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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Estacién Experimental Agraria Illpa del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria - INIA, ubicado a 3818 msnm, distrito de Paucarcolla, provincia y
departamento de Puno. Con el objetivo de determinar la influencia de la clausura y
plantacion de los esqueje de especies de pastos nativos deseables en campo de pastoreo
en la restitucion de su composicién floristica y cobertura vegetal, que se realiz6 de
febrero de 2017 a enero del 2018; con una duracion de un afo de evaluacion de las
variables de respuesta; para lo cual se utiliz6 el disefio bloques completos alzar. Los
resultados obtenidos fueron: ElI mayor porcentaje de prendimiento, persistencia, rebrote
se logr6 con la especie Festuca dolichophilla 99.67%, 92.97% y 98.23%, seguido de
Poa gilgiana 95%, 90.60% y 96.30%, respectivamente. En la composicion floristica
inicial se encontré 12% de especies deseables, 15.66% de especies poco deseables y
10.33% de especies indeseables; mientras la clausura y plantacion incremento la
composicion floristica final a 17.70% de especies deseables, disminucion a 12.26% de
especies poco deseables e incremento de especies indeseables a 19.1%, sin valor
forrajero disminuyo 23% vy el aporte de la plantacion es de 28%. En la revegetacion;
Medicago hispida obtuvo 59.67% de presencia, seguido de Alchemilla pinnata con
38.67% y Trifolium amabile con 33.0%; que superaron a las demas especies estudiados.
La altura de planta demuestra que Medicago hispida alcanzo 29.40 cm, seguido de Poa
gilgiana con 28.53cm, durante la fase de prendimiento; en la fase de persistencia la
especie Poa gilgiana alcanzo 18.87 cm y Medicago hispida 6.37 cm y en la fase de
rebrote; Festuca dolichophilla tuvo 24.00 cm, seguido de Poa gilgiana 22.43 cm. En lo
que respecta a la estimacion de costo de plantacion por hectérea, de especies de pastos
nativos, las gramineas altas (Festuca dolichophylla y Poa gilgiana) obtuvieron un costo

total de S/. 7010.2, que superaron a las demas especies estudiados.

Palabras clave: Propagacion, Vegetativa, Esquejes, Pastos nativos, sucesion.
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ABSTRACT

The study was carried out in the Estacion Experimental Agraria Illpa of the Instituto
Nacional de Innovacion Agraria - INIA, located at 3818 meters above sea level, district
of Paucarcolla, province and department of Puno. With the objective of determining the
influence of the closure and planting of the cuttings of desirable native grass species in
the grazing field in the restitution of floristic composition and plant cover, which was
carried out from February 2017 to January; with a duration of one year of evaluation of
the response variables; for which the experimental design of Completely Randomized
Block was used. The results obtained were: The highest percentage of capture,
persistence, regrowth was achieved with the species Festuca dolichophilla 99.67%,
92.97% and 98.23%, followed by Poa gilgiana 95%, 90.60% and 96.30%, respectively.
In the initial floristic composition, 12% of desirable species were found, 15.66% of
undesirable species, 10.33% of undesirable species and no forage value 62%; while the
closure and planting increase the final floristic composition to 17.70% of desirable
species, decrease to 12.26% of undesirable species and increase of undesirable species
to 19.1%, without forage value decreased 23% and the contribution of the plantation is
28 %. In revegetation; Medicago hispida obtained 59.67% of presence, followed by
Alchemilla pinnata with 38.67% and Trifolium amabile with 33.0%; that outperformed
the other species studied. The height of the plant shows that Medicago hispida reached
29.40 cm, followed by Poa gilgiana with 28.53 cm, during the capture phase; in the
persistence phase the Poa gilgiana species reached 18.87 cm and Medicago hispida
6.37 cm and in the regrowth phase; Festuca dolichophilla had 24.00 cm, followed by
Poa gilgiana 22.43 cm. With regard to the estimate of plantation cost per hectare of
native grass species, the tall grasses (Festuca dolichophylla and Poa gilgiana) obtained

a total cost of S /. 7010.2, which exceeded the other species studied.

Keywords: Propagation, Vegetative, Cuttings, Native pastures, succession.
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I. INTRODUCCION

Las praderas nativas del altiplano de Puno, estan en franco proceso de degradacion
causado por el sobre pastoreo, desertificacion por la ampliacién de la frontera agricola y
finalmente por la disminucion de la produccion forrajera para la alimentacion de la
ganaderia; situacion que conlleva a una disponibilidad insuficiente de pastos en cantidad
y calidad nutritiva. Existe escaza informacion sobre la propagacion asexual de pastos
nativos mediante técnicas de revegetacion utilizando esquejes de especies deseables en
campos de cultivos abandonados, creando problemas de desertificacion, erosion del
suelo y aparicion de malezas. Para acelerar los procesos de sucesion secundaria se
propone realizar el presente trabajo de investigacion en campos de pastoreo en sucesion

secundaria, del altiplano de Puno.

La degradacién de los pastos naturales de los andes peruanos es un problema critico, ya
que son el habitat y la principal fuente de alimento del 98% de ovinos, el 80% de
vacunos y el 100% de alpacas, llamas y vicufias donde, aproximadamente un 62% de
los pastizales peruanos se encuentran en condicion pobre a muy pobre debido a la
sobreexplotacion causada por un mal manejo de los pastizales (Flores, 1996; Ventura,
2003). Las perturbaciones causadas por el hombre, como el sobrepastoreo, excesiva
carga animal, presién de pastoreo inadecuada y el cambio climatico incrementa la
frecuencia e intensidad de eventos extremos como la disminucion de precipitaciones,
intensidad de sequias, de esta forma aceleran el proceso de degradacion (McNaughton
et al., 1989).

Ademas, la degradacion de los pastizales es evidenciada por el cambio perjudicial de las
caracteristicas de la vegetacion y la funcién hidrica, principalmente en la reduccion de
la cobertura vegetal, la desaparicion de las especies botanicas claves y la disminucion
de la materia organica, la tasa de infiltracion y el estatus de humedad del suelo
(Whitford, 1995). El deterioro de la condicion de los pastizales tiene un impacto
negativo en el valor, servicios y beneficios ambientales que brindan estos ecosistemas
(Petersen & Stringham, 2008). Frente a este panorama existe preocupacion por llevar a
la préctica estrategias de mejora de pastizales que resulten viables para la rehabilitacion
de ecosistemas degradados desde el punto de vista econdmico y ecoldgico, con la

finalidad de agregar sostenibilidad a los sistemas de produccidn pecuarios, pues cuando
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la condicion y productividad del pastizal se mejora, se incrementa la estabilidad y

resistencia de los ecosistemas a las perturbaciones (Krogh et al., 2002).

Rehabilitar un pastizal significa elevar su condicion, productividad y capacidad de
carga, para lo cual los manejadores de pastizales hacen uso de las estrategias de mejora
de la condicion que pueden ser clasificadas en: extensivas e intensivas, en funcion a
criterios como el nivel de riesgo, costo de inversion, nivel de produccion, rentabilidad y

nivel de tecnologia (Herbel, 1983).

La revegetacién con semillas o material vegetativo de especies nativas claves son
practicas de mejora para recuperar pastizales degradados (Flores, 1996). Sin embargo,
en el Perl no se cuenta con informacién cientifica acerca de su efectividad en la
restauracion de los ecosistemas de pastizal degradados, bajo las condiciones
ambientales de la Puna (Call & Roundy, 1991; Krogh et al., 2002) y debido a la
situacion actual de los pastizales, ademas de la importancia socioecondémica de la
actividad pecuaria, se considerd0 importante y necesario realizar el estudio de

revegetacion con la plantacion de especies nativas deseables.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar la influencia de la plantacion de los esquejes de nueves especies de pastos
nativos deseables en campo de pastoreo para la restitucion de la composicién floristica y

cobertura vegetal. Bajo los siguientes:

Objetivos especificos:

1: Determinar el porcentaje de prendimiento de esquejes y persistencia de gramineas,
graminoides e hierbas de nueve especies deseables.

2: Determinar la composicion floristica inicial y composicion de revegetacion final en
campo de cultivo abandonado.

3: Determinar la altura y cobertura vegetal de las especies deseables en proceso de
revegetacion y

4: Estimar el costo de produccion de la propagacion asexual de las especies deseables.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Manejo de praderas nativas

La pradera es un &rea en el cual el climax (potencial natural) de la comunidad de plantas
presentes estd compuesto principalmente de gramineas, graminoides (Cyperaceas,
Juncaceas, etc.); hierbas y arbustos, ademas las praderas incluyen: las praderas nativas
altoandinas, las sabanas y aquellas areas de mal drenaje, pero con vegetacion que puede
pastorearse. (Flérez et al, 1992) define, que un sistema manejado puede producir mas
peso seco de material vegetal y frecuentemente proporciona una dieta mas completa
para satisfacer los requerimientos nutricionales de los consumidores que el ecosistema

nativo.

2.2. Vegetacién primaria y secundaria

El termino de vegetacion primaria y vegetacion secundaria esta aplicado a ecosistemas
de bosques de los tropicos del mundo, donde se realiza la medicion de la degradacion de
los bosques (FAO, 2009).

La vegetacion primaria se define como la vegetacion que conserva en su mayoria, su
condicion de densidad, cobertura y nimero de especies del ecosistema original (FAQO,
2009); sujeto a un intenso régimen de perturbaciones tanto por factores naturales como
por las actividades humanas que se han convertido en el principal motor de cambio,
causando diferentes niveles de impacto, desde la eliminacion completa de la vegetacion

natural con fines agricolas, pecuarios y asentamientos humanos (Zamora et al., 2018).

La vegetacion secundaria se define como la vegetacién presente donde hubo la
sustitucion total o parcial de la comunidad de vegetacion original, ya sea por algin
cambio de uso del suelo o por causas naturales o inducidas, donde actualmente es

evidente la recuperacion de la comunidad vegetal (FAO, 2009).

Esta vegetacion se desarrolla a partir de la alteracion de la vegetacion primaria (Kern,
1996 citado por Zamora et al., 2018), con cambios en la composicion floristica y la
estructura que puedan variar en funcion del tiempo de abandono y la extension de la

perturbacion (Zamora et al., 2018).
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2.3. Sucesion vegetal

La sucesion es un proceso normal en la naturaleza cuyo resultado es la lucha continua
entre varias especies para adaptarse y obtener alimento, luz, espacio, nutrientes y otros
recursos (Miller, 1994)

En la zona alto andina es comln observar en las rocas expuestas que estan parcialmente
cubiertas por liquenes de costra o también se ha iniciado a partir de cuerpos de agua
como lagunas, lagos, pantanos, etc. que pasan miles de afios desde que se han iniciado
los procesos de sucesion del suelo y la vegetacion, dando origen a las formaciones
vegetales que hoy disponemos como recursos naturales. Muchos de estos procesos han
llegado a su climax (el bosque), como también algunos estan detenidos en algun etapa
seral, por efecto de algin factor del medio, llamese topografia, edafico, pirico, biotico,
etc. (Florez et al., 1992).

Sucesion primaria

Las formas de sucesion primaria han sido muy variadas, dependiendo de las areas
desnudas donde se han iniciado los procesos de sucesion. Estas areas desnudas pueden
ser Himedas (Hidroseres), secas como un area rocosa (xéroseres) y un area intermedia
en humedad (Mesoseres). La sucesion primaria implica el desarrollo de comunidades
bidticas en un area que no tiene suelo verdadero (Miller, 1994). Es cierto que a medida
gue una sucesion primaria avanza, la dominancia cambia inicialmente de plantas que se
encuentran abajo en la escala fitogenética, a plantas mas grandes y mas evolucionadas;
es decir, a los musgos le siguen las plantas herbaceas a esto los arbustos y por dltimo se
establecen los arboles, si el clima y el material parental lo permiten. Tal es el caso de la
pradera nativa que puede considerarse como climax, pero no climatico, sino méas bien
topogréfico, bidtico, edéafico, etc., segln sea la causa que detuvo la sucesion. (Florez et
al, 1992).

Sucesién secundaria

La sucesion secundarias, es el proceso que se inicia con la destruccién o remocién de la
vegetacion preexistente (sucesién primaria) (Miller, 1994), por accién de guemas
continuas, terrenos agricolas abandonados, sobrepastoreo, y tierras que han sido
inundadas naturalmente pero que queda algo de suelo o sedimento (Florez et al., 1992,
Odum, 1986). En la region altoandinas los pastos naturales son destruidos para el

cultivo de papa, quinua, cebada, avena entre otras; pero por su baja fertilidad del suelo y
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del clima, estos campos son abandonados y una sucesion secundaria comienza. (Florez
et al, 1992).

Sucesion secundaria en campos de cultivo abandonado

En la region altoandinas es comln observar que areas de pastos naturales son destruidas
para dedicarlas al cultivo de papa, quinua, cebada, etc. Después de unos afios, por los
bajos rendimientos por la baja fertilidad del suelo y del clima, estos campos se
abandonan y una sucesion secundaria comienza. Usualmente dos o més afios destruyen
todos los vestigios de la vegetacion natural preexistente y crea un habitad favorable no
solamente para plantas cultivadas, sino también para las malezas, especialmente del tipo
anual. Es asi que la rapidez con que la sucesion avanza depende de una serie de factores

dependientes del suelo y el clima. (Florez et al, 1992).

Sucesion secundaria por pastoreo

Muchos cambios, tanto en el suelo como en las condiciones microclimaticas del
pastizal, se producen por el pastoreo intensivo, y estos cambios ambientales usualmente
permiten a otras especies ganar terreno dentro del area. A las plantas que incrementan
su dominancia se les llama acrecentantes, en cambio a las plantas que fueron afectados
por el sobrepastoreo, se les llama decrecientes y aquellas que entran al ecosistema por
los cambios producidos, se denomina invasoras. A medida que la vegetacion se altera,
cambios en compactacion del suelo, baja fertilidad, incremento de la erosion,
paralelamente a los cambios en el abastecimiento de nutrientes par los animales de

pastoreo: estos cambios negativos es lo que se llama retrogresion (Flérez et al, 1992).
2.4. Pastos naturales y la produccion pecuaria

Los pastos naturales son la mayor fuente de alimentacién de la ganaderia, actividad
principal de las familias que habitan en zonas de alta montafia, y que genera gran parte
de los ingresos econdmicos. Debido a que los pastos naturales de la sierra alimentan al
73% del ganado vacuno, al 94% de ovinos y al 100% de las alpacas (Mamani et al,
2012). Ademas los pastos naturales contribuyen a una mejor disponibilidad de agua en
las cuencas hidrogréaficas, conservacién del suelo, incremento de la infiltracién del agua

y la disminucion de la erosion (Alejo et al, 2014).
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Los pastos naturales y el cambio climatico tienen una relacién directa con la adaptacion
y mitigacién del cambio climéatico, debido a que el carbono captado por los pastos
naturales y afiadido al suelo mejora la capacidad de retencion del agua y con ello su
capacidad para resistir las sequias. Los pastos naturales albergan una gran
biodiversidad, ligeramente inferior al de los bosques, lo que disminuye la vulnerabilidad
del ecosistema de la pradera natural, conformada por especies de animales, plantas y de
microorganismos que residen en las tierras de pastoreo. Los pastos naturales y el buen
uso de la tierra ayudan a minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero a

través del almacenamiento de carbono en el suelo y la biomasa (Alejo et al, 2014).

2.5. Factores que influyen en el desarrollo de los pastos naturales

2.5.1. Climatoldgicos
El clima es un promedio de las condiciones atmosféricas y tiene gran influencia en el
desarrollo de los pastos y referidos al estado atmosférico y meteoroldgico que ocurre dia
a dia y comprende variables como precipitacion, humedad, radiacion, temperatura y

viento.

La radiacion solar, interviene en el desarrollo de los pastos naturales, es consecuencia
del proceso de fotosintesis, a través del cual las plantas absorben energia solar y la
convierten en energia quimica, que se almacenan en los tejidos vegetales en forma de
carbohidratos. Mientras que las variaciones en el régimen y temporalidad de la
precipitacion denominada también lluvia afecta directamente la produccion de pastos

naturales.

La Humedad atmosférica, es el vapor de agua presente en la atmosfera, la productividad
de los pastizales aumenta con el incremento de la humedad atmosférica, una deficiencia
hidrica en el ambiente provoca un cierre de estomas, y por lo tanto una disminucion en
la entrada de CO> que es el compuesto necesario para la fotosintesis. Por otro lado el
dioxido de carbono (CO3), es un gas cuyas moléculas estdn compuestas por dtomos de
oxigeno y de carbono. La disponibilidad del CO2 y el nivel hidrico, son factores que
condicionan la eficiencia del proceso de la fotosintesis y por lo tanto el desarrollo de los

pastos.
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La temperatura y evaporacion, ambos factores influyen en el desarrollo de los pastos
naturales. En las zonas de alta montafia las variaciones de temperatura son extremas, la
humedad del ambiente es baja. EIl incremento de la temperatura produce mayor
evapotranspiracion y por consiguiente mayor necesidad de agua para la pradera natural
y el ecosistema, y la disminucién de la temperatura ocasiona la presencia de heladas que

mengua el crecimiento de pastos naturales.

El viento es la corriente de aire que se produce en la atmosfera al variar la presion, es un
factor limitante en algunas areas y bajo ciertas condiciones, en praderas alto andinas, el
viento se puede constituir en un factor de estrés por el incremento de la

evapotranspiracion (Alejo et al, 2014).

2.5.2. Fisiogréficos y edéficos
Los factores fisiograficos estdn referidos a atributos tales como la topografia,
exposicion, altitud, grado de pendiente y otros que modifican la superficie del suelo. Asi
por ejemplo, los terrenos planos estdn mas expuestos a la incidencia de heladas y
vientos, limitando el desarrollo de los pastos. Los factores edaficos estan relacionados
con la textura, estructura, profundidad y composicion quimica del suelo. Asi por
ejemplo, los suelos de textura franco arenosa, con buena profundidad, alto porcentaje de

materia organica permiten un buen desarrollo de los pastos naturales (Alejo et al, 2014).

2.5.3. Bioticos
Los factores bioticos hacen referencia a los organismos micro y organismos intermedios
que influyen en la fertilidad del suelo. Asi los microorganismos (hongos o bacterias
degradadores de la celulosa), degradan y reorganizan la materia organica de las plantas
y animales. Los organismos intermedios (lombrices de tierra, termitas y hormigas)
causan un impacto fisico mayor en el suelo mediante su transporte, construccion de
estructuras agregadas y formacion de poros, influyendo en el ciclo de nutrientes. Las
practicas antrépicas en las praderas naturales, influyen en los factores bidticos; asi el
uso racional y la resiembra de pastos naturales inciden positivamente y practicas como
la quema y sobrepastoreo inciden negativamente en la proliferacion de micro y

organismos intermedios, consecuentemente en el desarrollo de los pastos naturales.
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2.6. Recuperacion de pastizales degradados

La recuperacion o rehabilitacion de un pastizal consiste en la restitucion de su capacidad
productiva por unidad de éarea y por animal, hasta alcanzar grados ecoldgicos y
econdmicos aceptables (Spain y Gualdron 1991), de ahi que el momento de aplicar
alguna labor de recuperacion del pastizal, se debe tener en cuenta que las especies
deseables tengan una aceptable composicidn botanica (Garcia, 2015).

Los objetivos de la recuperacion de pastizal degradados segun Spain y Gualdrén (1991)
son los siguientes: crear un sistema estable de produccion de pastos y forrajes, eliminar
del sistema ecoldgico las especies indeseables que compiten por un nicho ecolégico con
las especies nativas, aumentar la proteccion del suelo ante la erosion, restaurar el vigor,
la calidad y la productividad del pastizal e incrementar las poblaciones de las especies
deseables, de modo que sean ellas las que predominen en el ecosistema. El uso excesivo
por medio del pastoreo de los campos de pastizales ha llevado a la pérdida progresiva de
la productividad secundaria y la diversidad en los pastizales, por lo cual, los pastizales
degradados no pueden volver a su estado original. Incluso cuando estdn descansando
durante décadas (Westoby et al., 1989).

La probabilidad de revertir el cambio inducido por el pastoreo puede ser inversamente
proporcional a la cantidad de perturbaciones involucradas en la transicion. Su estudio
destaca la necesidad de reconocer y tratar la degradacion antes de tiempo porque los
insumos y costos de administracion aumentan segun la etapa de degradacion, la cual se
da de forma gradual en las tierras de pastoreo aridas o semiaridas, se muestra sintomas
que describen el estado de los conjuntos de plantas, por lo cual es necesario tener
opciones de manejo para mejorar la condicidon del sistema y revertir la degradacion
(Garcia, 2015)

2.7. Revegetacion

Se entiende por revegetacion a la implantacién de una cobertura vegetal, y su fin
primordial es el control de la erosién (Morgan y Rickson, 1995; Lépez-Jimeno, 2002).
Esta ha sido definida de diferentes formas: “practica ecologica-forestal, que consiste en
devolver el equilibrio o restaurar la cubierta vegetal de una zona donde estas
formaciones vegetales estan degradadas o alteradas, en todos o en alguno de los

componentes” (Lopez-Encina y Simén-Pérez, 2001); “Establecimiento artificial de
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vegetacion en un terreno apto para ello” o “conjunto de actividades tendientes a

restablecer la cubierta vegetal de un sitio en particular”.

2.8. Técnicas y métodos de revegetacion

Las précticas de mejoramiento de praderas pueden clasificarse como extensivas e
intensivas. Las estrategias intensivas se definen como aquellas actividades realizadas
para el mejoramiento del pastizal y que requieren un ingreso extra de energia al sistema
de produccién animal (Briske y Heitschmidt, 1991); entre las cuales tenemos a la
revegetacion. La aplicacion de las estrategias intensivas se realiza donde el potencial del
suelo es alto, los riesgos climéaticos son bajos y las tasas de crecimiento son altas, dando
crédito a la mejora de la comunidad vegetal (Flores, 1996).

Herbel (1983) estimd incrementos de productividad en ecosistemas de pastizales en un
800% como resultado de la aplicacion de la estrategia de revegetacion, ya que con esta
técnica incrementamos la cobertura vegetal evitando que se continte el proceso de
degradacion. Otro beneficio es el aporte de mantillo como materia orgénica, también
disminuye la evapotranspiracion protegiendo la superficie del suelo de la pérdida de
agua. La parte radicular disminuira la compactacion al extender las raices, mejorando la
estructura del suelo y la aireacion que beneficiard el ingreso de agua al suelo e
incrementara los macroporos mejorando la aireacion. Esto tambien aumentara la
presencia de microorganismos que se encargan de restablecer el ciclaje de nutrientes,
con lo cual la fertilidad del suelo sera restablecido y finalmente se mejorara la condicion

del area revegetada (Garcia, 2015)

La revegetacion se debe realizar cuando las especies deseables ocupan menor al 30% de
la cobertura vegetal y con plantas nativas, que pueden ser establecidas por la
revegetacion natural de un sitio ya sea por siembra o la plantacién por esquejes de la
especie elegida. Los factores predominantes para el éxito del establecimiento es la
suficiente humedad del suelo y la competencia con malezas sea minima y no
representen una amenaza. Uno de los requisitos para la implementacion de la
revegetacion es la presencia de la especie a revegetar en el sitio degradado, ya que esta
adaptada y tiene un proceso de recuperacion mas rapido, ademas de evitar la erosion.
Los mejores resultados se obtienen de la combinacion de la plantacion y siembra de las

especies nativas (Buckner, 2010).
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Revegetacion por semillas

La siembra es una de las técnicas mas usadas para el establecimiento de las plantas
nativas debido al menor costo de inversion y la facilidad de trabajo ya que se realiza por
siembra al voleo. La variabilidad de los suelos, asi como la elevacion y exposicion
geografica tienen gran importancia para el establecimiento de las semillas germinadas,
mientras que el establecimiento de las plantas sembradas puede tener mayor dificultad,
por lo que se observan resultados significativos a partir de 3 a 5 afios. La siembra se
debe realizar en determinadas épocas del afio, las cuales sean beneficioso para la
germinacion y establecimiento de la especie nativa (Horton, 1989).

Al realizar una siembra en condiciones de secano, la temporada de siembra debe ser
elegida para tomar ventaja de la humedad natural, ya que la germinacién de las plantas
esta influenciada por la temperatura y la precipitacion (Garcia, 2015).

Existen diferentes métodos de siembra, los cuales dependeran de la accesibilidad del
sitio, el terreno, y el tiempo disponible para la siembra. EI método mas utilizado es la
siembra al voleo, en el cual se debe hacer una adecuada preparacion del suelo y ademas
se puede aplicar en pendientes empinadas y en terrenos inaccesibles, pues al aplicar este
tipo de siembra se tendra una cobertura mayor del suelo a diferencia de una siembra por
surcos. La siembra al voleo requiere el doble o triple de la dosis de siembra por
perforacion y necesita una adecuada calibracién para proporcionar una cobertura
uniforme con el fin de evitar una elevada densidad de plantas y también la competencia

entre las especies sembradas (Buckner, 2010).

La revegetacion por siembra de semillas tiene ciertas desventajas ya que depende de
muchos factores como la humedad, textura del suelo, el sitio donde cae la semilla, pues
se han observado casos en las cuales la semilla cae en areas donde no ingresa la luz, sin
disponibilidad de nutrientes y diferente grado de compactacion afectando Ila
disponibilidad de humedad y oxigeno a la semilla. Otra desventaja en el Perl la
ausencia con un banco de semillas de pastizales naturales, ya que no se practica la
cultura de recolectar semillas de pastos naturales y clasificarlos segun su capacidad de
germinacion, por lo cual, la revegetacion por medio de la siembra no es una alternativa
facil de implementar en los suelos andinos. Ademas que la germinacion natural en los

pastizales se ve afectado por el suelo degradado. Un punto critico para la recoleccion de

22

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
|| Altiplano

semillas debe ser un sitio cercano al area degradada, para asi evitar zonas donde se
tenga invasion de malezas, se debe colectar semillas maduras de por lo menos 30-50%
de las plantas saludables y vigorosas, sin embargo esto no garantiza que las semillas
sean viables, ya que no siempre se tiene la distribucion adecuada de nutrientes para que
la semilla y la viabilidad puede variar mucho mediante los afios pasen (Dobb y Burton,
2012).

Revegetacidn por esquejes

La revegetacién por medio de trasplantes de esquejes de la especie nativa mas
abundante y deseada por los animales acelera la sucesion de la comunidad vegetal para
restablecer la condicién. Al incrementar la cobertura vegetal, se crea un ambiente
adecuado (mayor captacion de agua, proteccion del suelo ante la erosién) para el
desarrollo de las demas especies; siendo capaz de competir con las especies invasoras
pues evita su desarrollo. Otro beneficio es el mejoramiento de la estructura del suelo al
aumentar la disponibilidad de nutrientes. Dentro de las mejoras que realiza la
revegetacion también beneficia la germinacion de las semillas almacenados en el suelo,
ya que se crea un ambiente adecuado; ademas de incrementar la cobertura vegetal, al
cubrir la superficie del suelo. También incrementa la densidad de raices en el suelo y la
recepcion e infiltracion de las lluvias que produce elevada cantidad de mantillo lo cual

es fuente de nutrientes de lenta descomposicion (Morgan y Rickson, 1995).

La plantacion por esquejes necesita una mayor inversion pero al mismo tiempo puede
ser la mejor opcion en situaciones cuando el ecosistema pasa el umbral abiotico. Con
este método, la recuperacion del area se da con mayor rapidez, es preferible realizar la
revegetacion con plantas adaptadas al sitio perturbado, pues ya que el éxito de la
supervivencia de la especie trasplantada puede ser mayor cuando la especie pertenece al

suelo nativo. (Goeldner, 1995).

El trasplante por esquejes es recomendable debido a las condiciones del suelo, las
cuales son altamente erosionables y ademas tienen problemas de salinidad, acidez y baja
reserva de nutrientes. Esto afecta la tasa de germinacion y el establecimiento de las
semillas; las cuales, sumado a otro factor importante como es la ausencia de fuentes de
semillas, hacen que la mejor opcion sea la revegetacion por trasplante de esquejes
(Buckner, 2010 y Choque, 2002).
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Para una adecuada revegetacion se debe tener en cuenta las condiciones del suelo a
trabajarse, pues antes de proceder a la resiembra es necesario un deshierbo previo y la
eliminacion de especies invasoras poco deseables para los animales ya que compiten
con la especie revegetada (Mamani, 2001).

El establecimiento y desarrollo se ve beneficiado cuando la especie se planta como
plantula o esqueje enraizado, ya que puede competir con la especie invasora porque la
raiz es capaz de tomar los nutrientes del suelo, por lo tanto con el método de trasplante
de esquejes se reduce los problemas de supervivencia de las plantulas y el
establecimiento ante la presencia de heladas o condiciones de sequia. Las plantas
utilizadas para la revegetacion son perennes, por lo tanto las plantulas de estas especies
son a menudo de crecimiento lento y no pueden competir con las ya existentes. Otro
factor importante es la densidad de siembra, ya que un exceso puede provocar una
competencia entre la especie revegetada. El trasplante por esquejes de la especie nativa
tiene una estabilizacion y propagacion mas rapida para la restauracion (Mandel, 1990).

Para la propagacion por esquejes; la preparacion de los esquejes viene a ser la
individualizacion de cada macollo, o sea el proceso de desgajado de la mata, se debe
seleccionar una planta vigorosa con su respectiva porcion de rizoma, en caso de
encontrar plantulas débiles dejar dos esquejes, pero con una porcion de rizoma para

cada una de ellas (Farfan y San Martin, 1997).

2.9. Descripcion de las especies en estudio

e [Festuca dolichophylla Presl

Es una planta herbacea perenne, crece en densos matojos de 30 — 90 cm de altura.
Su habitad, es en pajonales de puna, suelos profundos, algo profundos, en suelos de
textura mediana y pesada. Su propagacion puede realizarse mediante semilla
boténica y vegetativamente. Importante por ser muy apetecida por ovinos, vacuno y
camélido, es indicador de suelos profundos con buen drenaje y pH neutro.
Proporciona una proteina bruta (5.6%); fibra cruda (35.9%) y proteina digestible
para vacuno (2.7%). Los productores lo conocen cominmente como: Chilliwa,
chilligua. (Rossel et al, 1992)
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e Poa gilgiana Pilger
Es una planta perenne, de 30 a 90 cm de alto, erguida o ligeramente decumbente.
Habitad entre 3000 a 4400 metros sobre el nivel del mar, cominmente es
conocido como: Ccacho. (Rossel et al, 1992). El género Poa esta muy bien
distribuido en el Peru, estas especies varian desde muy pequefias hasta especies
bastante altas de casi 1.0 metro de altura en campos de semillero forrajero en el

centro experimental Illpa del INIA. (Argote, 2018).

e Muhlembergia fastigiata (Presl) Henrad

Es una planta perenne, mesofita, rizomatosa de unos 5 - 10 cm de altura. Su
habitad; en suelos pesados, medianos, prefiere suelos de topografia plana. Se
puede Propagar; por rizomas y también de semilla botanica. Su importancia;
estd en que es bastante apetecible para el ganado, especialmente para el ovino y
camélidos. Su valor nutritivo es: Proteina (erogacion) (6.8%); Fibra cruda
(31.6%); Proteina digestible para vacunos (3.7%) y Proteina digestible para
ovinos (3.4%). Nombre comun: Grama dulce (Rossel et al, 1992).

e Carexsp
Planta perenne de 15 — 30 cm. Produce abundantes rizomas. Habitad se
encuentra ampliamente distribuida en el altiplano, sobre todo en lugares
inundables. Importancia es muy palatable es buscado vorazmente por el ovino.

Comunmente conocido como; Totorilla. (Tapia y Flores, 1984).

e Carex equadorica.
Es una planta perenne, muy semejante a una poaceae de tamafio pequefio y
consistencia fragil, su habitad, se encuentra en suelos himedos y se le encuentra
por la periferia del bofedales, en lugares menos inundados. Su importancia y uso
estd en que es muy palatable especialmente por las alpacas. Conocido como:

Qoran — goran. (Tapia y Flores, 1984).
e Juncus balticus Willd
Es una planta perenne, robusta, de hasta 100 cm de alto con 11 mm de ancho por

debajo de las vainas. Generalmente la vaina superior es afila. Su habitad, se le
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puede encontrar en lugares humedos. Su importancia es de relativa utilidad
forrajera, constituyen fuente de alimento para las épocas mas dificiles, su valor

nutricional es bajo. Su nombre comin es Jungo, phusa. (Tapia y Flores, 1984).

e Trifolium amabile H.B.K.

Es una leguminosa nativa perenne, mesofita, cespitosa. Altura muy variable. Su
habitad es cosmopolita, se adapta a suelos ligeros, medianos y pesados, tanto en
zonas de pampa, laderas y cima de cerros. Se puede propagar mediante semilla
botanica y vegetativamente. Importante por su selectividad por ser altamente
palatable, resistente a suelos acidos y alcalinos, desarrolla en diferentes tipos de
pradera nativa. Comuinmente conocido como layo, (Rossel et al, 1992).
Representa mas del 5% en la composicion total del pastizal, se encuentra en
asociaciones vegetales donde predominan Festuca dolichophylla y Muhlenbergia
fastigiata (Argote, 2012), pero n porcentaje relativamente bajos, en rangos de 1.0
a 8.3% (Argote, Aguirre y Flores, 2013).

e Medicago hispida Gaerth
Es una hierba anual de 10 — 20 cm de altura, es una planta cosmopolita. Su habitad
estd en campos de cultivo de trigo y otros cereales y céspedes de parques. Puede
propagarse por semilla botanica. Importante porque tiene buen contenido de
proteina y fijadora de nitrdgeno atmosférico contribuyendo a la fertilidad del suelo,
es bastante apetecible por el ganado. Conocido comunmente como: Trébol
carretilla. (Rossel et al, 1992)

e Alchemilla pinnata Ruiz et Pavon
Planta herbacea, perenne, mesdfita. Habita suelos de textura pesada, mediana, algo
hiumedos de zonas planas. La propagacion se puede realizar por semilla y
vegetativamente. Importante por ser planta deliciosa, muy seleccionada aporta una

Proteina de 10.9%; cominmente conocido como sillu sillu. (Rossel et al, 1992).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Localizacion del campo experimental

El experimento se condujo en el campo experimental de la Estacion Experimental
Agraria, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), Anexo Illpa - Puno,
ubicado en:

- Distrito: Paucarcolla

- Departamento: Puno

- Sede Fisica: Km. 22 Carretera Puno-Juliaca

- Latitud Sur: 15°40'37"

- Longitud Oeste: 70°04'38"

- Altitud: 3,818 m.s.n.m.

- Temperatura: 1.60 — 16.30 °C

- Precipitacion: 616 mm/afio

3.2. Zona Agroecologica

El campo experimental del INIA Illpa, corresponde a la region ecoldgica suni, subtipo
climatico Circunlacustre, zona de vida natural Bosque Humedo Montano Subtropical
(ONERN, 1965).

3.3. Material Experimental
- Semilla vegetativa de los pastos: Para la instalacion del experimento, se
escogieron matas de las especies de pastos deseables, estas fueron extraidos de
sitios adyacentes al campo experimental, los mismos fueron fragmentados en

esquejes jovenes, para ser trasplantados en campo definitivo.

- Procedencia de matas de las especies en estudio
Las especies Festuca dolichophylla, Muhlembergia fastigiata, Carex sp, Carex
ecuadorica, Juncus balticus, Trifolium amabile, Medicago hispida y Alchemilla
pinnata, se extrajeron de sitios adyacentes al area experimental (Illpa), estas son
especies que crecen en las praderas nativas de “chilliwa” de la zona. La especie
Poa gilgiana, se obtuvo del semillero de la Estacion Experimental Agraria Illpa
del INIA.
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- Materiales y equipos de campo
Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales y

equipos, que a continuacion se detallan:

- Para el cercado y marcacion de campo experimental
o Alambre de plas
o Postes de eucalipto
o Cinta métrica (50 m)
o Yeso
o Estacas
o Grapas ganaderas
o Cordel (100 m)
o Zapapicos

- Para la extraccién y traslado de matas de las especies claves
o Zapapicos
o Palas
o Sacos
o Carretilla
o Camioneta

- Parala evaluaciéon de humedad y temperatura del suelo
o Sensor de temperatura del suelo (marca spectrum)
o Barreno o muestreador de suelo y/o zapapico.
o Bolsas de pléastico
o Etiquetas (hechos de papel reciclado)
o Latas de leche ( pequefios)
o Balanza electronico
o Estufa
o Tablero de campo
o Formato para el registro
o Lépiz

- Para la evaluacion de prendimiento y altura de planta.
o Cinta métrica (5 m)
o Regla metélica (30 cm)
o Formato de registro

o Tablero de campo
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o Lépiz

- Para la evaluacion de composicion floristica y cobertura vegetal.

o Equipo de evaluacion de estructura de puntos (caballete Neozelandés)

o Formato de registro

o Tablero de campo

o Lapiz

- Equipos adicionales utilizados en el estudio
o GPS
o Camara fotogréfica

o Computadora portatil

3.4. Tratamientos en estudio

Se estudiaron la influencia de revegetacion de nueve especies de pastos naturales

deseables en campo de pastoreo en estado de sucesion secundaria, cuyos tratamientos

se enumeran a continuacion:

Tabla 1. Distribucion de tratamientos en estudio.

N (.je Clave Nombre Cientifico Nombre comun Grupo de
Tratamientos pasto
T1 Fedo  Festuca dolichophylla “Chilligua” Graminea
T2 Pogi  Poa gilgiana “Ccacho” Graminea
T3 Mufa  Muhlembergia fastigiata “Grama dulce” Graminea
T4 Casp  Carexsp “Totorilla” Graminoide
T5 Caeq  Carex equadorica “Qoran qoran” Graminoide
T6 Juba  Juncus balticus “Junco” ,“phusa” Graminoide
T7 Tram  Trifolium amabile “Layo” Hierba
T8 Mehi  Medicago hispida “Trébol carretilla”  Hierba
T9 Alpi  Alchemilla pinnata “Sillu sillu” Hierba

3.5.  Eleccion del campo experimental

Se inicié con el reconocimiento, eleccion y delimitacién del area experimental, que

retina condiciones de un campo de pastoreo en sucesion secundaria; Siendo el historial

del terreno de la pradera, lo siguiente:

- Cultivo anterior: Avena sativa L.

- Campo abandonado en estado de sucesion secundaria en pastoreo por ovinos.
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3.6.  Caracteristicas del campo experimental
- Largo: 34m

- Ancho: 65m

- Areatotal: 2695m?

- Ndmero de bloques: 3

- Largo de bloques: 10m

- Ancho de bloques: 58m

- Area total por bloques:580m?

- Distanciamiento entre bloques: 2m

- Ndmero de unidades experimentales por bloque: 9
- Largo de unidades experimentales: 10m

- Ancho de unidades experimentales: 6m

- Area de unidades experimentales: 60m?

3.7.  Conduccion del experimento

3.7.1. Clausuray cercado del campo experimental
Se realizé el cercado, colocando postes de eucalipto debidamente pintados de color

blanco, seguidamente de procedio con el cercado con alambre de puas.

3.7.2. Demarcacion y apertura de hoyos

Se procedio con el marcado de los bloques y parcelas, con yeso y estacas. No se hizo
ningun tipo de labranza, tampoco la limpieza de las malas hierbas, en terreno llano
clausurado. Posteriormente para la plantacion de los esquejes se apertura hoyos a una
profundidad de 15 cm con zapapico y con un distanciamiento de 50 cm entre hoyos y

Surcos.

3.7.3. Del material experimental

Se utilizo esquejes de nueve especies de pastos nativos deseables. Se selecciono y se
extrajeron plantas madres (matas), con ayuda de zapapico y palas, estas luego fueron
manualmente separados y fragmentados en esquejes vigorosos y con una buena

conformacién radicular.
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3.7.4. Plantacién de esquejes

La plantacion de los esquejes se hizo entre los dias 15 a 28 de febrero del 2017. Los
esquejes de especies de pastos deseables, fueron plantados introduciendo dentro del
hoyo, luego se apisono con el pie. El distanciamiento entre esquejes y entre lineas fue
de 50 x 50 cm, la profundidad de plantacion fue de 15 cm. La parcela experimental tuvo
un total de 200 esquejes plantados por tratamiento, haciendo un total de 600 esquejes
por especie; cada bloque tuvo 1800 plantas, y 5400 especies de pastos deseables
plantados en toda el area experimental. No se elimind las malezas, hierbas u otros
pastos, que se encontraron en pleno crecimiento vegetativo dentro del é&rea

experimental. No se aplicé ningun tipo de riego.

3.8. Toma de muestras para caracterizacion del suelo

La época de muestreo fue antes de la instalacion del experimento; la profundidad de
muestreo fue de a 20 cm al azar. Esto se realiz6 utilizando zapapico. Se realiz6 un
muestreo simple con una sola extraccion, muestredndose 4 submuestras de
aproximadamente 1 Kg de suelo, los cuales fueron reunidos en un recipiente y bien
mezclados. Se envio la muestra de suelo al laboratorio aproximadamente 1 Kg,

envasado en bolsa plastico, secado bajo sombra. Debidamente identificado y etiquetado.

3.9.  Observaciones de temperatura y humedad del suelo
Los muestreos de suelos se tomaron desde el primer mes de realizado las plantaciones
de las especies de pastos deseables hasta finalizado el trabajo en campo. Esta evaluacion

se realiz6 cada 30 dias; en horas entre las 7 a 10 am.

a) Humedad del suelo (H°):

Se determind por el método gravimétrico

Peso humedo — Peso seco

Peso seco

Se sacaron muestras de suelo en forma aleatorio simple a 20cm., de profundidad con el
uso de un Barreno, se colocaron las muestras en bolsas de plastico de polietileno,
debidamente etiquetados. El pesado de muestras del suelo se desarrollé en el laboratorio

de suelos de INIA, del Area de Pastos y Forrajes, se determind el peso hiimedo con la
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balanza digital de precision, las muestras (etiquetados), fueron colocados en una estufa
a 105°C., por 24 horas, y fueron nuevamente pesados para determinar el peso seco de

las muestras de suelo.

b) Temperatura del suelo (°C)
Fue determinado con el uso del sensor de temperatura de suelo, a una profundidad de 20

cm., en el mismo lugar donde se tomaron las muestras de suelo.

3.10. Determinacion y medicion de los pardmetros

3.10.1. Prendimiento, persistencia y rebrote de especies

Se determind el porcentaje de esquejes de especies de pastos nativas deseables,
prendidas (mayo, la primera evaluacion) después de su plantacion. Persistencia (junio,
julio y agosto; que son meses secas y con presencia de heladas) y rebrote (setiembre a
enero). Se determind por el método de “conteo de plantas”, estos parametros fueron
monitoreados a partir del 30 de mayo del 2017, continuandose el conteo de la
persistencia de los esquejes los dias 30 de cada mes hasta el mes de enero del 2018; para
ello en cada sub parcela se conto el numero de plantas vivas y plantas muertas. El
prendimiento, la persistencia y el rebrote de especies fue estimada en porcentaje,
mediante la apreciacion visual y conteo directo de cada especie, donde la observacion
de plantas senescentes y/o marchitos fue considerada como muertos (Guillen y Tate,

1993). Se aplico el “método de conteo de plantas”, con la siguiente formula:

Numero de plantas vivas
Numero total de esquejes plantados

3.10.2. Altura de planta de gramineas, graminoides e hierbas

Este parametro fue evaluado a partir del 30 de mayo del 2017, continuandose los dias
30 de cada mes hasta el mes de enero del 2018. Los pasos seguidos fueron, con una
cinta métrica se midid6 mensualmente la longitud de la planta desde el cuello de la raiz

hasta el promedio de todas las hojas verdes, sin estirarla.

3.10.3. Composicion floristica
Para evaluar este pardmetro se procedidé en la secuencia siguiente y se optod por la

siguiente metodologia:
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Método del punto cuadratico: Farfan y Farfan (2012), mencionan que es un método
que “emplea toques de agujas sobre la vegetacion para estimar la composicion
botanica”. El “punto cuadratico” es un instrumento consistente en:

e Un soporte generalmente de madera (caballete)

e 1y/o 10 agujas rigidas y finas (tipo tejedor).
El caballete sostiene las agujas, separadas convenientemente, las cuales se deslizan, de
arriba hacia abajo, sobre la vegetacion y “tocan” las especies que conforman el pastizal.
Los soportes pueden sostener agujas verticales o inclinadas. Es preferible usar un solo
tipo de aguja para evitar el sesgo en las diferentes observaciones. En la practica se
recomienda el uso de 10 agujas, es decir cada aguja para cada observacion, debido a que
el nimero de toques es numeroso, por lo cual se prefiere que cada orificio en el soporte
(caballete) tenga su correspondiente aguja.
La posicion de la aguja vertical versus inclinada también cambia la estimacion de la
composicién botanica. las agujas verticales detectan con precisién y mayor frecuencia
las plantas con hojas horizontales (leguminosas, rosaceas, compuestas, etc.) en
perjuicio de las plantas con hojas verticales o caidas (gramineas), en tanto las agujas
inclinadas hacen estimaciones mas balanceadas, es preferible por esta razon el uso de
agujas inclinadas, con un angulo de 3.5 grados del horizonte. La técnica en si consiste
en que el operador:

e Ubica el instrumento al azar en el potrero, con las agujas levantadas sin

perturbar aun la vegetacion bajo el soporte (caballete).
e Proceder luego a bajar cuidadosamente las agujas una por una hasta tocar la
vegetacion, luego continuar hasta tocar el suelo.

e Registrar los toques en cada especie en el cuaderno de campo.
La composicion floristica inicial se evalué el 1 de febrero del 2017, antes del trasplante
de las especies en revegetacion y en la composicion floristica de revegetacion final se
evalu6 después de un afio (se realizaron 10 ubicaciones a cada 50 cm, haciendo un total
de 100 toques por cada unidad experimental (tratamiento), en total se hicieron 30
ubicaciones y 300 toques por tratamiento, 90 ubicaciones y 900 toques por blogque y 270
ubicaciones y 2700 toques por todo el area experimental).

De los datos obtenidos se puede determinar los siguientes resultados:
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Porcentaje composicion floristica (CF): Se sumaron todos los toques de una especie y

se divide por el total de los toques realizados multiplicado por 100:

N° total de indviduos de una especie

%CF=( )*100

N° total de toques

Las especies botanicas encontradas fueron clasificadas de acuerdo a la reaccién al
pastoreo por animales (ovinos, vacunos y camélidos); en deseables, poco deseables,
indeseables y sin valor forrajero (Mantillo y suelo desnudo). La composicion floristica
se determind expresando al 100% so6lo a las especies vegetales encontradas con cada

toque.

3.10.4. Cobertura vegetal (CV)

Se define como la proyeccion vertical de la porcién aérea de la planta sobre la superficie
del suelo y se expresa en porcentaje de dicha proyeccion, la cobertura mide el parametro
de volumen ocupado por las plantas o superficie del suelo cubierto (Farfan y Farfan,
2012). La cobertura foliar de las especies de pastos, se estimé utilizando el método del
“punto cuadratico”.

Se obtiene anotando cada “toque” de la especie, a medida que la aguja contacta la

vegetacion. El resultado se expresa como porcentaje de cada especie.

N° total de indviduos de una especie

%CV=( )*100

total numero de toques

3.10.5. Costos de produccion

Segun (Chahuares, 2007) manifiesta todos aquellos costos que se efectian en la
ejecucion y conduccidn del cultivo y/o produccion agroindustrial. Se refiere a la compra
de los diversos insumos necesarios para obtener una determinada produccion. Es
importante conocer los costos de produccion para poder evaluar el grado de eficacia y
beneficio, con que se desenvuelve la actividad productiva y porque ayuda a fijar
politicas de precios, estructura de produccion, demanda de insumos de produccion,
distribucién de fuerza de trabajo, utilizacion de traccion mecanica o animal. Se hizo la
estimacion de los costos directos, los costos indirectos y el costo total de instalacion de

la plantacion de esquejes de las especies de pastos en estudio.
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3.11. Anélisis estadistico
Se utilizé el disefio experimental de Bloque Completo Randomizado, con un total de 9
tratamientos con 3 repeticiones, EI modelo asociado a este disefio experimental se
muestra a continuacion:

Yij=p+1i+ P+ &

1,2,3,...,t
1,2,3,...,r

[

j

Donde:

Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo
bloque.

u = media general de la variable de respuesta

1i = efecto del i-ésimo tratamiento

B; = efecto del j-ésimo blogque

&ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Para el procesamiento de datos, el analisis se realiz6 mediante el procedimiento de

analisis de varianza y la prueba de comparacién de medias, mediante la prueba de

Duncan. Para el caso de datos expresados en porcentajes procedente de prendimiento,
fueron transformados mediante la formula: Y = arcoseno./porcentaje, posterior a la

transformacion de datos se realizo el analisis de varianza y la prueba de comparacion de
medias de Duncan.
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Datos meteoroldgicos

El registro de la temperatura ambiental y precipitacion se aprecia en la Tabla 2, del
periodo experimental (campafa agricola 2017 — 2018), fueron obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica INIA — Illpa, Puno, cuya representacion gréfica se observa en las figura
1.

Tabla 2. Temperatura y precipitacion de la campafia agricola 2017— 2018.

Temperatura (°C) Precipitacion
Meses Ao Maxima Minima Media acumulada frecu,encia
(mm) (dias)
Enero 2017 19,20 2,20 10,59 128,8 19
Febrero 2017 22,60 1,20 10,75 54,9 13
Marzo 2017 18,00 -2,00 9,76 97,6 11
Abril 2017 19,60 -4,40 9,38 30,8 7
Mayo 2017 20,00 -6,00 8,29 15,4 4
Junio 2017 19,80 -10,40 5,93 0 0
Julio 2017 20,40 -11,20 5,51 0,00 0
Agosto 2017 21,00 -11,20 6,56 0,00 0
Setiembre 2017 20,80 -8,40 8,76 34,10 7
Octubre 2017 21,00 -8,80 8,85 44,00 5
Noviembre 2017 22,40 -4,60 10,50 32,30 6
Diciembre 2017 21,00 -1,00 10,95 35,40 9
Enero 2018 20,00 0,40 10,72 127,10 14

Fuente: Estacion INIA — Illpa, 2018.

El comportamiento de la temperatura ambiental y la precipitacion pluvial durante el
desarrollo del trabajo de investigacion fue como se aprecia en la tabla 2 y en la figura 1.
De acuerdo a los datos presentados en la tabla anterior, en los meses de Enero 2017 a
Enero del 2018 se registré el promedio de temperaturas minimas mas bajas en plena
campafa agricola con -11.20 correspondientes a los meses de julio y agosto del 2017;
mientras que las temperaturas maximas mas extremas llegandose a registrar 22.40,
22.60 °C correspondientes a los meses noviembre y febrero del 2017 respectivamente.
También se llego a registrar temperaturas medias mas altas en febrero del 2017 y enero
del 2018 con 10.75 y 10.72 °C. Ademéas podemos ver el comportamiento de la
precipitacion siendo los meses de enero del 2017 y enero del 2018 con 128.8 y 127.10
mm, de precipitacion acumulada mas alta y con mayor frecuencia de 19 y 14 dias,
respectivamente. Mientras que entre los meses de junio, julio y agosto no se presentaron

precipitaciones.
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Figura 1 Temperatura ambiental y precipitacion pluvial registrada.

En la figura 1, se muestra que la temperaturas mas bajas se dan en los meses de junio,
julio y agosto; siendo el mas bajo (-11.20° C) vy la temperatura mas alta se dio en
febrero con (22.60° C). Ademas no se presentaron lluvias en los meses de junio, julio y
agosto, mientras que llovié mas en el mes de enero del 2017, con 128.8 mm con una

frecuencia de 19 dias.

Anélisis de Caracterizacion del suelo
El analisis de caracterizacion del suelo en donde se establecio el experimento, se realizo
en el Laboratorio de Aguas y Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria —

Puno, cuyos resultados se muestran en la tabla 3 y 4.

Tabla 3. Caracterizacion de propiedades relativamente permanente del suelo.

Componente Cantidad Método
Arena 29 % Hidrometro
Arcilla 25 % Hidrometro
Limo 46 % Hidrometro
Clase textural Franco Triangulo textural
COsCa 0.70% Método gaso-volumetrico (calcimetro)
Materia organica 1.98% Walkley y Blak

De acuerdo al anélisis de caracterizacion de propiedades relativamente permanente del

suelo, se tiene las siguientes estructuras; arena 29 %, arcilla 25 % y limo 46 %, que
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representa una clase textural de franco, el contenido de materia organica de 1.98 % que

se interpreta como bajo. Ademas de que hay presencia de carbonato de calcio de 0.70

%.

Tabla 4. Caracterizacion del estado de fertilidad y condiciones alterables del suelo.

Componente Cantidad Meétodo
Ph 8.34 Potenciémetro
Nitrégeno total 0.08 % Micro kjeldahl
Fosforo disponible 8.80 ppm Olsen modificado
Potasio disponible 66.00 ppm Pratt

Conductividad eléctrica
Al (cambiable)

Ca (cambiable)

Mg (cambiable)

Na (cambiable)

K (cambiable)

CIC

Suma de cationes

0.282 mmhos/cm

Conductimetro

0.00 me/100g

6.14

me/100g

3.08 me/100g
12.00 me/100g
2.30 me/100g
20.00 me/100g

23.52

De acuerdo al andlisis de caracterizacion del Estado de Fertilidad y condiciones

alterables del suelo, se tiene: Nitrogeno total 0.08 % es considerado como bajo, por otra

parte el fosforo con 8.80 ppm se considera como medio, y el potasio con 66.00 ppm

considerado como bajo. El pH es de 8.34 que es moderadamente alcalino y la

conductividad eléctrica es 0.282 mmhos/cm, muy ligeramente salino.

Caracteristicas de la serie Illpa

- Orden

- Serie

- Localizacion

- Altitud

- Régimen de humedad

- Régimen de temperatura
- Fisiografia

- Pendiente

- Drenaje natural

- Evidencias de erosion

- Fragmentos superficiales
- C. por Cap. de uso mayor
- Uso actual

- Vegetacion

- Material madre
- Profundidad efectiva
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Determinacion de humedad y temperatura del suelo del &rea experimental.

Temperatura y humedad del suelo
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Figura 2. Humedad (%) y temperatura (°C) del suelo del campo experimental.

Las lecturas de humedad del suelo (figura 2), varian por cada mes, con contenidos de
humedad promedio mas alto es de 24.36% correspondiente al mes de marzo del 2017 y
23.92% en el mes de enero del 2018; esto se le atribuye a que las precipitaciones son
mas frecuentes y con alta acumulacion de lluvias, en los meses que conforman la época
de estiaje, el mes de agosto del 2017 con 9.35% obtuvo el menor contenido humedad.
Las temperaturas de suelo también coinciden con las temperaturas ambientales, siendo
la temperatura mas alta en el mes de diciembre con 14.49°C. y la més baja en setiembre
con 8.70°C.

Ruiz y Tapia (1987) manifiestan que, la produccién primaria de los pastizales andinos
estd en funcién de la distribucion de la precipitacion pluvial y la temperatura durante el
afio. Las lecturas de temperatura del suelo son diferentes por cada mes, estas diferencias
entre las temperaturas eran de esperarse, porque se trata de niveles temporales que son
determinados por el entorno climatico. Ademas Tapia y Flores (1984), la temperatura
ambiental estaria mas relacionada con el crecimiento del vegetal.

Se sabe que, el entorno climatico, la temperatura del suelo influye favorablemente en el
establecimiento, desarrollo, latencia y rebrote; lo que concuerda con Choque (2002); y
ORDEPUNO (1979) indicando que las temperaturas y las precipitaciones pluviales

influyen en la adaptacion de las plantas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Prendimiento de esquejes, persistencia y rebrote de nueve especies en
estudio

Los datos de porcentaje de prendimiento de esquejes, persistencia y rebrote de las

especies en estudio (Anexo 1, tabla 25), fueron transformados a valores angulares

(Anexo 1, tabla 26), posteriormente se realizd el andlisis de varianza y la prueba de

comparacion de medias de Duncan.

4.1.1. Prendimiento

El andlisis de varianza que se muestra en la tabla 5, con datos transformados a valores
angulares de porcentaje de prendimiento de esquejes, muestra que para los bloques
existe diferencia estadistica significativa; para los tratamientos (Especies) existen
diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica que entre las especies hay
diferencias en porcentaje de prendimiento. Por otro lado, el coeficiente de variacion
(CV) igual al 6.95% indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 5. Andlisis de varianza para porcentaje de prendimiento de esquejes con
transformacion a datos angulares

F.V. G.L. S.C C.M. Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F
Bloques 2 194.32 97.16 3.88* 3.63 6.23 0.0424
Tratamientos 8 2982.99 372.87 14.87** 2.59 3.89 <.0001
Error 16 401.15 25.07

Total 26 3578.47

CV=6.96% X =7197

La prueba de Duncan (P<0.05) para datos transformados a valores angulares de
porcentaje de prendimiento de especies (tabla 6), muestra que la especie Festuca
dolichophylla tuvo mayor porcentaje de prendimiento con 99.67%, seguido de la
especie Medicago hispida con 98.33%, los cuales estadisticamente son similares,
seguido de Poa gilgiana con 95.00%, Muhlenbergia fastigiata con 94.83%, Las
especies Carex equadorica, Alchemilla pinnata y Juncus balticus tuvieron porcentajes
de prendimiento de 91.17%, 89.50% Yy 81.33% respectivamente. Carex sp y Trifolium
amabile presentaron menor porcentajes de prendimiento de 69.67% y 66.67%

respectivamente.
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Tabla 6. Prueba de Duncan (P<0.05) para datos transformados a valores angulares de
porcentaje de prendimiento de esquejes.

Orden de Especies Prendimiento Valores angulares de
mérito (%) prendimiento
1 Festuca dolichophylla 99.67 88.09 a
2 Medicago hispida 98.33 8291 ab
3 Poa gilgiana 95.00 77.41 bc
4 Muhlenbergia fastigiata 94.83 76.99 bc
5 Carex equadorica 91.17 72.95 cd
6 Alchemilla pinnata 89.50 71.99 cd
7 Juncus balticus 81.83 65.56 de
8 Carex sp 69.67 56.95 e f
9 Trifolium amabile 66.67 54.86 f

De acuerdo a los datos de la tabla 6, se deduce que las especies de pastos nativas en el
presente experimento tuvo un alto porcentaje de prendimiento, lo que demuestra la
capacidad que tienen para poder realizar el trasplante de estas, y lo hace un buen recurso
en lugares con poca disponibilidad de pasto, ademas de que pueden prosperar en
terrenos pobres en fertilidad, ya que realizando el anélisis de caracterizacion de suelo se
obtuvo 1.98 de materia orgéanica, lo cual es bajo. Segun los datos obtenidos que se
muestran en la tabla 25 del anexo 1, se observa que esquejes de la especie Festuca
dolichophylla plantados sobresale con un alto porcentaje de prendimiento (99.0 a
100.0%), seguidas de la plantacion de la especie Medicago hispida (97.5 a 99.5%).

4.1.2. Persistencia

Anélisis de varianza para datos transformados a valores angulares de porcentaje de
persistencia de las especies en la temporada de sequia como se muestra en la tabla 7,
muestra que para los bloques no existe diferencia estadistica significativa; mientras que
para las especies existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica
que entre las especies hay diferencias en porcentaje de persistencia. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual al 13.102% indica que los datos evaluados son
confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 7. Analisis de varianza para datos transformados a valores angulares de
porcentaje de persistencia de especies.

F.V. G.L. S.C C.M. Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F
Bloques 2 204.71 102.36 2.67n.s.  3.63 6.23 0.1002
Tratamientos 8 13819.21  1727.40 44.99** 2,59 3.89 <.0001
Error 16 614.28 38.39

Total 26 14638.20

CV=13.10% X =47.30
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En la tabla 8, se observa la prueba de Duncan (P<0.05), para datos transformados a
valores angulares de porcentaje de persistencia de especies, muestra que la especie
Festuca dolichophylla demostro resistencia a la sequia un 92.97%, seguido de la especie
Poa gilgiana con 90.60%, los cuales estadisticamente son superiores a la especie
Trifolium amabile que tuvo menor porcentaje de persistencia con 1.97%. Muhlenbergia
fastigiata con 80.40%, y Alchemilla pinnata con 78.13%. Las especies Carex
equadorica, Juncus balticus y Carex sp tuvieron porcentajes de persistencia de 57.07%,
42.83% y 35.03% respectivamente. Las especies Medicago hispida obtuvo 8.83%.

Tabla 8. Prueba de Duncan (P<0.05) para datos transformados a valores angulares de

porcentaje de persistencia de especies.
Orden de

Valores angulares de

mérito Especies Persistencia (%) persistencia
1 Festuca dolichophylla 92.97 76.05 a
2 Poa gilgiana 90.60 7231 a b
3 Muhlenbergia fastigiata 80.40 63.87 b
4 Alchemilla pinnata 78.13 62.45 b
5 Carex equadorica 57.07 49.39 c
6 Juncus balticus 42.83 40.82 cd
7 Carex sp 35.03 35.84 d
8 Medicago hispida 8.83 17.24 e
9 Trifolium amabile 1.97 7.69 e

De acuerdo a los datos de la tabla 8, se deduce que las especies de pastos nativas en el
presente experimento tuvieron un considerable porcentaje de persistencia, lo que
demuestra la resistencia a la temporada seca y a las heladas. Segun los datos obtenidos
que se muestran en la tabla 25 del anexo 1, se observa que esquejes de la especie
Festuca dolichophylla sobresale con un alto porcentaje de persistencia (86.7 a 93.0%),
seguida de la especie Poa gilgiana (87.3 a 93.8%); es importante también mencionar a
la especie Alchemilla pinnata ya que siendo una hierba demostro persistencia de (67.7 a
86.2%).

4.1.3. Rebrote

El andlisis de varianza para datos transformados a valores angulares de porcentaje de
rebrote de las especies que se muestra en la tabla 9, muestra que los blogues no existe
diferencia estadistica significativa; mientras que para las especies existen diferencias
estadisticas altamente significativas, lo cual indica que entre las especies hay diferencias
en porcentaje de rebrote. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual al 10.56%

indica que los datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 9. Analisis de varianza para datos transformados a valores angulares de
porcentaje de rebrote de especies.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0.05 Ft 0.01 Pr>F
Bloques 2 42.50 21.25 0.54ns. 3.63 6.23 0.5940
Tratamientos 8 7867.59 983.45 24.90** 2.59 3.89 <.0001
Error 16 631.87 39.49

Total 26 8541.97

CV=10.56% X =59.53

En la tabla 10, se muestra la prueba de Duncan (P<0.05), para datos transformados a
valores angulares de porcentaje de rebrote de especies, muestra que la especie Festuca
dolichophylla tuvo porcentaje de 98.23%, seguido de la especie Poa gilgiana con
96.30%, Muhlenbergia fastigiata con 91.07% los cuales estadisticamente son superiores
a la especie Carex sp que tuvo menor porcentaje de rebrote con 25.30%. Carex
equadorica tuvo 81.73%. Alchemilla pinnata, Trifolium amabile y Juncus balticus
alcanzaron 81.00%, 62.20% y 51.63% respectivamente. Medicago hispida tuvo un
porcentaje de rebrote de 44.70%.

Tabla 10. Prueba de Duncan (P<0.05) para datos transformados a valores angulares de
porcentaje de rebrote de especies.

Ord,er.] de Especies Rebrote (%) Valores a_lngula_res de
meérito persistencia
1 Festuca dolichophylla 98.23 82.87 a
2 Poa gilgiana 96.30 79.73 a
3 Muhlenbergia fastigiata 91.07 7280 ab
4 Carex equadorica 81.73 65.53 b
5 Alchemilla pinnata 81.00 64.91 b
6 Trifolium amabile 62.20 52.20 C
7 Juncus balticus 51.63 45.94 C
8 Medicago hispida 44.70 41.95 c
9 Carex sp 25.30 29.84 d

De acuerdo a los datos de la tabla 10, se deduce que las especies de pastos nativas en el
presente experimento obtuvieron un buen porcentaje de rebrote, lo que demuestra la
adaptabilidad y capacidad que tienen para revegetar en campos de pastoreo en sucesion
secundaria, terrenos desnudos Y altitudes donde otras especies no encuentran un buen
entorno para desarrollarse. Segun los datos obtenidos que se muestran en la tabla 25 del

anexo 1, se observa que esquejes de la especie Festuca dolichophylla sobresale con un
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alto porcentaje de rebrote (96.4 a 99.4%), seguidas de la especie Poa gilgiana (93.1 a
99.3%).

Estos resultados tanto de prendimiento, persistencia y rebrote, comparando con los
resultados por (Tacuna et al., 2015) que realizaron un estudio en Sillacancha, Recuay,
Ancash; alcanzaron una mortalidad (39-41% y 38-65%) con especies de Festuca
humilior y Calamagrostis macrophylla, nuestros resultados son superiores,
probablemente debido a la época de plantacién, caracteristicas del suelo, abonamiento,
condiciones de humedad del suelo y/o por la cubierta vegetal preexistente de especies

anuales.

La respuesta favorable al trasplante pudo estar asociada con la época de siembra, al
inicio de la época lluviosa, tal como lo sugiere (Commander et al. 2013), quienes
concluyeron que la mejor época para la reintroduccion de esquejes de plantas nativas es
en el momento de alta precipitacion, si se trata de un sistema secano. De este modo, la
revegetacion es viable, aprovechando para ello las condiciones naturales de humedad
que favorecen el establecimiento de los esquejes (Allen, 1995).

Por cuanto las gramineas son las que presentan un mejor desempefio para la
revegetacion de pastizales degradados, por sus caracteristicas adaptativas, mayor
resistencia a las perturbaciones, facilidad de propagacion y establecimiento en un
tiempo relativamente corto (Smith et al., 1997). Al respecto, (Montemayor et al., 2008),
Recomiendan que dentro de las caracteristicas de las plantas para que pueden ser
aprovechadas en programas de revegetacion de pastizales degradados se incluyan:
especies claves, dominantes, ciclo de vida perenne, alto crecimiento durante la época de
lluvias, tolerante a las condiciones del clima, salinidad, acidez y comprobada
supervivencia al transplante, aptitudes que pudimos comprobar con las especies nativas
seleccionadas para la ejecucion del experimento. Sin embargo, es necesario sefialar que
el establecimiento de esquejes puede variar segiin el momento del trasplante, tipo de

suelo y habitos de enraizamiento.

Analizando el comportamiento entre especies al final de las evaluaciones, se encontrd
que el menor porcentaje de rebrote ocurrié con Carex sp y Juncus balticus (24.97% y

51.17% respectivamente), mientras que las especies que tienen regular rebrote son

44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Carex equadorica, Alchemilla pinnata, Trifolium amabile y Medicago hispida (81.37%,
80.87%, 64.83% y 48.83%, respectivamente), en comparacion con la Festuca
dolichophylla, Poa gilgiana y Muhlenbergia fastigiata (98.07 %, 96.20% y 91.27% )
respectivamente, que son especies con alto porcentaje de prendimiento y persistencia;
estos resultados son probablemente por el bajo contenido de humedad, ademas de la

ausencia de lluvias y la presencia de heladas.

En la figura 3, se observa el comparativo entre el prendimiento, la persistencia y el
rebrote, de las especies de gramineas evaluadas, en donde se ve que la especie Festuca
dolichophylla tuvo mejor comportamiento durante el tiempo que duro el estudio con
(90.33 y 99.67%) al comparar con las especies Poa gilgiana con (87.50 y 97.33%) y
Muhlenbergia fastigiata (72 y 94.83%), siendo sus promedios mas bajo y mas alta
respectivamente. Las tres especies de gramineas tuvieron un descenso en persistencia
durante los meses de Junio a Agosto (invierno), siendo la especie Muhlenbergia
fastigiata con mas descenso.

Prendimiento, persistenciay rebrote de gramineas

120.00
__100.00 -
S W
o 8000 ~—
o
= 60.00
(D)
© 40.00
g

20.00

0.00
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—e—Fedo | 99.67 | 97.67 @ 90.33 | 90.83 @ 98.67 & 98.67 99.17 @ 97.00 A& 97.67
—m—Pogi | 95.00 | 93.50  90.83  87.50 @ 96.33 | 97.33 | 96.17  95.83 & 95.83
—a—Mufa| 94.83 | 94.67 @ 7450 @ 72.00 | 91.33 | 88.17 & 91.33  91.83 @ 92.67
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Figura 3. Comportamiento de las especies de gramineas de mayo a enero.

En la figura 4, se observa el comparativo entre el prendimiento, la persistencia y el
rebrote de las especies de graminoides evaluadas, en donde se ve que la especie Carex

equadorica resulto mejor durante el tiempo que duro el estudio con (20.17 y 91.17%) al
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n las especies Juncus balticus (43.83 y 91.17%) y Carex sp (20.17 y

69.67%), siendo sus promedios mas bajo y més alta respectivamente Las tres especies

de graminoides tuvieron un descenso en persistencia durante los meses de invierno de

junio a Agosto, siendo la especie Carex sp con mas descenso.
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Figura 4. Comportamiento de las especies de graminoides de mayo a enero.

En la figura 5, se observa el comparativo entre el prendimiento, la persistencia y el

rebrote de las

especies de hierbas evaluadas, en donde se ve que la especie Alchemilla

pinnata tuvo con (74.33 y 89.50%) mejor respuesta a la revegetacion durante mayo a

enero de 2018
amabile (Oy 8

al comparar con las especies Medicago hispida (0 y 98.33%) y Trifolium

0.83%) siendo sus promedios mas bajo y mas alta respectivamente.
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Figura 5. Comportamiento de las especies de hierbas de mayo a enero.

Con respecto a la adaptacion de las especies nativas, Pavlich y Tovar (1977) han
descrito la ecomorfologia de varias de las especies de puna, encontrando que existe una
gran adaptacion al medio ambiente frio y seco. Debido a la estacionalidad de las lluvias,
los pastizales tienen un definido periodo de desarrollo, asi como un periodo de descanso
en la época seca Tapia y Flores (1984). Actitudes que pudimos comprobar con las

especies en estudio.

Las especies de grupo de gramineas (Festuca dolichophylla, Poa gilgiana y
Muhlenbergia fastigiata), poseen alta capacidad de multiplicacion vegetativa para
emitir raices, (Martinez, et al., 2014), y esta caracteristica podria ser una de las causas
por las que se obtuvo un alto porcentaje de prendimiento y consecuentemente la
persistencia y rebrote.

El grupo de especies de graminoides como: Carex sp, Carex equadorica y Juncus
balticus, alcanzaron porcentajes aceptables en prendimiento, pero en la persistencia fue
baja y que en algunos casos hubo mortalidad de hasta 74% en Carex sp y 45% en
Juncus balticus, siendo solo la especie Carex equadorica que pudo recuperarse y

rebrotar; esto se le atribuye a que estas especies generalmente se desarrollan en suelos
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himedos e inundados; por estas consideraciones es que se ha obtenido resultados con

persistencia y rebrote escasos, tal como mencionan (Tapia y Flores, 1984).

En el grupo de hierbas, en lo que respecta en persistencia fue baja o nula, durante el
invierno, ya que la leguminosa nativa Trifolium amabile presenta la caracteristica de
dormancia; pero con la presencia de lluvias rebrota incluso hasta superar el porcentaje
de prendimiento Medicago hispida por ser una especie anual a desaparecido durante la
época de invierno, sin embargo present6 rebrote a partir de sus semillas cuando las
condiciones de humedad del suelo fueron adecuados. Alchemilla pinnata fue una
especie atipica; es decir, presento durante todo el afio un estado vegetativo latente y
verde, no se observé dafios fisioldégicos por la incidencia de las heladas, lo que
demuestra que esta especie, estaria presentando algunas defensas y adaptaciones para
soportar temperaturas bajas o tenga algunas caracteristicas ecofisiologicas como el

ajuste osmotico (Argentel, et al., 2013).
4.2. Composicion floristica del campo de pastoreo
4.2.1. Composicion floristica inicial

En la tabla 11, se observa la composicion floristica inicial (febrero 2017), del campo
experimental, en donde las especies fueron clasificados de acuerdo al valor de consumo
tanto de vacunos, ovinos y alpacas (Tapia y Flores; 1984); conformado y clasificado en
especies: deseables, poco deseables, indeseables, sin valor forrajero (mantillo y suelo
desnudo) y especies revegetados. Segun lo evaluado es como sigue: se encontrd una
pobre composicion floristica 12.0% de especies deseables, en donde la especie con
mayor porcentaje fue Trifolium amabile con 5.3%, seguido de Bromus unioloides con
2.67%, ademas se aprecia la presencia de Avena sativa con 1.3%, esto se debe a que el

cultivo anterior en el campo experimental era de esta especie.

En promedio las especies poco deseables son 15.7%, conformado en mayor porcentaje
por Bouteloua simplex 6.3%, seguido de Erodium cicutarum con 2.0% y Tarasa
cerratei con 1.3%. Las especies indeseables en promedio representa el 10.3% de todo el
campo experimental, conformado en mayor porcentaje por la especie Bidens pilosa con
7.3%. Ademas se registro un 62.0% de sin valor forrajero conformado por 47.7% de
suelo desnudo y 14.3% en mantillo. Las especies elegidas para ser revegetados

inicialmente representan el 0.0%.
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Segun el cuadro de clasificacién de la vegetacion, segun el porcentaje de especies
deseables y poco deseables (Tapia y Florez; 1984), segun los resultados de
determinacion de composicion floristica, la calidad del campo inicial es pobre. Los
resultados obtenidos en la composicion floristica inicial son diferentes a lo manifestado
por (Mendoza, 2011), quien manifiesta que antes de la incorporacién de abonos
organicos en una pradera nativa de Festuca dolichophylla en el sector de Mercedes del
distrito de Santiago de Pupuja, provincia de Azangaro, encontré en mayor porcentaje de
especies deseables (64.30 %), poco deseables (11.74 %), las especies no deseables
fueron menor porcentaje (1.77%), también se presentd suelo desnudo en magnitudes
minimas de (7%).

Por otro lado los resultados de la presente investigacion concuerdan con los resultados
de (Choque y Villena, 2001), en el que realizaron estudios en pradera “chilliwa” de
pastoreo comunal de Cotahuasi, provincia de Espinar, departamento de Cusco;
encontraron una pobre composicion floristica de 17.33% de especies decrecientes,
42.67% de especies acrecentantes y solo 49.66% de especies climax, en condicion
regular y un 18.33% de suelo desnudo.

Los resultados pueden estar asociados al efecto de laboreo excesivo del suelo tal como
lo menciona (Tapia y Flores, 1984), quienes afirman que después de varios afios de
cultivo aparecen en los terrenos de descanso las especies anuales: Aristida enodis,

Bouteloua simplex, Muhlenbergia peruviana, Tagetes sp., Capsella bursa pastoris, etc.
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4.2.2. Composicion floristica de revegetacion final

En la tabla 12, se observa la composicion floristica de revegetacion final (febrero 2017),
del campo experimental, en donde las especies fueron clasificados de acuerdo al valor
de consumo tanto de vacunos, ovinos y alpacas (Tapia y Flores; 1984); se observa que
después de un afio de haber realizado la clausura y revegetacion con especies nativas de
la zona, se observo que en la composicidn de especies deseables se obtuvo en promedio
17.70%; siendo Bromus unioloides la especie que mas representa con 5.81%, seguido de
Taraxacum officinale con 4.37%. Mientras que las especies poco deseable en promedio
fue 12.3%, siendo Tagetes mandonii, la especie que mas aparecid con 4.41%, seguido
de Erodium cicutarum con 2.85%. En especies indeseables se obtuvo en promedio
19.1%, conformado por las especies Bidens pilosa con 17.3% y Capsella sp con 1.3%.
En tanto del grupo de sin valor forrajero, se encontr6 en promedio de total 23%, con
9.22% de mantillo y 14.22% de suelo desnudo.

Ademas en con las especies revegetados se tiene en promedio 28%, siendo las especies
del grupo de las hierbas que mejor se revegetaron, por lo que la especie Medicago
hispida aparece en mayor cantidad con 59.67%, seguido de Alchemilla pinnata con
38.7% vy Trifolium amabile con 33% de revegetacion; mientras que las especies del
grupo de graminoides son las que menos resultaron a la revegetacion, siendo la especie
Carex sp es la especie que menos revegetacion tuvo con solo 9.67%; mientras que

Juncus balticus aparece con 14% y Carex equadorica con 16.7%.
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Segun Choque y Villena (2001), en pradera chilliwa después de un afio de su clausura,
encontraron mayor poblacion de especies decrecientes de 31, especies deliciosas 4.33%,
especies acrecentantes 37.67%, especies invasoras 14.33%, y suelo desnudo 12.67%. Lo
cual coincide con los resultados obtenidos ya que hubo incremento de especies
deseables y disminucion de suelo desnudo y por la clasificacion de la vegetacion, segin
el porcentaje de especies deseables y poco deseables (Tapia y Florez; 1984), la calidad
del campo es regular, esto claramente es por los efectos de la revegetacion y clausura.

Los resultados obtenidos en revegetacion son diferentes por cada especie, lo cual podria
deberse a las diferencias inherentes a la morfologia y fisiologia de estas especies asi
como el grado de respuesta a la revegetacion (Willems, et al., 1993). Ademas los
resultados son respaldados por (Tejos, 2002), quien indica que la productividad de las
pasturas naturalizadas se ve afectada por la mayor presencia de especies poco
palatables y malezas que ejercen competencia, por agua, luz, anhidrido carbonico,
nutrientes y espacio para germinar, crecer, florecer y producir semillas. Por otro lado,
(Salamanca, 2003), informa que los factores edaficos y climaticos ejercen gran
influencia en el medio ambiente donde crecen y se desarrollan los pastos, pueden
favorecer o afectar su produccion, por tal razon, es importante considerarlos antes de

establecer su cultivo.

4.2.3. Cambios en la composicion floristica del campo de pastoreo en revegetacion

En la tabla 13, se observa el cambio en la composicion floristica del campo de pastoreo
en sucesion secundaria en revegetacion y clausurado; en especies deseables hubo un
incremento de 12.00% a 17.70%, lo cual indica que se mejord en un 5.70%. Mientras en
las especies poco deseables descendieron de 15.66% a 12.26%, el cambio fue del -3.4%.
En especies indeseables, hubo un incremento de 10.33% a 19.1%, el aumento fue del
8.77%. Respecto a sin valor forrajero, disminuyeron considerablemente de 62.00% a
23.44%, el cambio fue del -38.56%. Las especies nativas revegetados representan el
27.52%.

En total las especies deseables mas las especies deseables revegetados representan el
33.21%, lo cual indica que fue acertada la eleccién de estas especies para poder
revegetar y restituir la composicion floristica del campo de pastoreo degradada de

condicién pobre a una condicion regular en tan solo un afio.
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Tabla 13. Restitucién de la composicion floristica del campo de pastoreo en sucesion
secundaria, segun valor de uso (2017 — 2018).

Especies Inicial (%) Final (%) Restitucion (%)
Deseables 12 17.68 5.68
Poco deseables 15.66 12.26 -3.4
Indeseables 10.33 19.1 8.77
Sin valor forrajero 62 23.44 -38.56
Especies revegetados 27.53 27.53
TOTAL 100 100 0

Los resultados obtenidos coinciden con los resultados obtenidos por (Choque y Villena,
2001), en una pradera de chilliwa clausurado; encontraron que por efectos de clausura
se incrementd las especies deseables, las especies acrecentantes disminuyeron,
igualmente las especies invasoras descendieron, asi como también hubo disminucion de
suelo desnudo. Lo cual también demuestra que las especies climax aumentan y se
recuperan rapidamente por efectos de la practica de plantacion de especies nativas y

clausura y también se mejora la condicion del campo o pradera degradado.

La composicion y productividad de los pastizales varian enormemente con el uso
pasado y presente (Florez, 1996), actitud que se pudo comprobar con a la composicion
floristica inicial con respecto a la composicion floristica final. Ademas la clasificacion
de las plantas esta basado en su reaccion al, pastoreo por animales, tal como lo sugiere
(Dyksterhuis, 1949).

4.3. Alturay cobertura vegetal de las especies en proceso de revegetacion.
4.3.1 Altura de las especies en proceso de revegetacion.

4.3.1.1  Alturade planta en prendimiento

El andlisis de varianza para altura de planta de esquejes durante el prendimiento (tabla
14), muestra que los bloques, no existe diferencia estadistica significativa; mientras que
para las especies existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual indica
que entre las especies hay diferencias en altura de planta durante el prendimiento. Por
otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual al 19.28% indica que los datos

evaluados son confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 14. Analisis de varianza para altura de planta de esquejes durante el prendimiento

(otofio).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F
Bloques 2 19.97 9.98 1.70n.s. 3.63 6.23 0.2136
Tratamientos 8 3025.26  378.15 64.45** 2.59 3.89 <.0001
Error 16 93.88 5.86

Total 26  3139.12

CVv=19.28% X =12.56 cm

La prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta durante la estacion
de otofio, muestra que la especie Medicago hispida tuvo altura de planta con 29.40 cm,
seguido de la especie Poa gilgiana con 28.53 cm, los cuales estadisticamente son
similares y superiores a la especie Trifolium amabile que tuvo menor altura de planta
con 2.33 cm. La especie Festuca dolichophylla y Juncus balticus tuvieron 23.53 cm y
9.63 cm de altura de planta respectivamente. Las especies Carex sp, Muhlembergia
fastigiata, Alchemilla pinnata y tuvieron alturas de planta de 5.00 cm, 4.60 cm, 4.07 cm,

respectivamente.

Tabla 15. Prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta durante el
prendimiento (otofio).

Orden de mérito Especies Altura de planta (cm)
1 Medicago hispida 29.40 a
2 Poa gilgiana 28.53 a
3 Festuca dolichophylla 2353 b
4 Juncus balticus 9.63 ¢
5 Carex sp 597 cd
6 Carex equadorica 5.00 d
7 Muhlenbergia fastigiata 4.60 d
8 Alchemilla pinnata 4.07 d
9 Trifolium amabile 2.33 d

4.3.1.2  Altura de planta en persistencia

El andlisis de varianza para altura de planta de esquejes durante la persistencia (Tabla
16), muestra que para los bloques no existe diferencia estadistica significativa; mientras
que para las especies existen diferencias estadisticas altamente significativas, lo cual
indica que entre las especies hay diferencias en altura de planta. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual al 16.78% indica que los datos evaluados son
confiables (Vasquez, 1990).
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Tabla 16. Analisis de varianza para altura de planta de esquejes durante la persistencia

(invierno).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F
Bloques 2 0.22 0.11 0.08n.s. 3.63 6.23  0.9267
Tratamientos 8 107594 13449 92.31** 2.59 3.89 <0001
Error 16 23.31 1.45
Total 26  1099.47
CV=16.78% X =7.19cm

La prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta durante la estacion
de invierno, muestra que la especie Poa gilgiana tuvo altura de planta con 18.87 cm,
seguido de la especie Festuca dolichophylla con 18.10 cm, los cuales estadisticamente
son similares y superiores a la especie Trifolium amabile que tuvo menor altura de
planta con 0.07 cm. La especies Medicago hispida, Juncus balticus y Muhlenbergia
fastigiata tuvieron 6.37 cm, 6.33 cm y 5.17 cm de altura de planta respectivamente. Las
especies Carex sp, Carex equadorica y Alchemilla pinnata con alturas de planta de 3.93

cm, 3.43 cmy 2.47 cm, respectivamente.

Tabla 17. Prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta durante la
persistencia (invierno).

Orden de mérito  Especies Altura de planta (cm)
1 Poa gilgiana 18.87 a
2 Festuca dolichophylla 18.10 a
3 Medicago hispida 6.37 b
4 Juncus balticus 6.33 b
5 Muhlenbergia fastigiata 517 bc
6 Carex sp 393 «c¢d
7 Carex equadorica 343 cd
8 Alchemilla pinnata 2.47 d
9 Trifolium amabile 0.07 e

Rossel et al (1992) manifiestan que la altura de planta de la Muhlenbergia fastigiata es
de 5a 10 cm, el cual es menor en la evaluacion realizada; Festuca dolichophylla es de
30 a 90 cm, en la evaluacion se tuvo 18.1 cm, el cual es menor dentro del rango para
esta especie. Las diferencias en altura de planta se ven diferenciadas por cada estacion

por la influencia de los factores medioambientales.
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4.3.1.3  Altura de planta en rebrote

Anaélisis de varianza para altura de planta de esquejes en rebrote y crecimiento durante
la estacion de primavera (Tabla 18), muestra que para los bloques no existe diferencia
estadistica significativa; mientras que para las especies existen diferencias estadisticas
altamente significativas, lo cual indica que entre las especies hay diferencias en altura
de planta. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual al 15.32% indica que los

datos evaluados son confiables (Vasquez, 1990).

Tabla 18. Andlisis de varianza para altura de planta durante el rebrote (primavera).

F.V. G.L S.C. C.M. Fc Ft0.05 Ft0.01 Pr>F
Bloques 2 2.58 1.29 0.69 n.s. 3.63 6.23 0.55
Tratamientos 8 165546 206.93 110.15** 2.59 3.89 <.0001
Error 16 30.05 1.87
Total 26 1688.10
CV=15.32% X=8.95cm

La prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta en rebrote y
crecimiento durante la estaciobn de primavera, muestra que la especie Festuca
dolichophylla tuvo altura de planta de 24.00 cm, seguido de la especie Poa gilgiana con
22.43 cm, los cuales estadisticamente son similares y superiores a la especie Trifolium
amabile que tuvo menor altura de planta con 2.67 cm. La especie Juncus balticus tuvo
9.30 cm de altura de planta. Las especies Medicago hispida, Carex sp, Muhlenbergia
fastigiata, Carex equadorica y Alchemilla pinnata tuvieron alturas de planta de 4.97 cm,

4.87 cm, 4.47 cm, 4.47 cm y 3.37 cm respectivamente.

Tabla 19. Prueba de Duncan (P<0.05), para especies sobre altura de planta de durante
el rebrote (primavera).

Orden de mérito Especies Altura de planta (cm)

1 Festuca dolichophylla 24.00 a

2 Poa gilgiana 22.43 a

3 Juncus balticus 930 b

4 Medicago hispida 4.97 c

5 Carex sp 4.87 c

6 Muhlenbergia fastigiata 4.47 c

7 Carex equadorica 4.47 c

8 Alchemilla pinnata 3.37 c

9 Trifolium amabile 2.67 c

En la figura 6, se observa el comparativo de altura de planta durante el prendimiento, la

persistencia y el rebrote, de las especies de gramineas evaluadas, claramente
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disminuyen su crecimiento en la época seca y empiezan a rebrotar y aumentar su
crecimiento a partir del mes de setiembre., en donde la especie Festuca dolichophylla
obtuvo su mejor promedio en altura de planta en el mes de enero de 2018 con 32.77 cm.
Mientras que la especie Poa gilgiana tuvo su mejor promedio de altura en el mes de
mayo de 2017 con 28.52 cm. Y la especie Muhlenbergia fastigiata alcanzé su mejor

promedio de altura con 5.90 cm.

Altura de plantas en prendimiento, persiteciay rebrote de
gramineas

35.00

30.00 //’
25.00 A\ —

~~
£ 20.00 \\
o
S 15.00
S
< 10.00
5.00 ,ﬁf&ﬁ f— - - — —
0.00 ' ' .
may jun ‘ jul ‘ ago set ‘ oct ‘ nov ‘ dic ‘ ene
Prendimiento Persistencia Rebrote

—e—fedo | 23.53 26.07 15.63 12.58 15.32 18.65 25.33 27.97 32.77
—8—pogi | 28.52 28.17 15.63 12.82 17.60 21.22 22.95 23.90 26.50
—A&—mufa| 4.58 5.90 4.67 4.78 3.82 4.36 4.63 431 5.22

Meses

Figura 6. Comparativo entre de altura de planta de gramineas por meses.

En la figura 7, se observa el comparativo de altura de planta entre el prendimiento, la
persistencia y el rebrote de las especies de graminoides evaluadas, en donde se ve que la
especie Juncus balticus tuvo mayor altura de planta en prendimiento, la persistencia y
rebrote al comparar con las especies Carex equadorica y Carex sp. Juncus balticus
alcanzd su mejor promedio en altura el mes de noviembre del 2017 con 13.21 cm.
Seguido de Carex sp y Carex equadorica ambos alcanzaron su mayor crecimiento en el
mes de enero del 2018, con 6.87 cm, y 6.28 cm. respectivamente. Las tres especies de
graminoides tuvieron un descenso en persistencia durante los meses de junio a Agosto,

siendo la especie Carex equadorica con mas descenso.
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Altura de planta en prendimiento, persistenciay rebrote
de graminoides
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Figura 7. Comparativo de altura de planta de graminoides por meses.

En la figura 8, se observa el comparativo de altura de planta en el prendimiento,
persistencia y el rebrote de las especies de hierbas evaluadas, en donde se ve que la
especie Medicago hispida tuvo su mayor promedio en altura de planta con 29.40 cm en
el mes de mayo, a partir del cual disminuye durante la época seca y desde el mes de
setiembre tiene un ligero rebrote y crecimiento hasta el mes de diciembre y en enero
tuvo mayor crecimiento en altura de planta al comparar con las especies Alchemilla
pinnata y Trifolium amabile. Las especies Alchemilla pinnata y Trifolium amabile
tuvieron similar comportamiento en crecimiento en el prendimiento, persistencia y
rebrote, siendo su mejor promedio de altura de estas con 6.63 cm, y 4.47 cm

respectivamente, ambos en el mes de enero de 2018.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

Altura en prendimiento, persistenciay rebrote de hierbas
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Figura 8. Comparativo de la altura de plantas de hierbas por meses.

Tapia y Flores (1984), indican que la distribucion de las lluvias influye en el
crecimiento de los pastos, esto lo pudimos comprobar durante el estudio con las
especies nativas. Sin embargo no todas las especies tienen el mismo modo de
crecimiento. Como se puede observar en las figura 6, donde las especies Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana tienen mayor altura que la especie Muhlenbergia
fastigiata. Claramente se puede apreciar que la especie Juncus balticus tiene mayor
crecimiento y altura con respecto a las especies Carex sp y Carex equadorica. Por otro
lado la especie Medicago hispida supera en crecimiento y tamafio a las especies

Trifolium amabile y Alchemilla pinnata.

En base a un estudio efectuado en chuquibambilla, Tapia (1977), considera que existe
tres épocas bien definidas en relacion con la disponibilidad de forraje, segin menciona

los meses mas criticos son de julio a diciembre.

Las gramineas altas como son las especies Festuca dolichophylla y Poa gilgiana, crean
un area sombreada que permite el desarrollo de especies de menor altura, como es el
caso de Trifolium amabile, que prospera en las planicies; acompafan a estas especies

Carex equadorica y Alchemilla pinnata. Respecto a esto Astorga (1979), menciona que
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estas especies algunos tienen un enraizamiento profundo y algunas especies como el
Carex incluso pueden considerarse como “freatofitas”, manteniéndose verde gran parte
del afo; lo que no concuerda con los resultados obtenidos, ya que un alto porcentaje

delas especies graminoides en la estacion de invierno mueren o se marchitan.

Al respecto Tapia y Flores (1984), atribuyen el mayor crecimiento de las especies
nativas (noviembre-diciembre); esto se pudo comprobar ya que con la mayor frecuencia
de las precipitaciones que se dan en estos meses, las especies incrementan su
crecimiento. Poco se sabe del crecimiento de las especies nativas de pastizales y seria
muy conveniente estudiar el desarrollo de las principales asociaciones, sobre todo su
relacion con la distribucion de la precipitacion.

4.3.2 Cobertura vegetal de las especies en proceso de revegetacion

En la tabla 20, se muestra la cobertura vegetal inicial de la pradera al realizar la
evaluacion mediante el método del punto cuadratico, en donde los tratamientos con
mayor cobertura fueron: Muhlenbergia fastigiata, Juncus balticus y Alchemilla
pinnata, con 46%. Seguido de los tratamientos: Festuca dolichophylla, Carex sp y
Trifolium amabile, con 37% y finalmente los tratamientos con menor cobertura fueron:
Poa gilgiana, Carex equadorica y Medicago hispida, con 31%. Siendo el promedio del
campo experimental 38% de cobertura vegetal al inicio. Mientras que el mantillo y

suelo desnudo representa el 14.33% y 47.67% en promedio, respectivamente.

Tabla 20. Cobertura vegetal inicial por valor de uso del campo experimental.
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

ESPECIES  (tedo) (Pogi) (Mufa) (Casp) (Caeq) (Juba) (Tram) (Mehi) (Alpi) o™

Deseables (%) 3.0 10.0 23.0 3.0 10.0 23.0 3.0 100 23.0 120

o C1 290 80 100 200 80 100 200 80 100 157

Indeseables (%) 5.0 13.0 13.0 5.0 13.0 13.0 5.0 13.0 130 103

Mantillo (%) 20.0 14.0 9.0 20.0 14.0 9.0 20.0 14.0 9.0 14.3
(SO‘/S'O desnudo 434 550 450 430 550 450 430 550 450 477
Especies
revegetados 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
(%)

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cobertura

vegetal (%0)

37 31 46 37 31 46 37 31 46 38
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En la tabla 21, se muestra que la cobertura vegetal del campo mejord
significativamente, comparando los resultados del efecto que tiene la revegetacion en la
reduccion de suelo desnudo, en donde la especie Medicago hispida tuvo desarrollo
mejor con mayor cobertura vegetal con 93.00%, Trifolium amabile y Alchemilla pinnata
79.33%, Carex equadorica 76.67%, Muhlenbergia fastigiata 74.67%, Festuca
dolichophylla 73.33%, Poa gilgiana 72.33% y Carex sp 71.67%. Asi en promedio se
tiene 76.56% con cobertura vegetal viva, y el suelo desnudo en promedio se obtuvo
14.22%.

Tabla 21. Cobertura vegetal de revegetacion final por valor de uso del campo
experimental.

ESPECIES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(Fedo) (Pogi) (Mufa) (Casp) (Caeq) (Juba) (Tram) (Mehi) (Alpi)

Deseables (%) 20.7 143 17 287 253 153 143 103 133 177

Prom.

2,2‘):0 Deseables 190 107 70 93 140 167 153 70 113 123

Indeseables (%) 133 190 233 240 207 223 167 160 16.0 19.0

Ezgi‘;'gfa doso 203 283 273 97 167 140 330 507 387 275
Mantillo (%) 87 123 100 133 83 167 67 30 40 92
Suelo desnudo (%) 18.0 153 153 150 150 147 140 40 167 142
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cobertura

73.3 723 747 717 767 687 793 93 79.3 76.56
vegetal (%)

Los resultados de la cobertura final son superiores a la evaluacion de cobertura inicial,
los cuales son respaldados por Gao et al. (2002) quienes encontraron que la
revegetacion mejor6é la cobertura vegetal en niveles de hasta un 85.0% en suelos
degradados de Jilantai Salt Lake, China. Ademas estudios realizados por (Farfan, et al.,
1997), en Marampaqui de Ocongate-Cusco y Titiri de Mariscal Nieto-Moquegua;
coinciden ya que la practica de implementar cercos temporales incrementa en la
cobertura vegetal. Lo cual nos permite afirmar que la clausura de terrenos es una

practica positiva en la recuperacién de la cubierta vegetal.

Los resultados obtenidos son diferentes por cada tratamiento, lo cual podria deberse a
las diferencias inherentes a la morfologia y fisiologia de estas especies asi como el

grado de respuesta a la revegetacion (Willems et al., 1993). Ademas (Dyksterhuis,
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1949) considera que solo es posible llegar al 80% de especies decrecientes en la
condicion climax.

4.4. Costo de instalacion de la propagacion asexual de las especies revegetados.
En la tabla 22, se observa el costo total de plantacion esquejes de las especies nativas
deseables, para cada tratamiento, la estimacion de los mismos se calculé tomando en
cuenta los costos directos, costos indirectos y el costo total; como mano de obra,
esquejes, abono, uso de tierra y otros gastos. En donde la especies Festuca
dolichophylla y Poa gilgiana tuvieron mayor costo con S/. 7010.2, Seguido de la
especie Juncus balticus, Carex sp y Carex equadorica con S/. 6923.8; mientras que las
especies Muhlenbergia fastigiata, Trifolium amabile, Medicago hispida y Alchemilla

pinnata tuvieron un costo total de S/. 6751.0.

Tabla 22. Costo total de plantacion de esquejes de las especies nativas.
Costos de plantacion (S/. por ha)
Fedo Pogi Mufa Casp Caeq Juba Tram Mehi Alpi

Costo 6352 6352 6112 6272 6272 6272 6112 6112 6112
Directo

Costo

. 6582 7582 6389 6517 65176 651.76 6389 639  638.9
Indirecto

Costo
Toral 70102 70102 6751.0 6923.8 6923.8 6923.8 6751.0 6751.0 6751.0

La plantacion de pastos nativos es una practica o técnica intensiva de mejora de
praderas 0 campos degradados, que requiere mayor cantidad de mano de obra y otros
gastos, pero es la mas adecuada para acelerar los procesos de sucesion vegetal
secundaria. Las especies de gramineas altas son mas costosas ya que requiere mayor
cantidad de mano de obra en el traslado de matas y separacion de esquejes, pero son
especies que también son con alto porcentaje de adaptacion al trasplante. Las especies
graminoides son especies que requieren mayor gasto en mano de obra para el proceso
de separacion de esquejes, ademas son especies que menos se adaptaron a la plantacion,
lo que hace que no sea adecuado usarlos para revegetar, en especial en campos

desnudos secos y bajo secano.
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CONCLUSIONES

Los mayores porcentajes de prendimiento y persistencia, se logré con la especie Festuca
dolichophilla (99.67 y 92.975%), seguidos por Poa gilgiana (95.0 y 90.6%),
Muhlenbergia fastigiata (91.17 y 57.07%), Alchemilla pinnata (89.5 y 78.13%),

después de su plantacion por esquejes y al afio de clausura.

El estudio demostré también que es posible restituir la composicion floristica de campos
de pastoreo en estado de sucesion secundaria progresiva en el corto plazo, mediante
propagacién vegetativa, puesto que se logro el incremento de especies deseables de 12 a
17.70%, las especies poco deseables descendi6 de 15.66 a 12.26%, las especies
indeseables incrementaron de 10.33 a 19.1% Yy las especies revegetados en conjunto

restituyeron en un 28%.

El altura de planta, fue muy variable de acuerdo a las especie siendo las especies con
mayor crecimiento en prendimiento (verano - otofio): Medicago hispida tuvo 29.4 cm,
Poa gilgiana tuvo 28.53 cm y Festuca dolichophylla 23.53 cm. En persistencia (otofio -
invierno), la especies Festuca dolichophylla tuvo 24 cm, seguido de Poa gilgiana 22.43
cm y Juncus balticus 9.3 cm y en la fase de rebrote (otofio — primavera-verano);
Festuca dolichophilla tuvo 24.00 cm, seguido de Poa gilgiana 22.43 cm. La
revegetacion con especies nativas mejord el porcentaje de cobertura vegetal, y la
respuesta de la vegetacion varid dependiendo de la especie vegetal, se observaron
mejores resultados con la especie Medicago hispida que tuvo 93%, seguido de
Trifolium amabile y Alchemilla pinnata 79.33% respectivamente; en conjunto de todo
el campo experimental se disminuyo el suelo desnudo de 47.7 a 14.2%, se incremento la

cobertura vegetal de 38 a 77%.

En costos de la plantacion (instalacién) por hectéarea, de esquejes de pastos nativos
deseables, la especie Poa gilgiana y Festuca dolichophylla, alcanzaron el mayor costo

de S/. 7010.2, respecto a las demaés especies estudiados.
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RECOMENDACIONES

Hacer extensivo los resultados obtenidos en el presente estudio para aplicarlos a mayor
escala y comprobar su efectividad.

Se recomienda profundizar el estudio de los pasto Poa gilgiana, Alchemilla pinnata y
Medicago hispida.

Realizar estudios de abobamiento, fertilizacién y riego complementario en pastos

nativos.

Realizar cosechas de semillas de pastos naturales e investigar el porcentaje de
germinacion de estas.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos evaluados

Tabla 23. Datos de temperatura del suelo del &rea experimental.
Grupo Especie FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE

Fedo 144 140 109 110 123 100 119 89 138 120 150 120

Pogi 142 137 10.7 105 120 100 116 84 136 120 146 120

Mufa 141 141 108 106 119 102 118 81 132 121 144 117

Promedio 142 139 108 107 120 100 117 85 135 121 147 119
Casp 143 140 110 110 122 102 119 86 135 121 148 113

Graminoides Caeq 141 141 108 111 128 99 120 9.0 134 121 146 119
Juba 141 142 115 110 126 104 116 87 135 121 146 117

Promedio 142 141 111 110 125 102 118 88 135 121 147 116
Tram 143 137 108 111 119 100 118 88 136 122 143 117

Hierbas Mehi 143 137 113 110 114 99 120 89 137 119 141 119
Alpi 141 142 112 110 116 103 119 89 136 121 140 121

Promedio 142 139 111 110 116 101 119 88 137 121 141 119

Gramineas

Tabla 24. Datos de humedad del suelo del area experimental.
Grupo Especie FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE

Fedo 222 246 195 182 117 94 89 179 227 158 128 236

Pogi 191 231 254 204 108 94 88 174 203 179 136 215

Mufa 228 286 19.8 207 133 93 9.2 200 162 17.1 12.6 242

Promedio 214 254 216 198 119 93 9.0 184 197 170 130 231
Casp 189 239 215 196 140 99 76 183 184 174 124 255
Graminoides Caeq 220 24.0 242 202 125 106 10.0 17.6 23.0 19.7 125 21.6
Juba 202 233 253 182 129 9.0 104 163 19.0 138 114 252

Promedio 204 237 237 193 131 98 94 174 202 169 121 241
Tram 21.0 247 215 196 123 107 111 176 179 171 148 273

Hierbas Mehi 207 224 208 185 138 101 9.2 19.0 205 169 119 223
Alpi 220 247 217 183 127 94 88 181 193 192 140 24.0

Promedio 212 239 213 188 129 101 9.7 182 192 17.7 136 245

Gramineas
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Tabla 25. Datos de porcentaje por etapa de las especies en estudio.

Tratamiento  Especies  Repeticion  Prendimiento  Persistencia Rebrote

T1 Fedo I 100.0 86.7 96.4
T1 Fedo I 100.0 99.2 98.9
T1 Fedo Il 99.0 93.0 99.4
T2 Pogi I 95.5 90.7 99.3
T2 Pogi I 92.0 87.3 96.5
T2 Pogi Il 97.5 93.8 93.1
T3 Mufa I 95.0 75.0 92.4
T3 Mufa I 93.0 80.0 93.6
T3 Mufa Il 96.5 86.2 87.2
T4 Casp I 71.0 40.7 22.9
T4 Casp I 82.5 47.2 37.5
T4 Casp Il 55.5 17.2 155
T5 Caeq I 88.0 48.2 67.0
T5 Caeq I 95.0 78.3 914
T5 Caeq Il 90.5 44.7 86.8
T6 Juba I 90.0 53.2 49.6
T6 Juba I 88.5 42.5 52.2
T6 Juba Il 67.0 32.8 53.1
T7 Tram I 61.5 3.5 72.6
T7 Tram I 76.5 1.7 49.0
T7 Tram Il 62.0 0.7 65.0
T8 Mehi I 98.0 10.7 47.5
T8 Mehi I 99.5 8.5 38.8
T8 Mehi Il 97.5 7.3 47.8
T9 Alpi I 95.0 80.5 90.6
T9 Alpi I 94.0 86.2 85.9
T9 Alpi Il 79.5 67.7 66.5
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Tabla 26. Datos transformados de porcentaje por etapa de las especies en estudio.

Tratamiento  Especies  Repeticion  Prendimiento  Persistencia Rebrote

T1 Fedo I 90.00 68.61 79.06
T1 Fedo I 90.00 84.87 83.98
T1 Fedo Il 84.26 74.66 85.56
T2 Pogi I 77.75 72.24 85.20
T2 Pogi I 73.57 69.12 79.22
T2 Pogi Il 80.90 75.58 74.77
T3 Mufa I 77.08 60.00 74.00
T3 Mufa I 74.66 63.43 75.35
T3 Mufa Il 79.22 68.19 69.04
T4 Casp I 57.42 39.64 28.59
T4 Casp I 65.27 43.39 37.76
T4 Casp Il 48.16 24.50 23.18
T5 Caeq I 69.73 43.97 54.94
T5 Caeq I 77.08 62.24 72.95
T5 Caeq Il 72.05 41.96 68.70
T6 Juba I 71.57 46.83 44.77
T6 Juba I 70.18 40.69 46.26
T6 Juba Il 54.94 34.94 46.78
T7 Tram I 51.65 10.78 58.44
T7 Tram I 61.00 7.49 44.43
T7 Tram Il 51.94 4.80 53.73
T8 Mehi I 81.87 19.09 43.57
T8 Mehi I 85.95 16.95 38.53
T8 Mehi Il 80.90 15.68 43.74
T9 Alpi I 77.08 63.79 72.15
T9 Alpi I 75.82 68.19 67.94
T9 Alpi Il 63.08 55.37 54.63
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Tabla 27. Datos de altura de planta por etapa de las especies en estudio.

Tratamiento  Especies repeticion  Prendimiento  Persistencia Rebrote

T1 Fedo I 24.4 19.3 23.1
T1 Fedo I 20.3 16.6 23.8
T1 Fedo Il 25.9 18.4 25.1
T2 Pogi I 29.6 19.0 22.7
T2 Pogi I 27.2 20.1 20.8
T2 Pogi Il 28.8 17.5 23.8
T3 Mufa I 4.4 5.7 4.5
T3 Mufa I 4.8 5.7 4.9
T3 Mufa Il 4.6 4.1 4.0
T4 Casp I 5.7 3.2 3.8
T4 Casp I 6.0 4.8 6.6
T4 Casp Il 6.2 3.8 4.2
T5 Caeq I 5.8 3.6 4.2
T5 Caeq I 4.1 3.2 4.5
T5 Caeq Il 5.1 3.5 4.7
T6 Juba I 111 5.0 6.7
T6 Juba I 9.8 8.0 12.5
T6 Juba Il 8.0 6.0 8.7
T7 Tram I 2.6 0.1 3.0
T7 Tram I 2.6 0.0 2.3
T7 Tram Il 1.8 0.1 2.7
T8 Mehi I 28.4 7.9 5.8
T8 Mehi I 23.4 4.2 4.0
T8 Mehi Il 36.4 7.0 51
T9 Alpi I 3.2 1.7 2.8
T9 Alpi I 4.5 2.5 2.9
T9 Alpi Il 4.5 3.2 4.4
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Anexo 2. Costos de instalacion

Tabla 28. Costos de plantacion de esquejes de Festuca dolichophylla.

ESPECIE Festuca dolichophylla
AREA: 1 ha
INIA-ILLPA-
LOCALIDAD: PUNO
Actividad Unidad o tigag COSto - Costo
medida unitario total
I. COSTOS DIRECTOS
1.1 Mano de Obra 2800
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos para el trasplante  Jornal 14 40 560
doéjlziﬂglgﬁyllge matas de Festuca Jornal 10 40 400
;’g?is;ﬁgghyﬂz matas de Festuca Jornal 4 40 160
Separacién de esquejes Jornal 16 40 640
Plantacién de esquejes Jornal 16 40 640
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Festuca dolichophylla  N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno Ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de plas de 3/4 Caja de
X14p(2.g mm) P 3OJKg 1 100 100
fr?saplcos punta y pala ancha (81.5 Unidad 4 55 990
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6352
Il. COSTOS INDIRECTOS
Gastos Administrativos % 8 6352 508.16
sﬁglilsms de caracterizaciébn de Muestra 1 150 150
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 658.16
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 7010.16
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Tabla 29. Costos de plantacion de esquejes de Poa gilgiana

ESPECIE Poa gilgiana
AREA: 1 ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNPO
.. Unidad . Costo  Costo
Actividad medida Cantidad unitario total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2800
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos para el trasplante Jornal 14 40 560
Obtencién de matas de Poa gilgiana Jornal 10 40 400
Traslado de matas de Poa gilgiana Jornal 4 40 160
Preparacion de esquejes Jornal 16 40 640
Plantacién de esquejes Jornal 16 40 640
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 2300
Esquejes de Poa gilgiana N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno Ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 X14 Caja de

(2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5cm)  Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6352
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6352 508.16
Anaélisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 658.16
I1l. COSTO TOTAL (1 +11) 7010.16
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ESPECIE Muhlenbergia fastigiata
AREA: 1ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO

Actividad unidad o iiqaq GOS0 Costo

medida unitario total

I. COSTOS DIRECTOS
1.1 Mano de Obra 2560
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de  matas de
Muhlenbergia fastigiata Jornal 8 40 320
Tragle}do de matas Muhlenbergia Jornal 4 40 160
fastigiata
Separacién de esquejes Jornal 14 40 560
Plantacién de esquejes Jornal 14 40 560
Abonado Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes  de  Muhlenbergia o, 40000 0025 1000
fastigiata
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de Caja de
3/4 X14 (2.5 mm) 30 Kg 1100 100
Zapapicos punta y pala ancha Unidad 4 55 990
(81.5cm)
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6112
Il. COSTOS INDIRECTOS
Gastos Administrativos % 8 6112 488.96
Analisis de caracterizacion de muestra 1 150 150
suelos
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 638.96
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 6750.96
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Tabla 31. Costos de plantacion de esquejes de Carex sp.

ESPECIE Carex sp
AREA: 1ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO

o Cancag Soe Gt
I. COSTOS DIRECTOS
1.1 Mano de Obra 2720
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Carex sp  Jornal 8 40 320
Traslado de matas de Carex sp Jornal 4 40 160
Separacién de esquejes Jornal 16 40 640
Plantacién de esquejes Jornal 16 40 640
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Carex sp N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno Ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de Caja de
3/4 X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5
cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6272
Il. COSTOS INDIRECTOS
Gastos Administrativos % 8 6272 501.76
Analisis de caracterizacion de
suelos Muestra 1 150 150
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 651.76
I1l. COSTO TOTAL (1 +11) 6923.76
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Tabla 32. Costos de plantacion de esquejes de Carex equadorica

ESPECIE Carex equadorica
AREA: 1 ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO
Actividad Unidad -~ 1igag COSto  Costo
medida unitario total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2720
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Carex

equadorica Jornal 8 40 320
Traslado de matas Jornal 4 40 160
Separacién de esquejes Jornal 16 40 640
Plantacién de esquejes Jornal 16 40 640
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Carex equadorica N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 Caja de

X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5

cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6272
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6272 501.96
Analisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
II. SUBTOTAL C. DIRECTO 651.76
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 6923.76
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Tabla 33. Costos de plantacion de esquejes de Juncus balticus.

ESPECIE Juncus balticus
AREA: 1 ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO
.. Unidad . Costo Costo
Actividad medida Cantidad unitario total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2720
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Juncus

balticus Jornal 8 40 320
Traslado de matas Jornal 4 40 160
Separacion de esquejes Jornal 16 40 640
Plantacién de esquejes Jornal 16 40 640
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Juncus balticus N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha/afio 1 150 150
Alquiler de camioneta Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 Caja de

X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5

cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6272
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6272 501.76
Analisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
II. SUBTOTAL C. DIRECTO 651.76
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 6923.8

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1% Nacional del

Tabla 34. Costos de plantacion de esquejes de Trifolium amabile.

ESPECIE Trifolium amabile
AREA: 1 ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO
.. Unidad . Costo Costo
Actividad medida Cantidad unitario total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2560
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Trifolium

amabile Jornal 8 40 320
Traslado de matas Jornal 4 40 160
Separacion de esquejes Jornal 14 40 560
Plantacién de esquejes Jornal 14 40 560
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Trifolium amabile N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 Caja de

X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5

cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6112
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6112 488.96
Analisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
II. SUBTOTAL C. DIRECTO 638.96
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 6751.00
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Tabla 35. Costos de plantacion de esquejes de Medicago hispida.

ESPECIE Medicago hispida
AREA: 1 ha
INIA-ILLPA-
LOCALIDAD: PUNO
Actividad SRR o iy Coou0  (CBEE
medida unitario  total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2560
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Medicago

hispida Jornal 8 40 320
Traslado de matas Jornal 4 40 160
Separacién de esquejes Jornal 14 40 560
Plantacién de esquejes Jornal 14 40 560
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Medicago hispida N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 Caja de

X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5

cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6112
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6112 488.96
Anaélisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 638.96
I1l. COSTO TOTAL (1 +11) 6751.00
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Tabla 36. Costos de plantacion de pasto nativo Alchemilla pinnata.

ESPECIE Alchemilla pinnata
AREA: 1 ha
LOCALIDAD: INIA-ILLPA-PUNO
Actividad A
medida unitario total

I. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 2560
Cercado de terreno Jornal 6 40 240
Apertura de hoyos Jornal 14 40 560
Obtencion de matas de Alchemilla

pinnata Jornal 8 40 320
Traslado de matas Jornal 4 40 160
Separacién de esquejes Jornal 14 40 560
Plantacién de esquejes Jornal 14 40 560
Abonamiento Jornal 4 40 160
1.2 Insumos 1300
Esquejes de Alchemilla pinnata N°/ha 40000 0.025 1000
Estiércol de ovino Kg/ha 500 0.60 300
1.3 Otros 2252
Alquiler de terreno ha 1 150 150
Alquiler de carretilla Unidad 4 20 80
Postes de eucalipto Unidad 40 6 240
Alambre de puas Rollo 3 250 750
Grapas para alambre de puas de 3/4 Caja de

X14 (2.5 mm) 30 Kg 1 100 100
Zapapicos punta y pala ancha (81.5

cm) Unidad 4 55 220
Palas cuchara (70 cm) Unidad 4 28 112
Sacos Unidad 100 6 600
I. SUBTOTAL C. DIRECTO 6112
Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Administrativos % 8 6112 488.96
Anaélisis de caracterizacion de suelos muestra 1 150 150
Il. SUBTOTAL C. DIRECTO 638.96
I1l. COSTO TOTAL (I +11) 6751.00
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Figura 11. Medicion y apertura de hoyos para transplante.

0

Figura 13. Plantaci()ndeMuh
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Figura 20. Medicion de altura de Medicago hispida.

Figura 21. Evaluacion de composicion floristica por método de punto cuadratico.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
SERVICIO NACIONAL DE LABORATORIOS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO Instituto Nacional de nnovacién Agraria
ANEXO SALCEDO Estacién Exporimantal ljpa - Puno.
Of. Princinal: Av I.a Malina 1981 — 1.2 Malina Lima

ANALISIS DE CARACTERIZACION
Nombre: Cristian Mamani Calsina. . "
Proyecto: Recuperacién de terrenos de Cultivo en estado de sucesion secundaria mediante propragacion vegetativa de pastos
deseables en INTA Illpa-Puno. .
Fecha de Recepcion: 30 de Enero del 2017. Fecha de Certificaciéon: 03 de Febrero del 2017.

Caracterizacion de propiedades relativamente permanente del suelo.

No | e . ANALISIS MECANICO CO\Ca Vs Mat. N.
MARCAS Arena | Arcilla | Limo —— Org. TOTAL
Lab. % me/100g % %
% % %
1 |306L4 Paucarcolla Lugar INIA -lllpa 29 25 46 F 0,70 1,98 0,08
2
3
4
S
Caracterizacion del Estado de fertilidad y condiciones alterables del suelo.
Suelo: Agua  1:2.5 NUTRIENTES DISPONIBLES Boro CATIONES CAMBIABLES cic Suma
Ne pH CE. r K Mn Zn | Soluble Al Ca Mg Na K Cationes
m) (ppm) ppm) (ppm) (ppm) me/100g | me/100g me/100g | me/100g | me/100g me/100g
1 8,34 0,282 8,80 66,00 0,00 6,14 3,08 12,00 2,30 20,00 23,52
2
3
4
5
Referencias:

Methods of analyisis for soils, plants and waters. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
Conclusiones:
La muestra analizada de SUELO CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.(El informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo).
Nota:
Cualquicr correccion y/o enmendadura anula al presente documento.

Los resultados son aplicables a estas muestras.

Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Pert
T:(051) 363-812

www.inia.gob.pe

Figura 22. Certificado de analisis de suelo
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Figura 23. Mapa de propagacion vegetativa de pastos deseables en estudio.
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