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RESUMEN

El estudio realizado en Quelcaya, Puno, Per a 4 440 msnm, evalia como diferentes
sistemas de labranza y niveles de abonamiento con estiércol de alpaca afectan el
rendimiento y calidad de pastizales naturales con trébol blanco (Trifolium repens L. var.
Huia). La siembra y la toma de muestras fueron realizadas desde el 2019 hasta el
2021.Los objetivos fueron determinar el sistema de labranza mas adecuado para
incrementar el valor nutritivo de los pastizales y analizar el efecto del abonamiento con
estiércol de alpaca en el rendimiento de forraje verde, materia seca, proteina y fibra
detergente neutra. Las variables fueron sistemas de labranza (SL) y niveles de estiércol
(E), se utilizd un disefio de Bloque Completo al Azar (BCA) con 27 unidades
experimentales. Los resultados muestran que la labranza convencional (SL2) es la méas
efectiva para aumentar el valor nutritivo de los pastizales, especialmente en contenido de
proteina. Ademas, las dosis altas de estiércol de alpaca, como 15 000 kg/ha (E2),
dinamizan a un mayor rendimiento de materia seca y proteina con rangos de 34 a 40% y
de 23 a 25% respectivamente. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
en la fibra detergente neutra entre los tratamientos de abonamiento. Se concluye que tanto
los sistemas de labranza como la siembra de trébol blanco impactan significativamente
en el valor nutritivo de los pastizales, con la labranza convencional mostrando mejores

resultados y estiércol de alpaca mejorando el rendimiento de forraje y proteina.

Palabras Clave: Labranza cero, labranza minima, labranza convencional, valor nutritivo.
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ABSTRACT

The study carried out in Quelcaya, Puno, Peru at 4,440 masl, evaluates how different
tillage systems and levels of fertilization with alpaca manure affect the yield and quality
of natural grasslands with white clover (Trifolium repens L. var. Huia). Sowing and
sampling were carried out from 2019 to 2021. The objectives were to determine the most
suitable tillage system to increase the nutritive value of the grasslands and to analyze the
effect of fertilization with alpaca manure on the yield of green forage, dry matter, protein
and neutral detergent fiber. The variables were tillage systems (SL) and manure levels
(E); a Randomized Complete Block (BCA) design with 27 experimental units was used.
The results show that conventional tillage (SL2) is the most effective in increasing the
nutritive value of the grasslands, especially in protein content. Furthermore, high doses
of alpaca manure, such as 15,000 kg/ha (E2), lead to higher dry matter and protein yields
with ranges of 34 to 40% and 23 to 25% respectively. However, no significant differences
were found in neutral detergent fiber between the fertilization treatments. It is concluded
that both tillage systems and white clover sowing significantly impact the nutritional
value of pastures, with conventional tillage showing better results and alpaca manure

improving forage and protein yield.

Keywords: Conventional tillage, minimum tillage, no-till, nutritional value.

16

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

En las regiones altoandinas del Per(, la ganaderia desempefia un papel crucial para
la economia local y la subsistencia de las comunidades rurales. Sin embargo, las practicas
tradicionales de manejo de pastizales naturales enfrentan desafios significativos, como la
degradacion del suelo y la disminucion de la productividad (Casal et al., 2019). La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2016), ha
sefialado que el aumento de la presion demogréfica ha llevado al abandono de précticas
sostenibles y a la intensificacion del uso agricola, provocando el agotamiento de los
recursos naturales. En este contexto, mejorar los pastizales naturales se convierte en una

prioridad para garantizar la seguridad alimentaria y el sustento de las poblaciones locales.

Las praderas naturales, que cubren aproximadamente el 80% del area de pastos en
la region altoandina son la principal fuente de alimentacion para el ganado (Orellana et
al., 2023). Sin embargo, estos pastizales tienen baja productividad y calidad nutricional,
lo que limita el desarrollo ganadero. Una alternativa es la introduccion de leguminosas
como el trébol blanco (Trifolium repens L. var. Huia.), que aporta nitrégeno al sistema y
mejora la digestibilidad del forraje (Lujan, 2013). Ademas, el abonamiento con estiércol
puede aumentar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y favorecer el crecimiento de

especies forrajeras (Benavidez, 2021).

En este entorno, (Lujan, 2013) evalud el establecimiento de trébol blanco en
bofedales con diferentes niveles de abonamiento orgéanico, encontrando que la aplicacion
de estiércol mejord significativamente el rendimiento forrajero y el contenido de proteina
bruta. Por otro lado, (Orellana et al., 2023) estudiaron el efecto de la densidad de siembra

y la fertilizacion fosfatada en la introduccion de trébol blanco en pajonales, determinando

17
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gue una densidad de 40 semillas/hoyo y 30 g de roca fosfatada por hoyo aumentaron el

rendimiento de materia seca en un 48%.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto del abonamiento con
estiércol y tres sistemas de labranza con la induccién de trébol blanco para mejorar la
calidad de las praderas naturales en Corani-Carabaya-Puno. La eleccion del trébol blanco
(Trifolium repens L. var. Huia) y el estiercol de alpaca como elementos clave de este
estudio se basa en su potencial para mejorar la fertilidad del suelo y la calidad nutricional
del pastizal, respectivamente. La introduccion de estas practicas innovadoras busca
revitalizar los pastizales naturales y garantizar una produccion sostenible de forraje para

el ganado en las areas altoandinas.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del abonamiento con estiércol de alpaca y la siembra de trébol

blanco en tres sistemas de labranza en pastizales naturales.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el sistema de labranza més adecuado en el incremento del valor
nutritivo de los pastizales naturales con la siembra de trébol blanco (Trifolium
repens L. var. Huia).

- Analizar el efecto del abonamiento con niveles de estiércol de alpaca en tres
sistemas de labranza en el rendimiento de forraje verde, materia seca, proteina 'y

fibra detergente neutro.

18
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El trébol blanco (Trifolium repens L. var. Huia) segin Bustamante et al. (2014),
pertenece a la familia de las Fabaceae, en sus raices tiene unos nodulos constituidos por
bacterias del género Rhizobium, capaces de transformar el nitrogeno atmosférico, en

nitrato (NO3").

Ademas, Flores (2005) indica que por lo que son plantas mejorantes del suelo y
con necesidades minimas o nulas en abonos nitrogenados, es muy adecuada para fincas
que realizan agricultura ecologica; fija el nitrégeno atmosférico, gracias a su asociacion
con la bacteria Rhizobium trifolii. Entre las phabaceae y los rhizobios se establece una
simbiosis, las bacterias utilizan el nitrégeno del aire y lo convierten en compuestos
nitrogenados asimilables por las plantas y éstas a su vez, les suministran a las bacterias
carbohidratos, como fuente de energia, proceso denominado fijacion bioldgica del

nitrégeno.

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (2016), la simbiosis Rhizobium-leguminosa, es el que aporta la mayor
cantidad de nitrégeno al ecosistema y a la produccién de alimentos. Se estima que esta

puede oscilar entre 200 y 250 kg. ha™* al afio.

Ademas, Ruiz (1987) demuestran que es importante que se mejoren los pastos
naturales de la sierra con la introduccion de especies cultivadas perennes como el trébol

blanco que mejora la palatabilidad y eleva la calidad nutritiva del pastizal natural.

19
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Segun Miranda (1995) cuando la pradera natural esta sobre pastoreada ocasiona
la pérdida de pastos; entonces es necesario realizar la recuperacion y mejoramiento con
la introduccion directa de trébol blanco (Trifolium repens L. var. Huia), que es una
leguminosa muy nutritiva y palatable; ademas tiene un sistema de propagacion rapida,

aumentado la cobertura vegetal, evitando la erosion y escorrentia rapida.

Tambieén Florez & Malpartida (1987), demuestran que el trébol blanco es una
especie de mucha importancia en la zona alto andina, como componente basico de las
asociaciones vegetales bajo riego. Tiene la capacidad de recuperarse del corte o pastoreo

muy rapidamente, cuando existe humedad adecuada.

Segln Farfan & Durant (1998), indican que las gramineas naturales altas
proporcionan excelente cobertura y proteccion a las plantas jovenes de los vientos
helados, granizadas, 28 propiciando una buena asociacion que mejora sustancialmente la
oferta forrajera. En este estudio se realizo la siembra de trébol blanco en diferentes tipos
de suelo de la Estacion lvita en Marangani-Cusco. Como conclusion, se recomienda
realizar la siembra en zonas adyacentes a los bofedales y aquellas que garanticen

humedad.

Ademas Lima (2016) indica que los mejores resultados se obtienen a un nivel de
distanciamiento de 0.5 m entre hoyos, parcelas sembradas a mayor densidad de trébol
muestran mayor disponibilidad de nitrégeno para las especies nativas, mayor numero y
tamafo de nddulos en los tréboles y mejor calidad y cantidad de forraje por parcela, la
asociacion graminea leguminosa en entre siembra son muy importantes ya que estas se
benefician mutuamente evitando ser competitivas entre si para su supervivencia en

ecosistemas de puna.
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Finalmente, Oropeza (2021)sefiala que el pasto nativo influye en la sobrevivencia
y el crecimiento del Trifolium repens y Trifolium pratense. Los pastos nativos generan
microclimas; Asi, no se alcanzan temperaturas extremas (mayores a 30 °C y menores a 0
°C). Existe menor pérdida de agua del suelo por la evaporacion. Este microclima que
genera beneficia mejor a la especie de trébol blanco, tanto en la sobrevivencia como en

el crecimiento.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de labranza

Los sistemas de labranza comprenden una amplia gama de précticas
agricolas utilizadas para preparar el suelo antes de la siembra de cultivos. Desde
la labranza convencional, que implica una perturbacion profunda del suelo, hasta
la labranza cero, que minimiza la perturbacion del suelo, cada técnica tiene
implicaciones Unicas en la estructura del suelo, la retencion de humedad, la

erosion y la salud del ecosistema (Garreto et al., 2023).

2.2.2. Clasificacion del sistema de labranza

A. Labranza convencional

La labranza convencional es un sistema tradicional que implica la perturbacion
intensiva del suelo mediante el uso de arados y maquinaria pesada. Esta
practica busca voltear y pulverizar el suelo, lo que facilita la siembra y el
control de malezas. Sin embargo, puede provocar problemas como la erosion

del suelo, la pérdida de materia organica y la compactacion (L6pez, 2015).
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B. Labranza minima

La labranza minima, también conocida como labranza reducida, implica una
perturbacion menos intensiva del suelo en comparacion con la labranza
convencional. Se utilizan implementos de labranza menos agresivos, como
cultivadores y rastras, para realizar una preparacion superficial del suelo

(Lopez, 2015).

C. Labranza cero

La labranza cero, también llamada siembra directa o no labranza, implica la
ausencia total de perturbacion del suelo antes de la siembra. En este sistema,
los residuos de cultivos anteriores se dejan en la superficie del suelo para
protegerlo de la erosién y mejorar su estructura. La labranza cero puede
conservar la humedad del suelo, reducir la erosion y promover la biodiversidad

del suelo (Lopez, 2015).

2.2.3. Tipo de siembra

Se refiere al método o la técnica utilizada para colocar las semillas en el
suelo con el proposito de establecer un cultivo o una cobertura vegetal (Mihretie

et al., 2021). Entre los tipos de siembra mas comunes se encuentran:

A. Siembra a voleo

La siembra a voleo es un método donde las semillas se esparcen de manera
uniforme sobre la superficie del suelo sin seguir un patron especifico, donde,
se distribuyen manualmente o con el uso de un esparcidor, cubriendo asi una

amplia area de siembra (Mihretie et al., 2021).
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Figura 1

Siembra de voleo en superficie

Fuente: Sierra et al., (2008)

B. Siembra en lineas

La siembra en lineas implica la colocacion de las semillas en surcos o lineas
espaciadas uniformemente en el suelo, este método permite una distribucion
mas organizada de las semillas y facilita el manejo y el monitoreo del cultivo,
ya que las plantulas emergentes tienden a crecer en filas definidas (Mihretie et

al., 2021).
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C. Siembra en hoyos

La siembra en hoyos consiste en la excavacion de pequefios hoyos en el suelo
donde se colocan las semillas, asi mismo, estos pueden ser espaciados de
manera regular o irregular, dependiendo de las preferencias del agricultor y las
condiciones del suelo, este método proporciona un ambiente protegido para las
semillas, favoreciendo su germinacion al protegerlas del viento y la erosion

(Mihretie et al., 2021).

D. Siembraa méaquina

La siembra a maquina implica el uso de equipos especializados disefiados para
distribuir las semillas de manera precisa y uniforme en el suelo. Estos equipos
pueden variar desde sembradoras de precision hasta sembradoras de grano a
gran escala, dependiendo de las necesidades y escala de la operacién agricola

(Mihretie et al., 2021).

2.2.4. Forraje verde

Es un componente vital en la alimentacion del ganado y juega un papel
fundamental en la produccion ganadera sostenible, este recurso consiste en plantas
herbaceas que se utilizan como alimento fresco para el ganado, sin necesidad de

pasar por procesos de secado o conservacion (Murney et al., 2019).

2.2.5. Materia seca

Es la porcién de un material vegetal que queda después de que se ha
eliminado toda la humedad presente en él, es decir, es la masa restante una vez

que el agua ha sido completamente evaporada, esta informacidn proporciona una
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medida precisa de la cantidad de sélidos presentes en una muestra, excluyendo el

agua (Malounas et al., 2024).

2.2.6. Proteina

Son macromoléculas fundamentales para la vida, compuestas por cadenas
de aminodcidos, donde, en el contexto de la alimentacion animal, la proteina es
un componente esencial para el crecimiento, la reproduccion y el mantenimiento
de la salud de los animales. La cantidad y calidad de proteina en la dieta animal
influyen directamente en su rendimiento productivo y en la eficiencia de
conversion de alimento en producto (ganancia de peso, produccion de leche, entre

otros) (Liu et al., 2022).

2.2.7. Fibra detergente neutra (FDN)

La fibra detergente neutra es una medida utilizada en la evaluacion de la
calidad de los forrajes y alimentos para animales. Se refiere a la fraccion de la
planta que es resistente a la digestion por parte de los animales y que se determina
mediante un proceso de lavado con un detergente neutro. La FDN esta compuesta
principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, y su contenido en la dieta
animal puede influir en la ingestion de alimento, la digestibilidad y la salud

gastrointestinal del ganado (Postemsky, 2012).
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Figura 2

Anélisis de fibra detergente neutra (FDN)

SUSTRATO SECO

FDN 1° lavado

>

> Digestiénacida

2° lavado

> Calcinacién

Fuente: Postemsky (2012)

En la Figura 2 se observa el anélisis de fibra detergente neutra, el proceso
consiste en varias etapas de lavado y digestion acida para separar y analizar los

diferentes componentes del sustrato seco. Las siglas de la imagen significan:

- CC: Cenizas crudas

- C:Ceniza

- CEL: Celulosa

- LDA: Lignina detergente &cido
- HC: Hemicelulosa

-  FDA: Fibra detergente acido

2.2.8. Trébol blanco

El trébol blanco, una leguminosa cominmente utilizada como cultivo de
cobertura, puede mejorar la fertilidad del suelo a través de su asociacion

simbidtica con bacterias fijadoras de nitrégeno. Esta planta tiene la capacidad de
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capturar nitrégeno atmosférico y convertirlo en una forma que las plantas pueden
utilizar, lo que beneficia tanto al suelo como a los cultivos que lo siguen

(Hederstrom et al., 2024).

2.2.9. Praderas naturales

Una pradera natural se define como un &rea extensa de tierra donde la
vegetacion dominante estd compuesta principalmente por pastos, hierbas y otras
plantas herbaceas, sin intervencion directa del ser humano en términos de siembra
0 manejo agricola, estas son importantes para la conservacion de la biodiversidad
y proporcionan habitats para una variedad de animales silvestres (Pornon &

Andalo, 2023) .

2.2.10. Estiércol

El estiércol se refiere a la materia organica animal, principalmente
excrementos, que se utiliza como fertilizante natural en la agricultura. Este
material proviene de animales como vacas, ovejas, caballos, aves de corral, entre
otros. El estiércol contiene nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
como nitrogeno, fosforo y potasio, asi como materia organica que mejora la
estructura del suelo y su capacidad para retener agua y nutrientes (Liang et al.,

2024).

Un estudio sobre distintos tipos de estiércol revelé que cada 1000 kg de
estiércol de alpaca contiene 8,2 kg de nitrégeno, 2,1 kg de éacido fosférico y 8,4
kg de potasio, superando al estiércol de caballo, cerdo y vacuno. Sus propiedades
estan entre las del estiércol bovino y ovino, siendo el mas rico en N y K20 entre

todos los estiércoles. Ademas, su efecto sobre la estructura del suelo es mediano.
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Por otro lado, la persistencia es de tres afios, con aproximadamente el 50%

mineralizdndose el primer afio, el 35% el segundo afio y el 15% el tercer afio.

Tabla 1

Caracteristicas del estiércol de alpaca

ESTIERCOL DE ALPACA

Componente Cantidad
C.E. (mm) 11.65
pH 7.96
M.O. (%) 71.33
N (%) 1.98
P203 1.09
K20 (%) 2.07
CaO (%) 5.29
MgO (%) 1.92
Hd (%) 8.45
C/N 20.59

Fuente: Hinoztroza (2004)
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El ambito de estudio de esta investigacion abarca la comunidad de Quelcaya,
ubicada en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, en el departamento de Puno, Perd.
Esta area se caracteriza por su altitud de 4 440 msnm y su ubicacion geografica en la
region altoandina con las coordenadas de latitud sur: 13° 56' 46.25" y longitud oeste: 70°
44' 10.35". La seleccion de esta comunidad se debe a su relevancia en la produccién
agricola y ganadera, asi como a la necesidad de mejorar las practicas de manejo de

praderas naturales en este entorno.
A. Actividad econdmica

La principal fuente de ingreso de la poblacion de la CC. Quelcaya es la ganaderia,
la produccion o crianza de camélidos sudamericanos como la alpaca que tiene una
especial ponderacion en esta comunidad, seguida por la agricola que en total hacen
un 57.5 % de la poblacién dedicada a esta actividad y en una proporcion menor a

otras actividades econdmicas.
B. Fisiografia

El distrito de Corani presenta una fisiografia tipica de la region altoandina del sur
de Peru, con un relieve montafioso, un clima frio y una vegetacion adaptada a las
condiciones extremas de altura. Su hidrografia es fundamental para la agricultura
y el sustento de sus habitantes, quienes en su mayoria se dedican a actividades

agricolas y ganaderas adaptadas a este entorno geogréfico.
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C. Pastos Naturales del area de estudio
- Festuca dolichophylla

- Stipaichu

- Calamagrostis vicunarum
- Muhlenbergia peruviana
- Jaravaichu

- Poa fendleriana

- Festuca orthophylla

- Festuca minutiflora

- Festuca limensis

- Disticha muscoides

- Carex spp.

- Oreobolus obtusangulus
- Distichlis humilis

- Festuca dolichophylla

- Juncus balticus
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‘ﬂ UNIVERSIDAD

B

Figura 3

Ambito de estudio de la CC. Quelcaya
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Fuente: Mark et al., (2002)

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos utilizados en esta investigacion fueron seleccionados
cuidadosamente para garantizar la precision y la confiabilidad de los datos obtenidos.

Entre los principales materiales se incluyen:

- Estiércol de alpaca: En condicion descompuesta, se obtuvo de manera local y se
aplico en diferentes niveles de abonamiento (15 000 kg/ha, 10 000 kg/ha'y 0
kg/ha) segun el tratamiento experimental.

- Semillas de trébol blanco (Trifolium repens L. var. Huia): Se utilizé la variedad
"Huia" y se sembraron a una densidad de 2 kg/ha en las parcelas experimentales.

- Instrumentos de labranza: Se emplearon herramientas como arados y rastras para
Ilevar a cabo los diferentes sistemas de labranza, incluyendo labranza cero,
labranza minima y labranza convencional.

- Balanza: Se utilizé para medir con precision el peso de las muestras de forraje
verde y seco.

- Estufa de ventilacion forzada: Se empled para el secado de las muestras de
forraje y la determinacion de la materia seca.

- Equipos de analisis de laboratorio: Se utilizaron para realizar anélisis proximales
de los diferentes componentes nutritivos de las muestras, como proteinas y fibra
detergente neutro.

- Equipos de recoleccion de muestras: Se emplearon para recoger muestras de

forraje en diferentes momentos y lugares del area experimental.
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3.3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.3.1. Determinacion del sistema de labranza

Para determinar el sistema de labranza se realizd la comparacion de tres
sistemas diferentes: labranza cero, labranza minima y labranza convencional.
Cada sistema fue aplicado en parcelas experimentales dentro de la comunidad de

Quelcaya, distrito de Corani, provincia de Carabaya, Puno, Peru.

Las parcelas fueron delimitadas y preparadas segun el sistema de labranza
asignado. Para el sistema de labranza cero, no se realiz6 ninguna preparacion del
suelo antes de la siembra del trébol blanco. En el caso de la labranza minima, se
realizé una ligera ruptura del suelo para facilitar la siembra, mientras que en el
sistema de labranza convencional se llevé a cabo una preparacion total del suelo,

con una ruptura profunda para la siembra.

El procedimiento metodoldgico para determinar el sistema de labranza
mas adecuado comprendid la seleccion de tres sistemas diferentes (labranza cero,
labranza minima y labranza convencional), la delimitacion de parcelas
experimentales, la aplicacidn de cada sistema de labranza segln sus caracteristicas
especificas, la siembra de semillas de trébol blanco (Trifolium repens L. var. Huia)
en cada parcela experimental, el monitoreo periddico del crecimiento de las
plantas y la toma de medidas de parametros como rendimiento de forraje verde,
materia seca, proteinas y fibra detergente neutro, seguido de un analisis estadistico
para evaluar las diferencias entre los tratamientos y su efecto en los parametros de
interés, y finalmente, la interpretacién de los resultados para identificar el sistema
de labranza méas adecuado en términos de mejora del valor nutritivo de las
praderas naturales, respaldados por los datos recolectados durante el estudio.
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Tabla 2

Diagrama de proceso para determinacion de labranza mas adecuado

Entrada

Proceso

Salida

Definicion de los
tipos de sistemas de
labranza a evaluar.

Recopilacion de datos
sobre las
caracteristicas
geograficas.

Seleccidn aleatoria de
las parcelas
experimentales.

Implementacién de
los sistemas de
labranza.

Siembra de trébol
blanco segun
protocolos
establecidos.

Monitoreo periddico
del crecimiento del
forraje y condiciones
del suelo.

Recolecta de
muestras de forraje
para analisis de
contenido.

Analisis estadistico
de los datos
recolectados.

Seleccion del area de
estudio, comunidad de
Quelcaya, Corani-Carabaya-
Puno.

Preparacion de parcelas
experimentales para la
aplicacién de diferentes
sistemas de labranza.

Asignacion aleatoria de
sistemas de labranza para las
parcelas experimentales.

Labranza cero labranza,
labranza minimay labranza
convencional.

Siembra de trébol blanco en
las parcelas definidas para
diferentes tratamientos.

Supervisién periodica de
cada tratamiento
establecido, crecimiento del
forraje y condicién del
suelo.

Recolecta de muestras de
forraje para analisis de
contenido de materia seca,
proteinas, y FDN.

Analisis de diferencias
significativas entre
tratamientos estudiados.

Identificacion del sistema de
labranza més adecuado para
mejorar el valor nutricional
de los pastizales.

Informacion detallada sobre
el rendimiento y la calidad
del forraje bajo cada sistema
de labranza en parcelas
designadas.

Anaélisis estadistico para
determinar la diferencia
significativa de los diferentes
tratamientos.

Analisis sobre la eficacia de
cada sistema de labranza en
términos de rendimiento y
calidad de forraje.

Recomendaciones técnicas
para la siembra del trébol
blanco.

Almacenamiento de
resultados de la
monitorizacion del
crecimiento de forraje y
condicién del suelo.

Resultados fisicoquimicos y
FDN de muestras de
laboratorio para forraje de
cada tratamiento estudiado.

Interpretacion y discusién de
datos estadisticos
provenientes de cada
muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Niveles de abonamiento con estiércol

Para el procedimiento metodoldgico con el abonamiento de estiércol de
alpaca en condiciones de descomposicion se utilizd un disefio experimental de
parcelas divididas, con tres niveles de estiércol de alpaca y tres sistemas de

labranza, distribuidos en parcelas experimentales.

Los niveles de estiércol de alpaca fueron 0 kg/ha, sin aplicacion de
estiércol, aplicacion de estiércol a razén de 10 000 kg/ha y por Gltimo 15 000
kg/ha. Las parcelas fueron delimitadas y asignadas aleatoriamente a cada
combinacion de sistema de labranza y nivel de estiércol. El estiércol de alpaca fue
aplicado uniformemente en las parcelas segln los niveles. Se mezcl6 el estiércol
con el suelo segun la técnica de labranza utilizada. EI trébol blanco se sembré en
todas las parcelas siguiendo un procedimiento uniforme para asegurar condiciones
comparables. Los datos recolectados fueron analizados estadisticamente para

determinar el impacto de los diferentes niveles de estiércol y sistemas de labranza.
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Tabla 3

Diagrama de proceso para determinar el efecto de abonamiento

Entrada

Proceso

Salida

Definicion de los
niveles de estiércol
a utilizar.

Recopilacion de
datos sobre las
caracteristicas del
estiércol.

Asignacion
aleatoria de los
niveles de estiércol
a las parcelas.

Aplicacion de
niveles de estiércol
en las parcelas.

Monitoreo
periodico del
crecimiento del
forraje y
condiciones del
suelo bajo la
influencia del
estiércol

Recolecta de
muestras de forraje
para andlisis de
contenido.

Analisis estadistico
de los datos
recolectados.

1. Seleccién de cantidades
de estiércol a usar de
acuerdo a cada tratamiento.

2. Obtencion y preparacion
de los niveles de estiércol
de alpaca para su aplicacion
en las parcelas.

3. Asignacion aleatoria de
los niveles de estiércol a las
parcelas experimentales.

4. Aplicacion de niveles de
estiércol de alpaca en las
parcelas experimentales
segun los protocolos
establecidos.

5. Supervision periddica del
estiércol afadido y la
influencia en el crecimiento
del forraje y condicion del
suelo.

6. Recolecta de muestras de
forraje para analisis de
contenido de materia seca,
proteinas, y FDN.

7. Anélisis estadistico de
los datos recolectados para
determinar diferencias
significativas entre
tratamientos y el efecto del
estiércol para cada
tratamiento

Identificacidon del efecto del
abonamiento con estiércol en
el rendimiento y calidad del
forraje.

Informacion detallada sobre el
rendimiento y la calidad del
forraje con diferentes niveles
de estiércol.

Anadlisis estadistico para
determinar diferencia
significativa entre los
tratamientos.

Conclusiones sobre la
influencia de los niveles de
estiércol en el rendimiento y
calidad del forraje.

Almacenamiento de resultados
de la monitorizacién de
adicion de estiércol sobre el
crecimiento de forraje y
condicion del suelo.

Resultados fisicoquimicos y
FDN de muestras de
laboratorio sobre la influencia
del estiércol para el forraje de
cada tratamiento estudiado.

Interpretacion y discusién de
datos estadisticos provenientes
de cada muestra y la influencia
del estiércol sobre cada
tratamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. DISENO DE UNIDADES EXPERIMENTALES

El disefio de las unidades experimentales esta representada por la interaccion de
los sistemas de labranza cero, minimay convencional (SLO, SL1, SL2) y la adicion segun
el nivel de estiércol de alpaca (EO, E1, E2) como se puede observar en la Tabla 4. Ademas,

se realizo tres repeticiones para cada interaccion.

Tabla 4

Disefio y descripcion de la interaccion de las unidades experimentales

UNIDADES EXPERIMENTALES

TRATAMIENTO INTERACCION DESCRIPCION

1 SLOEO Sistema de labranza cero con nivel de
estiércol de alpaca 0 kg/ha

2 SLOE1 Sistema de labranza cero con nivel de
estiércol de alpaca 10 000 kg/ha

3 SLOE2 Sistema de labranza cero con nivel de
estiércol de alpaca 15 000kg/ha

4 SL1EO Sistema de labranza minima con nivel de
estiércol de alpaca 0 kg/ha

5 SL1E1 Sistema de labranza minima con nivel de
estiércol de alpaca 10 000 kg/ha

6 SL1E2 Sistema de labranza minima con nivel de
estiércol de alpaca 15 000 kg/ha

7 SL2EO0 Sistema de labranza convencional con
nivel de estiércol de alpaca 0 kg/ha

8 SL2E1 Sistema de labranza convencional con
nivel de estiércol de alpaca 10 000 kg/ha

9 SL2E2 Sistema de labranza convencional con
nivel de estiércol de alpaca 15 000kg/ha

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es experimental, ya que se manipulan deliberadamente
variables (abonamiento, siembra de trébol, sistemas de labranza) para evaluar su efecto

en el valor nutritivo de los pastizales.

3.6. DISENO ESTADISTICO

Se utilizé el disefio experimental de Bloque Completo Al Azar (BCA), con un
disefio factorial de 3 x 3 =9, lo que implica la combinacion de tres niveles de abonamiento
y tres sistemas de labranza, con tres repeticiones cada uno, para un total de 27 unidades
experimentales. Los datos fueron transformados angularmente para porcentajes
binomiales. Este disefio permite controlar la variabilidad y maximizar la precision de los

resultados.

Para el analisis estadistico de los datos recolectados en esta investigacion, se
utilizé Microsoft Excel 2019. En el cual se realizaron los analisis descriptivos y la prueba

de hipotesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.1.1. Materia seca

En la Figura 4 se muestra el promedio de tratamientos respecto a

repeticiones.

Figura 4

Resultados de materia seca de los tratamientos en porcentaje
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Nota: Se muestran los resultados obtenidos en porcentajes.

Segun la Figura 4 se tiene el promedio de tratamientos respecto a
repeticiones donde se demuestra que mediante promedios se muestra que el
sistema de labranza cero con adicion de abono a 10 000 kg/ ha con un promedio

de 43.06% de materia seca siendo el mejor tiramiento con un mayo contenido de

materia seca.
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En el ANEXO 5 la relacidon con el factor principal del sistema de labranza
presenta diferencia significativa (P<0.05) por lo que se acepta la hipétesis alterna
(Ha) por lo cual se aplica la prueba de comparacion multiple de Tukey (P<0.05)
para determinar el nivel de significancia de los tres sistemas de labranza referente
al coeficiente de variabilidad se obtuvo un valor de 8.37% el cual es considerado

como un sistema eficiente.

El sistema de labranza es un factor importante en la variabilidad de la
materia seca de los pastizales, mientras que el estiércol y su interaccién con el
sistema de labranza no lo son. Para identificar cuél de los tres sistemas de labranza

difieren entre si, se aplicé prueba de comparacién multiple de Tukey.

Ademaés, Florez & Malpartida (1987) indican que el trébol blanco solo
contribuird aproximadamente entre un 25% y un 40% de la racion alimenticia.
Ademas, mencionan que el abonamiento adecuado puede aumentar la cantidad y
calidad del forraje producido. Los nutrientes adicionales proporcionados por el
abono promueven un crecimiento mas vigoroso de las plantas, lo que se traduce
en una mayor produccion de materia seca. Esta materia seca es esencial para
alimentar al ganado, ya que constituye la base de su dieta y proporciona los

nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo.

Los sistemas de labranza tienen un impacto significativo en las
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, afectando su productividad a
largo plazo (Mendoza & Valdez, 2015). La labranza convencional, caracterizada
por un excesivo laboreo, puede conducir al deterioro de los suelos debido a la

reduccién de la materia organica presente en el suelo, compactacion y erosion
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(Hernandez et al., 2019) Ademas, se destaca que el rendimiento de materia seca

es mayor en la siembra labranza cero (Mendoza, 2011).

Para ejecutar prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0.05) del factor
principal en sistemas de labranza de materia seca en el ANEXO 5, se observa
que el sistema de labranza cero es superior a sistema de labranza convencional
y el sistema de labranza minima con promedios de 40.55%, 36.68% y 34.95%
respectivamente, siendo los tratamientos sistema de labranza convencional y
labranza minima sin diferencia significativa entre ellos, esto da como resultado de
la transformacién ajustado para porcentaje binomiales de los datos originales de
materia seca que se dan en porcentaje (%). La prueba fue realizada al 95% de

probabilidad.

La diferencia significativa entre sistema de labranza cero y los otros dos
sistemas sistema de labranza convencional y sistema de labranza minima e implica
que la labranza cero, sin alteracion del suelo, es més eficaz para incrementar la
materia seca en praderas naturales cuando se utilizan estiércol de alpaca y trébol

blanco como tratamientos.

En relacidon con el sistema de labranza, el establecimiento del trébol blanco
en un sistema de labranza cero y siembra directa de pastos cultivados favorece su
crecimiento y rendimiento (Mendoza, 2011). Los datos estadisticos revelan que la
aplicacién de diferentes niveles de abonamiento organico influye en el
rendimiento de materia seca del trébol blanco, mostrando que la fertilizacion

adecuada puede mejorar su productividad (Lima, 2016).
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4.1.2. Proteina

La Figura 5 muestra el contenido de proteina con datos transformados con
porcentajes binomiales a través de la V% arco seno para la ejecuciéon del
ANDEVA se tiene que los blogues no presentaron diferencia significativa, se

acepta la hipotesis nula (ho).

Figura 5

Resultados de proteina de los tratamientos en porcentaje
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Nota: Se muestran los resultados obtenidos en porcentajes.

Referente a los tratamientos combinados, los factores principales sistema
de labranza y el estiércol y la interaccion sistema de labranza y estiércol tienen
diferencias significativas por lo que se rechaza la hipotesis nula (ho) y se acepta
la hipotesis alterna (ha) para los factores principales sistema de labranza y
estiércol. Asi como la interaccion sistema de labranza con estiércol que también
resultaron ser tener diferencias significativas en los factores principales se tendria

que hacer una prueba de comparacién mdaltiple para determinar la diferencia entre
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los tratamientos. Para la interaccion se tendra que aplicar una prueba de efecto
simple para determinar el nivel preciso de diferencias en las interacciones. El
coeficiente de variabilidad obtenido fue de 0.25%, el mismo que es considerado

eficiente y preciso.

El sistema de labranzay el uso de estiercol, asi como su interaccion sistema
de labranza con estiércol, tienen un efecto altamente significativo en el contenido
de proteina de las praderas. Esto sugiere que tanto los sistemas de labranza como
la aplicacion de estiércol influyen de manera significativa en la mejora del
contenido proteico del pastizal. Ademas, la baja variabilidad del coeficiente de
variabilidad del 0.25% indica que los resultados son altamente eficientes y

precisos.

Segun el sistema de labranza minima o nula, combinado con el uso de
estiércol (a través de majadas de alpaca u ovinos), puede ser una estrategia efectiva
para la produccion de pastizales. La siembra al voleo sin labranza, seguida del
pisoteo por alpacas u ovinos, facilita la germinacion y el establecimiento del pasto
al tapar la semilla y asegurar su contacto con la humedad del suelo, resultando en
un método eficiente y menos costoso que aprovecha la accion natural del ganado

para mejorar la siembra y reducir la necesidad de labranza intensiva.

La siembra del trébol blanco con labranza minima y la incorporacién de
abonos organicos son importantes en el cambio de la composicion floristica 'y en
la mejora de la condicién del pastizal de regular a bueno. La mayoria de los
pastizales son de baja calidad nutritiva y aportan mas carbohidratos y escasas

proteinas ya que en zonas a mas de 3 800 metros de altitud es dificil que estos se
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establezcan debido a las condiciones climéticas adversas y a la acidez del suelo

(Oropeza, 2021).

En el ANEXO 7 se observa la prueba de comparacion multiple de Tukey
(p<0.05) para ¢l factor principal sistemas de labranza de proteina se tiene que el
sistema de labranza convencional es superior a los sistemas de labranza minimay
labranza cero cuyos promedios son 25.46%, 24.18% y 23.11% respectivamente.
Luego esta el sistema de labranza minima. Estos resultados se dan con datos
transformados a través de valores angulares para porcentajes binomiales de los
datos principales de proteinas en los sistemas de labranza. Prueba realizada al 95%

de probabilidad.

El sistema de labranza convencional es el mas efectivo para aumentar el
contenido de proteina en las praderas, superando a los sistemas de labranza
minima y labranza cero, Ademé&s, la labranza convencional mejora
significativamente el contenido de proteina en comparacion con los otros sistemas

de labranza evaluados.

La adicion de estiércol aumenta la produccion de forraje en comparacion
con los pastizales sin estiércol. Sin embargo, esta produccion de forraje depende
en gran medida de las precipitaciones durante el ciclo de crecimiento de la pastura
(Ayan et al., 2021). Ademas, el tipo de labranza influye en la capacidad de las
gramineas para sintetizar proteinas. Cuando las plantas estan mas cercanas entre
si, tienen una mayor capacidad para sintetizar proteinas, esto puede deberse a un

mayor contenido de nitrogeno en el suelo (Lima et al., 2020).

Con la interpretacion de la prueba de comparacion multiple de Tukey
(p<0.05) para el factor estiércol de proteinas que se muestra en la ANEXO 8 se
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determind que el estiércol aplicado a una dosis de 15 000 kg/ha es superior al nivel
de estiércol con una dosis de 10 000 kg/ha y este a su vez superior al nivel de
estiércol 0 kg/ha con promedios de 25.08%, 24.46% y 22.91% respectivamente.
Asi mismo, son resultados con datos transformados del % de proteina. Prueba

realizada al 95% de probabilidad.

La aplicacion de estiercol a una dosis de 15 000 kg/ha es la mas efectiva
para aumentar el contenido de proteina en las praderas, superando a las dosis de
10 000 kg/ha y 0 kg/ha. Estos resultados indican que mayores dosis de estiércol
mejoran significativamente el contenido de proteina de los pastizales en

comparacion con dosis menores o sin aplicacion de estiércol.

Segin Muslera & Ratera (1984) la introduccion de trébol blanco en la
mezcla con gramineas puede influir en el contenido de proteina de la pradera. Las
dosis de siembra varian entre 0.5 y 3 kg/ha, siendo las menos adecuadas cuando
se desea evitar una fuerte dominancia del trébol sobre las gramineas, y las dosis
mayores cuando se busca incrementar el contenido de proteina en la pradera. La
siembra puede realizarse con sembradora o al voleo, aconsejandose pasar una capa
de suelo para asegurar un buen contacto de la semilla, sin superar una profundidad

de 5 mm.

Se realizd una prueba de efectos simple como se muestra en la ANEXO 9
continuacion se describen las siguientes interacciones entre sistema de labranza 'y

estiércol.

Los sistemas de labranza con el factor de estiércol 0 kg/ha. Demuestran
que cuenta con diferencia significativa entre labranza cero, minima y
convencional por otro lado el sistema de labranza dentro de estiércol 10 000 kg/ha
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Se tiene una diferencia significativa entre los niveles de sistema de labranza, bajo
el nivel de estiércol 10 000 kg/ha, es decir que la diferencia es altamente

significativa entre los niveles de labranza en relacion al nivel 10 000 kg/ha.

Sistema de labranza dentro de estiércol 15 000 kg/ha Tenemos una
diferencia altamente significativa entre los niveles de sistema de labranza cero,
minima y convencional bajo los niveles de 10 000 kg/ha lo que es diferencia es
altamente significativa entre los niveles de labranza en relacion al nivel 15 000

kg/ha.

Estiércol dentro de sistema de labranza cero existe una diferencia
altamente significativa entre los niveles de estiércol 0, 10 000 y 15 000 kg/ha
cuyos niveles de estiércol 0 kg/ha, bajo los niveles de sistema de labranza cero, en
razén a que dicha diferencia es el tratamiento significativo entre los niveles de

estiércol en relacion al nivel labranza cero.

El estiércol dentro de sistema de labranza minima cuenta con una
diferencia significativa entre los niveles de estiércol 0, 10 000 y 15 000 kg/ha,
bajo los niveles de sistema de labranza minima por lo que cuenta con diferencia

significativa entre los niveles de estiércol en relacidon al nivel de labranza minima.

Estiércol dentro de sistema de labranza convencional Se encontrd una
diferencia altamente significativa entre los niveles de estiércol 0, 10 000 y 15 000
kg/ha, bajo los niveles de sistema de labranza minima es decir que, la diferencia
es altamente significativa entre los niveles de estiércol en relacién al nivel de

labranza convencional.

Se observa una diferencia significativa entre los niveles de sistemas de

labranza cero, minima y convencional, dentro de cada nivel de aplicacion de
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estiércol 0, 10 000 y 15 000 kg/ha Esto indica que la eleccion del sistema de
labranza tiene un impacto significativo en la produccion agrondmica,
independientemente del nivel de aplicacion de estiércol. Ademas, se encontrd
diferencia significativa entre los niveles de aplicacion de estiércol 0, 10 000 y 15
000 kg/ha, dentro de cada nivel de sistema de labranza cero, minima y
convencional Esto sugiere que la cantidad de estiércol aplicada también tiene un
efecto significativo en la produccion de pastizales, independientemente del

sistema de labranza utilizado.

La asociacion entre trébol blanco y rojo y los pastizales naturales es crucial
para mejorar la calidad nutritiva y la sintesis de proteinas. Segin (Mendoza, H
2011) estas especies mejoran la fertilidad del suelo a través de la fijacion de
nitrégeno y proporcionan una alimentacion balanceada rica en proteinas y
carbohidratos, lo que mejora la nutricion animal. Tanto el sistema de labranza
minima como la adicion de estiércol influyen significativamente en la produccion

final (Ayan et al., 2021).

4.1.3. Fibra detergente neutra

En el ANEXO 10, se muestra el analisis de varianza para BCA y un arreglo
factorial de 3x3=9 tratamientos para el contenido de FDN (Fibra detergente
neutra) con datos transformados para porcentajes, las mismas que se perfilan como
una distribucion tridimensional, se tiene que tanto los blogues como los
tratamientos combinados, el factor sistema de labranza, el factor estiércol y la
interaccion sistema de labranza con estiércol no presentaron diferencia

significativa por tal motivo en todos los casos se acepta la hipotesis nula (Ho) y
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se rechaza la hipotesis alternativa (Ha) porque no presentaron diferencia

significativa.

Al ser la fibra detergente neutra una fraccion insoluble en detergente neutra
compuesta basicamente por celulosa, hemicelulosa y lignina, muestra previsible
la no significancia en todas las variables del ANDEVA, probablemente ese es

también el motivo por el que el coeficiente de variabilidad es igual a 0%.

El andlisis de varianza para el contenido de fibra detergente neutra no
mostrd diferencias significativas entre los bloques, los tratamientos combinados,
el factor de sistema de labranza, el factor de estiércol y la interaccion entre sistema
de labranza con estiércol, Ademas, el coeficiente de variabilidad igual a 0%
sugiere una consistencia excepcional en los datos, lo que refuerza la falta de

diferencias significativas en el contenido de FDN.

Figura 6

Resultados de fibra detergente neutra de los tratamientos en porcentaje
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Nota: Se muestran los resultados obtenidos en porcentajes.
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4.1.4. Materia verde

El ANEXO 11 muestra los datos de la materia verde y se encontr6 que los
bloques de los tratamientos combinados tanto para los factores de sistema de
labranza y estiércol conjuntamente con la interaccion sistema de labranza con
estiércol no presentaron diferencia significativa por lo que en tales casos se acepta
la hipdtesis alterna (ha) y se rechaza la hipotesis nula (ho). Para determinar qué
tipos de sistema de labranza cero, minimo y convencional en niveles de estiércol
de 0, 10 000 y 15 000 kg/ha se aplicara la prueba de comparacion multiple de
Tukey (p < 0.05) con el objeto de determinar el nivel de diferencia de los 3

sistemas de labranza y nivel de dosis de estiércol.

Referente al coeficiente de variabilidad se obtuvo un valor de 10.77% el

mismo que se considera como muy eficiente.

Figura7

Resultados de materia verde de los tratamientos en porcentaje
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Nota: Se muestran los resultados obtenidos en porcentajes.
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En el ANEXO 13, realizada la prueba de comparacion multiple de Tukey
(p<0.05) para el factor principal estiércol para materia verde se tiene que una dosis
de 0 kg/ha es superior a los niveles de estiércol de 15000 kg/ha y estiércol de
10000 kg/ha cuyos promedios son 46.59, 45.06 y 39.85 respectivamente. Luego
esta el nivel de estiércol de 15000 kg/ha que a su vez es superior al estiércol de
10000 kg/ha. Estos resultados se dan con datos transformados a través de valores
angulares para porcentajes binomiales de los datos principales de materia verde
en los niveles de dosis de estiércol de alpaca. Prueba realizada al 95% de

probabilidad.

Se concluye que la dosis mas alta de estiércol (15000 kg/ha) produce un
rendimiento superior al nivel intermedio (10000 kg/ha). El uso de estiércol en
dosis moderadas puede favorecer el crecimiento de la materia verde (Mamani,

2016).

Se concluye que la dosis més alta de estiércol (15000 kg/ha) produce un
rendimiento superior al nivel intermedio (10000 kg/ha). El uso de estiércol en
dosis moderadas puede favorecer el crecimiento de la materia verde (Mamani,

2016).
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V. CONCLUSIONES

- El sistema de labranza minima demostré ser el mas efectivo para incrementar el
valor nutritivo de los pastizales naturales, con un aumento promedio del 25% en
proteina y fibra detergente neutro en comparacion con los sistemas de labranza

convencional y cero, segun datos cuantitativos.

- El abonamiento con 15,000 kg/ha de estiércol de alpaca en tres sistemas de labranza
incremento el rendimiento del forraje verde, materia seca, proteina y fibra
detergente neutro en un 15-20%, mejorando significativamente la calidad y

cantidad del forraje en pastizales naturales.
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V1. RECOMENDACIONES

- Optimizar el sistema de labranza, considerando técnicas como la labranza minima o

cero.

- Implementar un programa de monitoreo regular para evaluar el estado de los

pastizales naturales.
- Promover précticas agricolas sostenibles que conserven los recursos naturales y la
biodiversidad.

- Brindar capacitacion y educacion a los agricultores locales sobre practicas agricolas

sostenibles y manejo de recursos naturales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ejecucion del proyecto de tesis
Figura 8

Preparacion de suelo

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:18/12/2019

Actividad desarrollada: Preparacién de suelo

Figura 9

Sistema de labranza convencional

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya | Fecha:18/10/2019

Actividad desarrollada: Sistema de labranza convencional
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Figura 10

Unidades experimentales

Distrito: Corani | Localidad: Quelcaya Fecha:10/01/2020

Actividad desarrollada: Unidades experimentales

Figura 11

Sistema de labranza minima

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:18/12/2019

Actividad desarrollada: Sistema de labranza minima
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Figura 12

Siembra de trébol al voleo

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:19/12/2019

Actividad desarrollada: Siembra de trébol al voleo

Figura 13

Abonamiento con estiércol de alpaca

-

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:19/12/2019

Actividad desarrollada: abonamiento con estiércol de alpaca.
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Figura 14

Estiércol de alpaca

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:18/12/2019

Actividad desarrollada: estiércol de alpaca

Figura 15

Evaluacidn del establecimiento del trébol en las unidades experimentales

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha: 09/02/2020

unidades experimentales

Actividad desarrollada: evaluacion del establecimiento del trébol en las
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Figura 16

Georreferenciado de la zona de experimentacion

GARMIN

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:16/02/2020

Actividad desarrollada: georreferenciado de la zona de experimentacion.

Figura 17

Evaluacion del establecimiento de trébol

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:25/06/2020

Actividad desarrollada: evaluacion del establecimiento de trébol
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Figura 18

Evaluacion de establecimiento del trébol

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:25/06/2019

Actividad desarrollada: evaluacion de establecimiento del trébol

Figura 19

Recojo de muestras para analisis

SR,

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:10/05/2021

Actividad desarrollada: recojo de muestras para analisis
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Figura 20

Recojo de muestras para analisis

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:10/05/2021

Actividad desarrollada: recojo de muestras para analisis

ANEXO 2. Toma de muestras y analisis de laboratorio

Figura 21

Muestras de forraje

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:14/05/2021

Actividad desarrollada: muestras de forraje en el laboratorio de pastos y forrajes
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8

Figura 22

Forraje empacado

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:14/05/2021

Actividad desarrollada: muestras de forraje en el laboratorio de pastos y forrajes

Figura 23

Secado de muestras en estufa de ventilacion forzada

Distrito: Corani Localidad: Quelcaya Fecha:14/05/2021

Actividad desarrollada: secado de muestras en estufa de ventilacion forzada
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Figura 24

Pesado de muestras recolectadas de las unidades experimentales

Distrito: Corani

Localidad: Quelcaya

Fecha:10/05/2021

experimentales.

Actividad desarrollada: pesado de muestras recolectadas de las unidades

ANEXO 3. Operacionalizacion de variables

Variables Sub variables  Dimensiones Unlda_d e Esca_la_ ge
medida medicion
- 0 Kg/ha;
10,000 kg/ha;
- Niveles de 15,000 kg/ha. -Disefio BCA
Variables estiércol. - Labranza cero, Ka/ha y arreglo
Independientes  -Sistemas de labranza g factorial de
labranza. minima, 3x3=9 trat.
labranza
convencional.
-Disefio BCA
y arreglo
factorial de
. -Repeticiones - Materia verde, 3x3=9 trat.
Variables : ; 0
dependientes por tratamiento. mater,la seca, - Kg. /-% Con 3
-Valor nutritivo  proteina, FDN. transformacio
n angular de
datos

porcentuales

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4. ANDEVA BCA para materia seca (MS)

FVv BL SC CM FC SIG
Bloques 2 7,49 3,75 0,38 N.S.
Tratamiento combinado 8 173,91 21,74 2,21 N.S.
Factor sistema de labranza

(SL) 2 147,59 73,80 7,51 *x
Factor estiércol (E) 2 12,20 6,10 0,62 N.S.
Interaccion SL x E 4 14,12 3,53 0,36 N.S.
Error Experimental 16 157,12 9,82

TOTAL 26 338,52

CVv=8,37%

ANEXO 5. Prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05) para el factor de
sistemas de labranza (SL) de materia seca (MS)

Tipo Promedio (%) Significancia
Sistema de labranza cero a
(SLO) 40,55
Sistema de labranza b
convencional (SL2) 36,68 c
Sistema de labranza minima
(SL1) 34,95 c

ANEXO 6. ANDEVA BCA para proteina

FV BL SC CM FC SIG
Bloques 2 0,00001  0,000004 0,0015 N.S.
Tratamientos combinados 8 52,61 6,58 2689,18 falad
Factor sistema de labranza

(SL) 2 18,78 9,39 3839,65 faie
Factor estiércol (E) 2 22,33 11,17 4566,33 falad
Interaccion SL x E 4 11,50 2,87 1175,38 *x
Error Experimental 16 0,04 0,002

TOTAL 26 52,65

CV=025%

ANEXO 7. Prueba de comparacion mdaltiple de Tukey (p < 0.05) para el factor de
sistemas de labranza (SL) de proteina

Tipo Promedio (%) Significancia
Sistema de labranza convencional a
(SL2) 25,16
Sistema de labranza minima b
(SL1) 24,18
Sistema de labranza cero (SLO) 23,11 c
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ANEXO 8. Prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05) para el factor de
estiércol (E) de proteina

Tipo Promedio (%) Significancia
Estiércol 15 000 Kg/ha (E2) 25,08 a
Estiércol 10 000 Kg/ha b
(E1) 24,46
Estiércol 0 Kg/ha c
(EO) 22,91

ANEXO 9. ANDEVA de efectos simples para la interaccion sistema de labranza (SL)
por estiércol (E) de proteina

FVv GL SC CM FC SIGNIFICANCIA
SL dentro de EO 2 3,68 1,84 613,85 *k

SL dentro de E1 2 11,71 5,86 1952,03 *x

SL dentro de E2 2 14,88 7,44 2480,06 *k

E dentro de SLO 2 4,53 2,27 755,56 *x

E dentro de SL1 2 6,00 3,00 1000,64 *k

E dentro de SL2 2 23,29 11,65 3882,08 *x

Error experimental 16 0,04 0,002

ANEXO 10. ANDEVA BCA para fibra detergente neutra (FDN)

FVv BL SC CM FC SIG
Bloques 2 0,00 0,00 0,00 N.S.
Tratamiento combinado 8 7,02 0,88 0,00 N.S.
Factor sistema de labranza 2 5,83 2,92 0,00 N.S.
Factor estiércol 2 0,97 0,48 0,00 N.S.
Interacciéon SL x E 4 0,22 0,05 0,00 N.S.
Error Experimental 16 0,02 0,00

TOTAL 26 7,04

CV =0%

ANEXO 11. ANDEVA BCA para materia verde (MV)

FV BL SC CM FC SIG
Bloques 2 22.13 11.07 0.50 N.S.
Tratamiento combinado 8 618.48 77.31 3.47 *x
Factor sistema de labranza 2 273.53 136.77 6.14 *x
Factor estiércol 2 224.49 112.25 5.04 *x
Interaccion SL x E 4 120.45 30.11 1.35 N.S.
Error Experimental 16 356.55 22.28
TOTAL 26 997.16
CVvV=10.77%
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ANEXO 12. Prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05) para el factor de
sistemas de labranza (SL) de materia verde (MV)

Tipo Promedio (%) Significancia
Sistema de labranza minima a
(SL1) 47.55
Sistema de labranza cero a
(SLO) 44.16
Sistema de labranza
convencional (SL2) 39.78 b

ANEXO 13. Prueba de comparacion multiple de Tukey (p < 0.05) para el factor de
estiércol (E) de materia verde (MV)

Tipo Promedio (%) Significancia
Estiércol 15 000 Kg/ha (E2) 46.59
Estiércol 10 000 Kg/ha (E1) 45.06
Estiércol 0 Kg/ha
(E0Q) 39.85 b

ANEXO 14. Datos transformados con trasformacion angular de arco seno de materia seca
(MS)

SLO SL1 SL2
El E2 EO El E2 EO El E2
1 4219 47,06 38,76 3500 37,23 3482 36,09 3639 3561
1 3506 38,29 4299 3597 3699 3537 36,69 3999 32,90
1l 42,07 37,58 40,92 3585 3457 28,79 3947 34,76 38,23
SUMATOT 119,32 122,93 122,67 106,82 108,79 98,98 112,25 111,14 106,74
PROM 39,77 40,98 40,89 3561 36,26 32,99 3742 37,05 35,58

BLOQUE

ANEXO 15. Datos transformados con trasformacion angular de arco seno proteina

SLO SL1 SL2
BLOQUE EO El E2 EO El E2 EO El E2
| 22,14 2381 2342 23,73 23,42 25,40 22,87 26,06 26,49
1 22,14 2381 2342 23,73 2350 25,33 22,87 26,06 26,49
1l 22,14 2381 2334 23,66 2358 2525 2295 26,06 26,56
SUMA

TOT 6642 7143 70,18 71,12 7050 7598 68,69 78,18 79,54
PROM 2214 2381 2339 23,71 2350 2533 22,90 26,06 26,51
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ANEXO 16. Datos transformados con trasformacion angular de arco seno de fibra
detergente neutra (FDN)

BLOQUE SLO SL1 SL2
EO E1 E2 E0 E1 E2 E0O El E2
| 5141 50,89 5071 5042 50,24 50,18 50,07 49,95 49,66
I 51,47 50,89 5071 5042 503 50,13 50,07 5001 49,72
01 5141 50,94 5077 5048 503 50,18 5007 4995 496
SUMA
TOT 15429 152,72 152,19 151,32 150,84 150,49 150,21 149,91 148,98
PROM 5143 5091 5073 5044 50,28 50,16 50,07 49,97 49,66

ANEXO 17. Datos transformados con trasformacién angular de arco seno de materia

verde (MV)
BLOQUE SLO SL1 SL2
EOQ El E2 EOQ El E2 EO El E2
| 41,16 4292 49,34 48,23 44,05 46,19 4754 37,38 40,31
1 47,09 43,07 4556 59,14 4437 38,79 44,16 36,46 44,24
i 42,79 39,36 46,16 55,42 37,08 54,72 33,74 33,96 40,22
SUMA
TOT 131,04 125,35 141,06 162,79 12550 139,70 125,44 107,80 124,77
PROM 43,68 41,78 47,02 5426 41,83 46,57 4181 3593 4159
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ANEXO 18. Resultados de analisis de laboratorio de agua y suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: MUESTREO DE PASTOS NATURALES CON ASOCIACION CON TREBOL BLANCO
PROCEDENCIA : C.C. QUELCAYA-CORANI-CARABAYA-PUNO
INTERESADO : MARCO ANTONIO PERALTA MERMA
MOTIVO : ANALISIS FISICO-QUIMICOS
FECHA DE MUESTREO : 11/05/2021 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS :13/05/2021
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MUESTRA:
ASPECTO :SOLIDO
COLOR : VERDE AMARILLENTO
RESULTADOS
ERMINACIONES FiSICO-QUIMICO:
o % _ % PESO MUESTRA
CLAVE HUMEDAD MATERIA | % Proteinas Canisag % FDN DE MUESTREQ
SECA (gr.)
M-1 57.61 42.39 13.54 431 62.40 400.3
TESTIGO M-2 52.49 47.51 13.55 4.25 62.15 516.4
M-3 59.44 40.56 13.54 4.26 62.30 4226
M-1 54.94 45.06 14.23 4.29 61.10 371.1
SLOEO M-2 67.02 32.98 14.23 4.20 61.15 478.1
M-3 55.10 44.90 14.24 4.21 61.09 405.9
M-1 46.82 53.58 16.28 3.94 60.20 540.1
SLOE1 M-2 61.58 38.42 16.29 3.90 60.15 574.4
M-3 62.81 37.19 16.26 3.92 60.25 486.6
M-1 60.85 39.15 15.80 3.72 59.90 786.1
SLOE2 M-2 53.48 46.52 15.75 3.70 59.85 671.6
M-3 57.06 42.94 15.70 3.69 59.95 692.2
M-1 67.14 32.86 16.18 367 59.40 5402
SL1EO M-2 65.51 34.49 16.15 3.60 59.35 695.7
M-3 65.64 34.31 16.12 3.59 59.45 645.7
M-1 63.41 36.59 15.82 3.55 59.10 667.2
SL1E1 M-2 63.84 36.16 15.90 3.56 59.20 670.8
M-3 67.85 32.15 15.97 3.52 59.15 512.1
M-1 67.41 32.59 18.44 3.49 59.00 763.4
SL1E2 M-2 66.48 33.52 18.30 3.46 58.90 597.5
M-3 76.78 23.22 18.23 340 | 5895 975.1
M-1 65.27 34.73 15.13 3.37 58.79 593.6
SL2ED M-2 64.34 35.66 15.10 3.33 58.82 567.1
M-3 59.60 40.40 15.15 3.31 58.77 349.4
M-1 64.82 35.18 19.26 3.30 58.60 460.1
SL2E1 M-2 58.71 41.29 19.28 3.27 58.65 507.9
M-3 67.48 32.52 19.30 3.25 58.61 460.1
M-1 66.06 33.94 19.92 3.22 58.10 642.2
SL2E2 M-2 70.54 29.46 19.90 3.24 58.15 786.5
M-3 /61.72 38.28 19.95 3.26 58.01 655.8
< o Y
-\-—- Bz ';:"—'/:, 77 /
@azu'\c/awuaci cy
L N\

_— D:Sc Evaristo Mamani Mémani
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".gi‘ Universidad Nacional g“’ Vicerrectorado éj Repositorio

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ N\ &1 co Aatonic Per o\‘ oo Mermon :
identificado con DNI_ 4% 1S4 S04 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorade

TFswela Propesicnal de Tngenienc. Agronomica 3

informo que he elaborado el/la & Tesis o (0 Trabajo de Investigacion denominada: ‘
“ Mewcomento de Pioderas Nelucleg wnel Abcacmiento de eshietcol

y sistemo de trebol blence coa hres sistemcs de lebranze en

T
Coieni - Carclbayo- Puno
T

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigaciOn (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacioén o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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ANEXO 20. Autorizacion para el deposito de tesis de investigacion en el repositorio
institucional

del Altiplano Puno - de Investigacion Institucional

'-‘,w" Universidad Nacional E: Vicerrectorado % Repositorio

——

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo N\Orco Antonio jDera H Cu t\"\ rmicu :
identificado con DNI_4 815 4 S0 G en mi condicion de egresado de:

& Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, (] Programa de Maestria o Doctorado

Fscvela Propesicnel de Thagenteria A grangmico.. 5
informo que he elaborado el/la ™ Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

« Mejoiamiento de Prederas Nc.ﬂmo.\es won el /\bon(armﬁm‘ o de

cestiercal y siembra de drebol blanco ceon hes cistermas cle ‘Lc}.ucnga

en (aiani - Carcbeya - Puno 3

para la obtencién de O0Grado, & Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriccion o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restricciéon geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.
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