0.05) en la altura, vigor y rendimiento del Fedo y pero no hubo efecto
de la distancia en los pardmetros evaluados. La evaluacion del fosforo y distancia
sobre el comportamiento del trébol se mostré que el fosforo mejoré el grado de
nodulamiento (P<0.05), pero no presento significancia sobre el contenido de
nitrégeno en la planta y suelo a pesar de que hubo una tendencia clara a su mejora.
Para una mejor respuesta se debe evaluar la capacidad adaptativa y persistencia
del Trifoliun repens en diferentes condiciones de estrés ambiental y manejo para
lograr los ambientes dptimos y mejorar las estrategias de mejora de praderas

naturales.
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2.2.

Cardona et al. (2012) presentan una revision sobre las variedades mas
comunes de pastos y forrajes en Colombia para analizar su potencial como
materiales lignoceluldsicos para la produccion de combustibles como bioetanol y
biobutanol. Para ello consideraron ubicacion, rendimiento de produccién por
hectarea/afio, composicion lignocelulésica y rendimiento a etanol, como
caracteristicas principales para determinar su potencial uso. Como resultado,
presentaron los pastos elefante y king como los mas apropiados para su
exploracién en procesos de produccién de biocombustibles, con rendimientos de
materia verde por hectarea al afio entre 360 y 400 toneladas y entre 240 y 360
toneladas respectivamente. Ademaés, con base en su concentracion de celulosa y
hemicelulosa pueden obtenerse rendimientos tedricos de 466,9 litros de etanol
por tonelada seca de pasto elefante y 449,7 litros de etanol por tonelada seca de
king grass.

Bases teoricas - cientificas

Rye grass inglés (Lolium perenne)

Es un pasto de larga vida y como su nombre lo indica que crece en matas
apretadas. Forma un césped denso y su gran capacidad de producir macollos
numerosos, le permite competir ventajosamente con malezas tan agresivas como
el kikuyo. De 85 a 90% de las raices del Rye grass inglés se desarrollan en los
primeros 15 cms. del suelo, de alli la importancia de los riegos frecuentes, pero
ligeros.

Soporta muy bien las heladas, produciendo cantidades altas de alimento,
incluso en las épocas mas frias. Las mejores variedades con buena adaptacion a
nuestro medio son los provenientes de Europa Continental (Diana, Splendor,

Vigor), Gran Bretafia S-321, S-24, S-23) y Nueva Zelanda (Nui, Ruani).
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Inmediatamente, hay otras variedades con muy buenas producciones y adaptacion
que han sido introducidos a otras areas del pais, como el que venimos realizando
en Alpaycayan en las variedades: Amazon, Aubde, Gula mejorado, Max, etc.

Pasto ovillo (Dactylis glomerata L.)

El pasto ovillo es una planta perenne ampliamente adaptada a todos los
continentes. Los tallos son aglomerados glabros y delgados, forma matas densas
muy amacolladas, con una altura de 30 a 150 cm. Las vainas foliares son
comprimidas en su base, glabras, aquilladas. Presenta hojas de color
grisaceoazulado, con laminas alargadas, planas o involutas de 2 a 8 mm de ancho,
con nervio central muy marcado y con ligula membranosa de 2 a 5 mm de largo,
no manifiestan auriculas. La inflorescencia es una panicula de 10 a 25 cm de
longitud, con espiguillas aglomeradas en ramas, de ahi su nombre (Muslera y
Ratera, 1991).

El pasto ovillo se adapta a clima templado y frio, pero no resiste altas
temperaturas. La temperatura 6ptima para este pasto se encuentra en el rango de
18 a 25 °C. Crece en una gran variedad de suelos, pero prefiere suelos fértiles,
franco-arenosos y bien drenados. No se adapta a suelos alcalinos y es muy
susceptible a las inundaciones (Santen y Sleper, 1996). En cuanto a las densidades
de siembra, la mas usada es de 15 a 20 kg ha-1 en monocultivo y en asociacion
se recomienda de 8 a 12 kg ha-1 (Hannaway et al., 1999)

El pasto ovillo es una graminea importante, tanto para corte en verde,
heno, ensilaje y para pastoreo debido a su buena calidad nutritiva, alto
rendimiento y buena tolerancia a la sombra (Metcalfe y Elkins, 1987). Asi mismo,
Hannaway et al. (1999) recomienda pastoreos con poca intensidad, siempre arriba

de los 5 cm. En cuanto a la altura, se considera la mas adecuada aquella que se
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2.3.

inicia con 20 a 25 cm. Es poco tolerante al sobrepastoreo, por lo que suele ser
poco persistente en situaciones de manejo deficiente, pero con buen manejo tiene
una persistencia larga comparada con otros pastos de clima templado. Por lo
general, se siembra en mezclas con alfalfa o trébol. Los rendimientos de forraje
varian de acuerdo a la calidad de suelo, pero se han reportado de 3 a 15t MS ha-
1.

Trébol rojo (Trifolium pratense).

Es una planta herbacea formada por numerosos tallos, con hojas que nacen
en una corona. Las hojas son sumamente pubescentes y con una mancha clara al
centro. Las cabezuelas florales son de forma globular, de color rosa — purpura y
estan ubicadas en los extremos de las ramas.

Su persistencia depende de la variedad y método de utilizacion. No tolera
pastoreo muy intensivo y frecuente. Para su mejor desarrollo necesitan tierras de
alta fertilidad, sin embargo, se utiliza como mejorador de suelos en zonas pobres,
debido a su gran capacidad para fijar nitrogeno atmosférico.

Las variedades recomendables para pastoreo son las provenientes de
Nueva Zelandia y Gran Bretafia. Para corte son las provenientes de Nueva
Zelandia.

Definicion de términos basicos

Pasto.- Término con antecedentes en la lengua latina (pastus), es el
alimento vegetal tanto natural y cultivado que nace, desarrolla y madura en el
suelo de los campos y que se destina a la nutricion y alimentacion de los animales.

Forraje.- El término se refiere a pasto seco, pasto verde y cereales
utilizados para la alimentacion animal. La palabra forraje Viene del francés

“Fourrage”, La cual fue introducida a nuestro idioma como forraje, que son toda
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aquella planta o residuo no procesado de esta que sirve como fuente de
alimentacion para los animales.

Gramineas.- También Ilamados poaceas (Poaceae) son una familia de
plantas herbaceas, perteneciente al orden Poales de las monocotiledéneas. Con
mas de 820 géneros y cerca de 12100 especies descritas (International Code of
Botanical Nomenclature, 2006), las gramineas son la cuarta familia con mayor
riqueza de especies luego de las compuestas, las orquideas y las leguminosas;
pero, definitivamente, es la primera en importancia econémica mundial.

Leguminosas.- También llamado fabaceas (Fabaceae) o leguminosas
(Leguminosae) son una familia del orden de las fabales. Asimismo, retne arboles,
hierbas perennes o anuales y arbustos, son reconocidas por su fruto tipo legumbre,
hojas compuestas y estipuladas. Es una familia de distribucion cosmopolita con
730 géneros y 19400 especies, lo que la convierte en la 3° familia con mayor
riqueza de especies después de las compuestas (Asteraceae) y las orquideas
(Orchidaceae). Esta riqueza de especies se halla concentrado en las ramas de las
mimosoideas y las fabdideas, ya que contienen cerca del 9.4% de la totalidad de
las especies de las eudicotiledoneas. Se ha estimado que alrededor del 16 % de
todas las especies arbdreas en los bosques lluviosos neotropicales son miembros
de esta familia.

Los pastos asociados.- Valverde (2011) Es la asociacidn de gramineas
(Rye Grass) y leguminosas (alfalfa) para proporcionarle al ganado un alimento
balanceado (en el caso de las vacas para que produzcan mas leche). Al asociar
diferentes especies de pastos se produce mas forraje verde que sembrando alfalfa
sola, por tanto, al producir mas forraje podremos criar mas animales. Por ejemplo,
si una vaca es alimentada solo con alfalfa hay riesgo que se timpanice y muera,
si es alimentada solo con gramineas son flacas, pero si la alimentamos con
gramineas y leguminosas (pastos asociados) tendremos una vaca sana y con

buena produccion de leche.
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2.4.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Hi: Existen diferencias en el rendimiento de 3 especies forrajeras entre
gramineas y leguminosas instalados bajo un sistema de labranza minima a una
altura de 4,380 m.s.n.m, en la Comunidad Campesina De Pacoyan-Simon
Bolivar-Pasco

Ho: No existen diferencias en el rendimiento de 3 especies forrajeras entre
gramineas y leguminosas instalados bajo un sistema de labranza minima a una
altura de 4,380 m.s.n.m., en la Comunidad Campesina De Pacoyan-Simon
Bolivar-Pasco.
2.4.2. Hipotesis especificas

Hei1: Existen diferencias en el porcentaje de germinacion del Rye Grass
Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de labranza
minima en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simoén Bolivar-Pasco.

Heo:1: No existen diferencias en el porcentaje de germinacion del Rye
Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de
labranza minima en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simén Bolivar-Pasco.

Heiz: Existen diferencias en el ritmo de crecimiento del Rye Grass Inglés,
Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de labranza minima
en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simon Bolivar-Pasco.

Heoz: No existen diferencias significativas en el ritmo de crecimiento del
Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados bajo un sistema de
labranza minima en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simén Bolivar-Pasco.

Heis: Existen diferencias en el rendimiento de materia verde y materia

seca del Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados bajo un
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sistema de labranza minima en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simén

Bolivar-Pasco.

Heos: No existen diferencias en el rendimiento de materia verde, materia

seca, y altura del Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo instalados

bajo un sistema de labranza minima en la Comunidad Campesina De Pacoyan-

Simon Bolivar-Pasco.

2.5.  ldentificacion de variables
Variables independientes: Especie de pastos Rye Grass Inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo.
Variables dependientes: Porcentaje de germinacién, Ritmo de
crecimiento Rendimiento de materia verde y materia seca
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
DEFINICION | DEFINICION INSTRUMENTO
TIPO VARIABLE (-onceEPTUAL |OPERACIONAL | INPICADORES | 'he \iEpicion
. Genotipo del . .
INDEPENDIENTE Especie de pasto materia de Gram!neas, Nombre del pasto Obs_ervauon
pastos estudio leguminosas directa.
Porcentaje indice de Ensayo de Nume_ro de _ Observacion
de o R semillas directa. Conteo de
L germinacion germinacion : .
germinacién germinadas semillas
Ritmo de Crecimiento de | Andlisis del ritmo | Altura de las Reala
crecimiento la planta de crecimiento plantas en cm. g
Expresion del
Rendimiento potencial Cantidad de Ka de materia
DEPENDIENTE | de materia | productivo de materia verde gverde/hé Balanza digital
verde. una especie producido. '
forrajera
Expresion del
Rendimiento potencial Cantidad de Ka de materia
de, materia productivo de materia seca g . Balanza digital
. ; seca/ha.
seca. una especie producido.
forrajera
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El presente trabajo es del tipo experimental, descriptivo y longitudinal. La
investigacion es cuantitativo porque procura responder, las preguntas de
investigacion, principalmente responder a la hipdtesis planteada, para ello se
midio el grado de variacion entre variables y entre tratamientos.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicativo. Para la recoleccion de datos se
empleo fichas de observacion de campo.
Métodos de investigacion

El método de investigacidn es cuantitativo continuo y analitico; es Util
para sintetizar, analizar e interpretar la informacion, este método sirvié para
resolver y responder el problema y brindarle sostenibilidad en el tiempo vy el

espacio.
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Localizacion

Todo el trabajo de investigacion fue realizado en la Comunidad
Campesina de Pacoyan, distrito de Simén Bolivar, provincia y region Pasco, a
una altitud de 4,380 m.s.n.m.

Gréfico 1. Localizacion Comunidad Campesina de Pacoyan, distrito de Simén
Bolivar.

Pacoyan

Preparacién del terreno

Sobre el terreno plano, se coloco el dormidero de los ovinos, que fueron
300 animales, durante dos semanas, tiempo durante el cual se fue acumulandose
el guano. La preparacion del terreno tuvo como objetivo producir un soporte de
8 cms como minimo que ofrezca condiciones adecuadas para el desarrollo de la
pastura; ya que el tiempo de degradacion fue de cinco meses (junio a octubre). En

este sentido, se determind que estas condiciones fueron dptimas, sembrar a partir
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de los 7 dias post degradacién; primero, para la germinacion de las semillas y
después para el desarrollo de la actividad radicular; debido a que se realizé en la
época de lluvia en el mes de noviembre, por este motivo la absorcion de los
nutrientes del guano fueron muchos mas rapido.

Siembra

El sistema de siembra utilizado en el presente estudio se denomina
Siembra con labranza minima, es decir sobre la superficie del dormidero, se
aplicaron las semillas al voleo en las tres parcelas en estudio. La operacién de
siembra se realizo en los meses de inicio de las lluvias en el mes de noviembre
del 2023 (Grafico 2) y el tapado de las semillas se realizd con ganado ovino.

La lluvia se llega a cuantificar en cantidades de lluvia, que se puede
interpretar de la siguiente forma: 0-2 mm=lluvia leve, 2-10 mm=lluvia moderada,
10-50 mm=lluvia fuerte, Mas de 50 mm=Illuvia muy intensa; en este sentido, de
acuerdo al Grafico 2 la precipitacion de la lluvia en el mes de noviembre del 2023
fue de 30 a 60 mm (SENAMHI, 2023), presentando una buena proporcion de
agua para la degradacion y absorcion de guano de ovino.

Grafico 2. Mapa de precipitacion en la zona de estudio.
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3.4. Disefio de investigacion
Los datos obtenidos durante las evaluaciones, fueron tabulados y

ordenados a fin de evaluarlos mediante estadistica descriptiva: media, desviacion
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3.5.

estdndar y coeficiente de variacion. Asimismo, el trabajo de investigacion
corresponde a un disefio de blogues completos al azar (DBCA), cuyo modelo
aditivo lineal es como sigue:
Yijk =U +Bi+ Tj + eijk
Donde:
Yijk = Variable respuesta, sujeto al ij—ésimo tratamiento y K-ésima repeticion.
U = Media general
Bi = Efecto del i — ésimo bloque (sistemas de siembra)
Tj = Efecto del j — ésimo tratamiento (especie de pastos)
eijk = Error experimental

Cuadro 1. Distribucion del tipo de siembre y por tratamiento para el estudio de
las especies por pasto

BLOQUES TRATAMIENTOS REPETICIONES
T1: Rye Grass inglés R1 R2 R3
SIEMBRA CON
LABRANZA T2: Dactylis glomerata R1 R2 R3
TRADICIONAL
T3: Trébol rojo R1 R2 R3
T1: Rye Grass inglés R1 R2 R3
SIEMBRA CON
LABRANZA T2: Dactylis glomerata R1 R2 R3
CERO
T3: Trébol rojo R1 R2 R3

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

El estudio se desarroll6 en la Comunidad Campesina de Pacoyan, distrito
de Simoén Bolivar, a una altitud de 4,380 m.s.n.m.; la poblacion en estudio se
considero para los tratamientos un area de 500 m? por parcela, que estuvieron
constituidos por las especies forrajeras (Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y

Trébol rojo).
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3.5.2. Muestra

El experimento fue conducido durante el tiempo de produccién y se

efectud las siguientes observaciones:

a)

b)

Control de la altura de planta

El control del crecimiento de las plantas se hizo a medicion con una
(regla y/o wincha metélica), en centimetros, desde la base hasta la parte apical
de la planta. Se tomaron por parcela 10 muestras de altura un poco antes de
realizado el corte.

Evaluacion del Forraje verde.

La evaluacion del rendimiento de forraje verde en cada uno de los
componentes del comparativo de forrajeras en estudio se realizé cortando dos
muestras de 1 m? en cada parcela (21 m2), usando para ello hoz, un marco de
1 m? de madera para controlar la extension necesaria y una balanza de reloj
de 25 kg con una aproximacion de 5 g., cortado de cada parcela.

Analisis de Materia Seca de las Pasturas

Las muestras que corresponden a cada uno de los tratamientos
(cultivares), fueron puestos en la estufa a una temperatura de 60° C durante
48 horas, después de ser deshidratados en la estufa se determind el peso seco
de cada muestra. El calculo de los porcentajes de materia seca se hizo en base
a la siguiente férmula:

% de Materia seca = Peso Seco de la muestra x 100
Peso verde de la muestra
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d)

De manera que el rendimiento de Forraje verde multiplicado por el
porcentaje de materia seca entre 100 nos expresaba el rendimiento en Materia
Seca de cada uno de los cultivares pastura.

Segun los resultados del analisis de suelos, y siguiendo las
recomendaciones técnicas, se corrigieron la acides del suelo, asi como la
incorporacion de elementos como Nitrogeno, Fosforo, Potasio, entre otros
que requiera el suelo.

De las labores agricolas

Para la preparacion del suelo (solo para blogue 1 — siembra tradicional),
se procedié con la roturacion del suelo usando maquinaria agricola, la
profundidad minima de roturado, establecido fue de 30 cm.

Posteriormente, se procedié al mullido o triturado usando rastra de
discos, teniendo en cuenta que los terrones de tierra no sean mayor a 5 cms.
de didmetro. La siembra en cada una de las especies de pastos, fue al voleo,
teniendo en cuenta para cada especie una densidad alta de semillas por
superficie.

En caso del bloque 2 (sistema de siembra con labranza minima), no se
us6 maquinaria, la rea de siembra fue la area del dormidero de los ovinos en
la cual el abonamiento se dio por el guano del propio ganado ovino, que se
acumulé como cama de siembra y sobre ella se realizd la siembra de las
semillas, posteriormente se cubri6 usando un rastrillo.

Periodo vegetativo
Cumplido el periodo vegetativo, en cada lote experimental, se procedio

a la evaluacién del rendimiento forrajero en materia verde y en materia seca
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3.6.

3.7.

3.8.

en las muestras de pastos, usando la técnica de transecta lineal y el metro
cuadrado
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccidn de datos se empled fichas de observacion de campo.
Las parcelas donde se instalaron los experimentos fueron ubicadas en zona plana
y de similar pendiente para todas las parcelas. Se constituyeron dos bloques:
Bloque 1 (testigo) labranza tradicional (aradura, mullido, nivelacion y siembra).
Bloque 2 labranza minima. Los tratamientos, estuvieron constituidos por las
especies forrajeras (Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo). Area
de parcelas: 500 m? Tipo de Siembra: Al voleo.

Los instrumentos de investigacion, utilizados en el presente estudio
fueron: Fichas de observacion y Registro de datos. Los mismos que fueron
seleccionados adecuadamente y validados mediante pruebas piloto (aplicados a
un grupo de personas para ver si entendian o no el llenado de las fichas de
observacion) antes de su aplicacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procedimiento de analisis de los datos recopilados durante el estudio
experimental, fueron analizados con el software RStudio, para obtener
informacion sobre la estadistica descriptiva de cada variable, asimismo, se realiz6
en andlisis de varianza (ANVA) para describir y evidenciar la diferencia
significativa del efecto del tipo de siembra sobre el rendimiento de la produccién
de los pastos en estudio; por Gltimo, se realizara la diferencia entre medias con la
prueba de Tukey.

Tratamiento estadistico
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3.9.

En el presente experimento se evalud el efecto de la adaptacion de
especies exoticas de pastos cultivados en lugares donde se utilizaron como
“dormidero de ovinos” donde se hizo la incorporacion de materia organica
(estiércol seco de ovinos); se evalu6 el rendimiento:
= Adaptacién de las especies forrajeras (dado en nimero de plantas germinadas

por semana).
= Ritmo de crecimiento de las plantas expresado en altura (cm).
= Rendimiento de Forraje verde (Ton/ha).
= Rendimiento de Materia seca (Ton/ha)

Para poder conservar la informacion se guardd todos los datos en el
programa EXCEL; para posterior analisis descriptivo y el analisis estadistico del
analisis de varianza (ANOVA).

Orientacion ética filosofica y epistémica

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo las consideraciones
de ética en investigacion con plantas, no tiene efecto negativo sobre el suelo ni el
medio ambiente. Mas por el contrario contribuye a la conservacion de suelos y el

medio ambiente.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

En campo, se distribuyeron las variedades a cada tratamiento mediante la
técnica de aleatorizacion (asignacion al azar). Se procedio a la preparacion del
suelo con el roturado, luego mullido y siembra. Posteriormente se colocaron las
mallas al perimetro del area de estudio a fin de no tener dafios por los animales.
A continuacion, se procedio a los andlisis de las muestras.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

Porcentaje de germinacion

En la siembra tradicional, el porcentaje de germinacion fue de 89.33,
89.33 y 87.00 % para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo,

respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resultados del porcentaje de germinacién en siembra con labranza

tradicional.
Sie_m_bra Germinacion
Tradicional
Especie Seml Sem2 Sem3 Sem4 Total %
Rye Grass Ingles
R1 14 21 29 31 95 95
R2 12 14 28 32 86 86
R3 11 22 25 29 87 87
Prom 12.33 19.00 27.33 30.67 89.33 89.33
Ds 1.53 4.36 2.08 1.53 4.93 4.93
Cv 0.12 0.23 0.08 0.05 0.06 0.06
Dactylis glomerata
R1 0 19 23 48 90 90
R2 0 21 24 46 91 91
R3 0 20 25 42 87 87
Prom 0.00 20.00 2400 4533 89.33 89.33
Ds 0.00 1.00 1.00 3.06 2.08 2.08
Cv 0.00 0.05 0.04 0.07 0.02 0.02
Trébol rojo
R1 0 14 21 53 88 88
R2 0 15 20 52 87 87
R3 0 14 22 50 86 86
Prom 0.00 1433 2100 51.67 87.00 87.00
Ds 0.00 058 1.00 153 1.00 1.00
Cv 0.00 0.04 005 0.03 001 001

31



En la siembra de labranza cero, el porcentaje de germinacion fue de 90.0,

92.0 y 97.0 % para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo,

respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados del porcentaje de germinacién en siembra con labranza

cero.
Siembra Labranza .
Cero Germinacion
Especie Seml Sem2 Sem3 Sem4 Total %
Rye Grass Ingles
R1 0 32 36 20 88 88
R2 0 35 39 19 93 93
R3 0 34 37 18 89 89
Prom 0.00 33.67 37.33 19.00 90.00 90.00
Ds 0.00 153 153 1.00 2.65 2.65
Cv 0.00 0.05 004 0.05 0.03 0.03
Dactylis glomerata
R1 0 9 29 54 92 92
R2 0 8 28 56 92 92
R3 0 9 28 55 92 92
Prom 0.00 8.67 2833 55.00 92.00 92.00
Ds 0.00 058 058 1.00 0.00 0.00
Cv 0.00 0.07 002 0.02 0.00 0.00
Trébol rojo
R1 0 16 32 49 97 97
R2 0 18 31 47 96 96
R3 0 17 33 48 98 98
Prom 0.00 17.00 32.00 48.00 97.00 97.00
Ds 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cv 0.00 0.06 003 0.02 0.01 0.01

Ritmo de crecimiento en plantas

La altura de planta promedio (cms) con labranza tradicional, alcanzado a

la cosecha fue de 47 cms 2.0, 45.0+1.0 y 40 +1.0 cms para Rye Grass Inglés,

Dactylis glomerata y Trébol rojo, respectivamente (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados del ritmo de crecimiento con labranza tradicional.

Trsz;ggik;rr?al Altura de Planta (cms)
Especie Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Mes3 Mes4 Mesb
Rye Grass Ingles
R1 5 11 16 25 33 39 45
R2 6 13 17 24 35 41 49
R3 4 10 15 23 34 40 47
Prom 500 11.33 16.00 24.00 34.00 40.00 47.00
Ds 1.00 1.53 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Cv 0.20 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04
Dactylis glomerata
R1 3 9 15 23 29 33 44
R2 4 11 16 24 31 39 46
R3 4 10 14 25 30 38 45
Prom 3.67 10.00 15.00 24.00 30.00 36.67 45.00
Ds 0.58 1.00 1.00 1.00 1.00 3.21 1.00
Cv 0.16 0.10 0.07 0.04 0.03 0.09 0.02
Trebol rojo
R1 5 10 19 26 30 35 39
R2 6 11 21 27 31 36 40
R3 5 12 22 25 32 37 41
Prom 533 11.00 20.67 26.00 31.00 36.00 40.00
Ds 0.58 1.00 1.53 1.00 1.00 1.00 1.00
Cv 0.11 0.09 0.07 0.04 0.03 0.03 0.03

Mientras que, la altura de planta promedio (cms) con labranza cero,

alcanzado a la cosecha fue de 50.67 cms +2.52, 45.0£1.0y 42 £1.0 cms para

Rye Grass Inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, respectivamente, en cuadro

5.
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Cuadro 5. Resultados del ritmo de crecimiento con labranza cero.

Siembra
L abranza Cero Altura de Planta (cms)

Especie Sem4 Sem5 Sem7 Sem8 Mes3 Mes4 Mes5

Rye Grass Ingles

R1 7 13 19 28 36 45 48
R2 8 15 19 29 37 42 53
R3 6 14 20 30 38 46 51
Prom 7.00 14.00 19.33 29.00 37.00 4433 50.67
Ds 1.00 1.00 0.58 1.00 1.00 2.08 2.52
Cv 014 007 003 003 003 005 0.05
Dactylis glomerata
R1 5 10 16 26 33 39 46
R2 4.5 11 17 25 32 38 45
R3 6 12 16 27 33 40 44
Prom 517 11.00 16.33 26.00 32.67 39.00 45.00
Ds 0.76 1.00 0.58 1.00 0.58 1.00 1.00
Cv 0.15 0.09 0.04 0.04 0.02 0.03 0.02
Trébol rojo
R1 5 10 18 27 33 37 41
R2 6 11 20 28 34 39 42
R3 6 13 23 27 33 39 43
Prom 567 1133 20.33 27.33 3333 38.33 4200
Ds 0.58 1.53 2.52 0.58 0.58 1.15 1.00
Cv 010 013 012 002 002 003 0.2

Rendimiento productivo en plantas

Los rendimientos de materia verde y materia seca, fueron 30.20+0.95
ton/ha, 7.30+0.20; 41.23+0.85, 9.87+0.21 tn/ha y 9.70+0.46, 0.88+0.04 ton/ha

para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, respectivamente, en

cuadro 6.
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Cuadro 6. Resultados del rendimiento de materia verde y materia seca en
sistema de labranza tradicional.

TrSa:girzit;rr?al Produccion Mes 6
. Materia Materia Seca Materia
Especie
Verde (ton/ha) (ton/ha) Seca (%)
Rye Grass Ingles
R1 31.2 7.5 24.04
R2 29.3 7.1 24.23
R3 30.1 7.3 24.25
Prom 30.20 7.30 24.17
Ds 0.95 0.20 0.12
Cv 0.03 0.03 0.00
Dactylis glomerata
R1 41.2 9.8 23.79
R2 40.4 9.7 24.01
R3 42.1 10.1 23.99
Prom 41.23 9.87 23.93
Ds 0.85 0.21 0.12
Cv 0.02 0.02 0.01
Trébol rojo
R1 9.3 0.84 9.03
R2 9.6 0.87 9.06
R3 10.2 0.92 9.02
Prom 9.70 0.88 9.04
Ds 0.46 0.04 0.02
Cv 0.05 0.05 0.00

Por otro lado, los rendimientos de materia verde y materia seca (ton/ha)
en siembra con labranza cero, fue de: 44.20+0.95, 12.77+0.35 ton/ha; 45.53+0.61,
13.73£0.15 ton/ha y 13.10+0.90, 1.20+0.10 ton/ha, para las especies en estudio.

Cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados del rendimiento de materia verde y materia seca en
sistema de labranza cero.

Siembra Labranza

Produccién Mes 6
Cero

. Materia Materia Seca Materia
Especie Seca

4.3.

Verde (ton/ha) (ton/ha) (%)
Rye Grass Ingles
R1 43.2 12.4 28.70
R2 44.3 12.8 28.89
R3 45.1 13.1 29.05
Prom 44.20 12.77 28.88
Ds 0.95 0.35 0.17
Cv 0.02 0.03 0.01
Dactylis glomerata
R1 46.2 13.9 30.09
R2 45.4 13.7 30.18
R3 45 13.6 30.22
Prom 45.53 13.73 30.16
Ds 0.61 0.15 0.07
Cv 0.01 0.01 0.00
Trébol rojo

R1 12.2 1.1 9.02
R2 13.1 1.2 9.16
R3 14 1.3 9.29
Prom 13.10 1.20 9.15
Ds 0.90 0.10 0.13
Cv 0.07 0.08 0.01

Prueba de hipdtesis

Se realizo6 el Andlisis de varianza (ANVA) para valorar los efectos del
tipo de Siembra con labranza tradicional (método 1) y tipo de Siembra con
labranza cero (1) en los tres tipos de especie forrajera (T1: Rye Grass inglés, T2:
Dactylis glomerata, T3: Trébol rojo).

De acuerdo a los resultados obtenidos del ANVA para el porcentaje de
germinacion (Cuadro 8) en la presente investigacion, se acepta la hipotesis de
investigacion planteada y se rechaza la hipotesis nula de investigacion, ya que

existe una significancia entre los métodos | y II.
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Cuadro 8. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacién

FV DF sC CM \ FValue Pr>F  SIGN
B 1 88.9 88.9 | 84 0.01 *
TRT 2 16.4 8.2 | 08 0.47 NS
Error | 14 147.8 10.6 |
Total 17 253.1 |

El disefio de bloques (DB) para el ANVA, mostro un valor de R=0.42,
con este valor de R representa un 42% de la variabilidad del porcentaje de
germinacion se encuentran dentro del modelo lineal del DB.

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.42 3.58 3.25 90.78

De acuerdo a los resultados obtenidos del ANV A para el crecimiento de
plantas (Cuadro 9) en la presente investigacion, se acepta la hipotesis de
investigacion planteada y se rechaza la hip6tesis nula de investigacion, ya que
existe una significancia entre los métodos 1 y II.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el crecimiento de plantas

FV DF SC CM F Value Pr>F SIGN
B 1 16.1 16.1 5.8 0.03 *
TRT 2 184.1 92.1 33.23 <.0001 **
Error 14 38.8 2.8
Total 17 238.9

El disefio de bloques (DB) para el ANVA, mostro un valor de R=0.84,
con este valor de R representa un 84% de la variabilidad de crecimiento de plantas
se encuentran dentro del modelo lineal del DB.

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.84 3.70 1.66 44,94
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De acuerdo a los resultados obtenidos del ANVA para el rendimiento de
materia verde (Cuadro 10) en la presente investigacion, se acepta la hipotesis de
investigacion planteada y se rechaza la hipotesis nula de investigacion, ya que
existe una significancia entre los métodos 1 y I1.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia verde

FV DF SC CM F Value Pr>F SIG
B 1 235.5 235.5 29.56 <.0001 *x
TRT 2 3453.6 1726.8 216.81 <.0001 *x
Error 14 1115 7.9
Total 17 3800.6

El disefio de bloques (DB) para el ANVA, mostro un valor de R=0.97,
con este valor de R representa un 97% de la variabilidad de rendimiento de

materia verde se encuentran dentro del modelo lineal.

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.97 9.21 2.82 30.66

De acuerdo a los resultados obtenidos del ANVA para el rendimiento de
materia seca (Cuadro 11) en la presente investigacion, se acepta la hipdtesis de
investigacion planteada y se rechaza la hipotesis nula de investigacion, ya que
existe una significancia entre los métodos 1 y I1.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para el rendimiento de materia seca

FV DF SC CM F Value Pr>F SIG
B 1 46.6 46.6 30.69 <.0001 *x
TRT 2 399.7 199.8 131.55 <.0001 fale
Error 14 21.3 15
Total 17 467.6

El disefio de bloques (DB) para el ANVA, mostro un valor de R=0.95,
con este valor de R representa un 95% de la variabilidad de rendimiento de
materia seca se encuentran dentro del modelo lineal.

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.96 16.17 1.23 7.62
a. Prueba de comparacion de medias para sistemas de siembra “bloques”

38



DBCA Germinacion

Duncan Mean B
A 93.0 B2
B 88.6 Bl
Tukey Mean B
A 93.0 B2
B 88.6 Bl
DBCA Crecimiento
Duncan Mean n B
A 459 B2
B 440 Bl
Tukey Mean n B
A 459 B2
B 440 B1
DBCA Rendimiento de Materia Verde
Duncan Mean B
A 34.3 B2
B 27.0 Bl
Tukey Mean B
A 34.3 B2
B 27.0 B1
DBCA Rendimiento de Materia Seca
Duncan Mean B
A 9.3 B2
B 6.0 B1
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Tukey Mean n B
A 9.3 9 | B2
B 6.0 9 | Bl

Prueba de comparacion de medias para las tres especie en estudio

“tratamientos”

DBCA Germinacion

Duncan Mean n TRT
A 92.0 6 TR
AA 90.7 6 DG
AA 89.7 6 RGI
Tukey Mean n TRT
A 92.0 6 TR
AA 90.7 6 DG
AA 89.7 6 RGI
DBCA Crecimiento
Duncan Mean n TRT
A 48.8 6 RGI
B 45.0 6 DG
C 41.0 6 TR
Tukey Mean n | TRT
A 48.8 6 RGI
B 45.0 6 DG
C 41.0 6 TR
DBCA Rendimiento de Materia Verde
Duncan Mean n TRT
A 43.3 6 DG
B 37.2 6 RGI
C 11.4 6 TR
Tukey Mean n TRT
A 43.3 6 DG
B 37.2 6 RGI
C 11.4 6 TR
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44,

DBCA Rendimiento de Materia Seca

Duncan Mean n TRT

A 11.8 6 DG

B 10.0 6 RGI

C 1.0 6 TR

Tukey Mean n TRT
A 11.8 6 DG
AA 10.0 6 RGI

B 1.0 6 TR

Discusion de resultados

Al andlisis estadistico, existen diferencias estadisticas significativas entre
especies, dentro de especies y las repeticiones. Las condiciones ambientales del
medio y las caracteristicas fisicas quimicas del suelo, permitieron la instalacién
de las 3 variedades en estudio, con similitud de caracteristicas presentadas por
Ortiz O.J. (1981). Al observarse resultados Optimos, se puede notar que los
factores fisicos y ambientales favorecieron buen rendimiento, a comparacion de
Diver Peter et al. (1979).

La investigacion sobre el cultivo de pastos en zonas altoandinas ha sido
objeto de numerosos estudios, dada la importancia del forraje en la alimentacién
de ganado en estas areas. A nivel global, se ha observado que la altitud tiene un
impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de las especies forrajeras.

Los resultados del presente estudio, respecto a la produccién en Lolium
perenne, son superiores a los obtenidos por Quispe et al. (2016); Garcia et al.
(2019); Pérez et al. (2018); Fernandez y Silva (2019). En Dactylis glomerata a
Alvarez y Gomez (2020); Campos y Sanchez (2021). Y en Trifolium pratense
resulté superior a Lépez y Ortiz (2020) y Carranza y Martinez (2022). Asimismo

a Rodriguez y Perez (2021) y Vicufa et al. (2017) quienes investigaron la
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combinacidén de Dactylis glomerata y Trifolium pratense en suelos erosionados a
4,200 msnm. O a Ramirez et al. (2020) quienes analizaron la adaptacion de
Lolium perenne y Dactylis glomerata.

Las tres especies del presente estudio, presentaron un rendimiento
significativamente superior en términos de biomasa cuando se cultivaron bajo un
manejo adecuado de la labranza, adaptandose bien a las condiciones edaficas y
ambientales del lugar.

Rodriguez y Pérez (2021) mencionan gue el manejo de especies forrajeras
en suelos erosionados puede mejorar significativamente la retencion de agua y
nutrientes, contribuyendo a la recuperacion de areas agricolas degradadas en
altitudes superiores a los 3,800 msnm. Asimismo, Martinez et al. (2022), han
evidenciado que Trifolium repens y Festuca arundinacea poseen una gran
capacidad de adaptacion a los cambios abruptos de temperatura y precipitaciones,
lo que las hace ideales para la produccion sostenible en zonas montafiosas.

La adaptabilidad de las especies forrajeras en zonas afectadas por
diferentes factores (cambios climéaticos), se basa especialmente en
la reorganizacion de los cultivos de acuerdo a los sistemas productivos
adecuados, para obtener el rendimiento de produccion y que sean rentables y
sostenibles. Al obtener resultados altos de germinacion, desarrollo y germinacion
a una altitud mayor a los 4200 m.s.n.m. es superior a lo desarrollado por Vallejos
et al. (2021) a una altitud de 3800 m.s.n.m.

Finalmente, investigaciones previas sobre la influencia del cambio
climatico en la produccion de forrajes altoandinos sugieren que es esencial la
seleccion de especies forrajeras con alta plasticidad fenotipica, es decir, capaces

de adaptarse a fluctuaciones ambientales extremas.
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CONCLUSIONES

En condiciones del presente estudio, se detallan las siguientes conclusiones:
En la siembra tradicional, el porcentaje de germinacion fue de 89.3, 89.3 y 87.0 %
para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, respectivamente. Mientras
que en labranza cero fue de 90.0, 92.0 % y 97.0 %.
La altura de planta promedio (cms) con labranza tradicional, alcanzado a la cosecha
fue de 47 cms +2.0, 45.0£1.0 y 40 +1.0 cms para Rye Grass inglés, Dactylis
glomerata y Trébol rojo, respectivamente. En labranza cero fue de 50.67 cms £2.52,
45.0+1.0y 42 +1.0 cms.
Los rendimientos de materia verde y materia seca, en labranza tradicional fueron:
30.20+0.95 ton/ha, 7.30£0.20; 41.23+0.85, 9.87+0.21 ton/ha y 9.70+0.46, 0.88+0.04
ton/ha para Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo, respectivamente. En
labranza cero, se obtuvo: 44.20+0.95, 12.77+0.35 ton/ha; 45.53+0.61, 13.73+0.15
ton/ha 'y 13.10£0.90, 1.20£0.10 tn/ha, para las especies en estudio. El rendimiento
forrajero, en las especies estudiadas, se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos a nivel nacional.
Al anélisis estadistico existe diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre
sistemas de siembra y entre especies, para las variables germinacion, crecimiento,
materia verde y materia seca. Con excepcion la variable germinacidn entre especies
(p>0.05).
Es factible la aplicacion de la siembra con labranza cero, por cuanto existe un alto

grado de adaptacion de las especies instaladas.



RECOMENDACIONES

Considerar las especies Rye Grass inglés, Dactylis glomerata y Trébol rojo como
especies adaptables y de buen rendimiento, sembradas bajo la modalidad de labranza
cero, como una alternativa tecnoldgica importante.

Continuar investigando la técnica de labranza cero aplicadas en otras especies
forrajeras. Disefiar sistemas de pastoreo tecnificado para un mejor aprovechamiento de

las pasturas.
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ANEXOS



Anexo 1: Instrumentos de recoleccién de datos

'?':EXDBIE)IAONAL GERMINACION ALTURA DE PLANTA CMS PRODUCCION MES 6
MATERIA| MATERIA
VERDE |SECA

ESPECIE SEM1 [SEM2 |[SEM3 |SEM4 |SEM5|SEM6|SEM 7 |SEM 8| MES 3| MES 4| MES5 | Ton/ha Ton/ha

RYE GRASS INGLES

R1 14 21 29 31 5 11 16 25 33 39 45 31.2 7.5

R2 12 14 28 32 13 17 24 35 41 49 29.3 7.1

R3 11 22 25 29 4 10 15 23 34 40 47 30.1 7.3

DACTYLIS

GLOMERATA

R1 0 19 23 48 9 15 23 29 33 44 41.2 9.8

R2 21 24 46 11 16 24 31 39 46 40.4 9.7

R3 0 20 25 42 10 14 25 30 38 45 42.1 10.1

TREBOL ROJO

R1 0 14 21 53 5 10 19 26 30 35 39 9.3 0.84

R2 0 15 20 52 6 11 21 27 31 36 40 9.6 0.87

R3 14 22 50 5 12 22 25 32 37 41 10.2 0.92




SIEMBRA LABRANZA

CERO GERMINACION ALTURA DE PLANTA PRODUCCION MES 6
MATERIA| MATERIA
VERDE SECA

ESPECIE SEM1 |SEM2 |[SEM3 |SEM4 |SEM4 |SEM5 |[SEM7 |SEM8 |[MES3 |MES4 |MES5 | Ton/ha Ton/ha

RYE GRASS INGLES

R1 0 32 36 20 7 13 19 28 36 45 48 43.2 12.4

R2 0 35 39 19 8 15 19 29 37 42 53 44.3 12.8

R3 0 34 37 18 6 14 20 30 38 46 o1 45.1 13.1

DACTYLIS GLOMERATA

R1 0 9 29 54 5 10 16 26 33 39 46 46.2 13.9

R2 0 8 28 56 4.5 11 17 25 32 38 45 454 13.7

R3 0 9 28 55 6 12 16 27 33 40 44 45 13.6

TREBOL ROJO

R1 0 16 32 49 5 10 18 27 33 37 41 12.2 11

R2 0 18 31 47 6 11 20 28 34 39 42 13.1 1.2

R3 0 17 33 48 6 13 23 27 33 39 43 14 13




Anexo 2: Matriz de consistencia

ESPECIFICOS

¢ Cuél seré el el porcentaje de
germinacion de las diferentes
especies de forrajeras en
evaluacién en la Comunidad
Campesina De Pacoyan
Simén Bolivar-Pasco?

¢(Cual es el ritmo de
crecimiento de los forrajes en
evaluacion?

¢Cual sera el el rendimiento
de materia verde, y materia
seca?

Rendimiento  de
materia verde
Rendimiento de
materia seca

Kg materia
verde/ha.

Kg materia
seca/ha.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TRATAMIENTOS VARIABLES INDICADORES | INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL GRUPOS DE Independientes: Nombre de las | Observacion directa
¢ Cual es el rendimiento de 3 rEeﬂiuma:enltg (’;‘édagtaecs'ogcieg Hi: Existen diferencias en el rendimiento de 3 especies ESTUDI.O E;Et?)csle de espec_:les
especies forrajeras entre | o " SP forrajeras entre gramineas y leguminosas a una altura de | 03 eSPecies pastos. forrajeras. Conteo  de
gramineas y leguminosas a IgrLarﬁiﬁgszgz;eur?z;zrl%nrgajey 4,380 m.s.n.m, en la forrajeras semillas
una altura de 4,380 m?s.n.m, g Comunidad Campesina De Pacoyan Simén BolivarPasco - Rye gras Ingles Dependientes: o "
enla ‘é380 'dn:j'sc':n'm’ . e”D la - Dactylis Pepe tl'e es: Porcentaje %

. - omunidad Campesina De orcentaje semillas
Comunidad = Campesina De Pacoyan Simén Bolivar- Ho: No existen diferencias en el rendimiento de 3 especies | 9lomerata de ) Reglas.

o . ' " ; ; germinadas.
Pacoyan Simén Bolivar- Pasco forrajeras entre gramineas y leguminosas a una altura de | - Trebol Rojo germinacion. Altura de las
Pasco 4,380 m.s.n.m, en la Comunidad Campesina De Pacoyan Ritmo  de lantas en cm Bal didital
Simén BolivarPasco. crecimiento. plantas en cm. alanza digital.

ESPECIFICOS

Determinar, Determinar el
porcentaje de germinacion de
las diferentes especies de
forrajeras en evaluacién en la
Comunidad Campesina De
Pacoyan Simén Bolivar-
Pasco

He;: Existen diferencias en el porcentaje de germinacion de
las diferentes especies de forrajeras en evaluacion en la
Comunidad Campesina De Pacoyan Simon Bolivar-Pasco.

He0;:No existen diferencias en el porcentaje de germinacion
de las diferentes especies de forrajeras en evaluacion en la
Comunidad Campesina De Pacoyan Simén Bolivar-Pasco.

Evaluar el ritmo de
crecimiento en altura(cm) de
los forrajes en evaluacion.

He2: Existen diferencias en el ritmo de crecimiento de los
forrajes en evaluacion.

He02: No existen diferencias significativas en el ritmo de
crecimiento de los forrajes en evaluacion.

Evaluar el rendimiento de
materia verde y materia seca.

He3: Existen diferencias en el rendimiento de materia verde
y materia seca, de las diferentes especies de forrajeras en
evaluacion en la Comunidad Campesina De Pacoyan Simén
Bolivar-Pasco.

He03: No existen diferencias en el rendimiento de materia
verde y materia seca, de las diferentes especies de forrajeras
en evaluacién en la Comunidad Campesina De Pacoyan
Simon Bolivar-Pasco.




Anexo 4: Panel fotogréafico de la investigacion

Foto 1. Vista panoramica del lugar de estudio. Terrenos de la Comunidad Pacoyan




Foto 3. Rendimiento forrajero de las especies. Comunidad Pacoyan

Foto 4. Tesistas en trabajo de campo, durante las evaluaciones de crecimiento

~




Foto 5. Vista panoramica del lugar de estudio. Terrenos de la Comunidad Pacoyan

Foto 6. Evaluacion del rendimiento en materia verde




