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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la Estacion Experimental Agraria Illpa del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicada en el distrito de Paucarcolla del
departamento de Puno, con el objetivo de evaluar la respuesta del establecimiento de
alfalfa (Medicago sativa) sobre la dinamica y comportamiento agronémico durante la
implantacion, crecimiento y desarrollo de la pastura en condiciones del Altiplano punefio.
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, se evaluaron variables como
porcentaje de germinacion, densidad poblacional, relacion hoja-tallo, tasa de crecimiento
y composicion nutricional en cultivos de alfalfa, dactylis, llantén y achicoria. Los
resultados mostraron que el Ilantén obtuvo el mayor porcentaje de germinacion con 96%,
dactylis alcanz6 un 94%, seguido por la alfalfa con 88.5% y la achicoria presenté el valor
mas bajo con 83.5%. En cuanto a la densidad poblacional, la alfalfa registré el mayor
nimero de plantas/m?, mientras que la achicoria y el llantén mostraron las menores
densidades. La alfalfa también demostré una mayor relacion hoja-tallo, reflejando su
habito de crecimiento favorable para el pastoreo. Las tasas de crecimiento no variaron
significativamente entre especies, influenciadas por factores ambientales y la
competencia interespecifica. En cuanto a la calidad forrajera, el llantén y la achicoria
destacaron por su bajo contenido de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida
(FDA), lo cual mejora su digestibilidad y aceptacion en la dieta animal. Bajo las
condiciones agroecoldgicas del Altiplano, la alfalfa con manejo presenta ventajas
notables en establecimiento, productividad y calidad nutricional, constituyéndose en una

alternativa viable para sistemas de pastoreo en altura.

Palabras clave: Alfalfa, Asociacion forrajera, Composicion floristica, Proteina.
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ABSTRACT

The present study was carried out at the Illpa Agrarian Experimental Station of the
National Institute of Agrarian Innovation (INIA), located in the district of Paucarcolla, in
the department of Puno, with the objective of evaluating the establishment response of
alfalfa (Medicago sativa) on the dynamics and agronomic behavior during the
establishment, growth, and development of pasture under the conditions of the Puno
Altiplano. A descriptive experimental design with four blocks was used. Variables such
as germination percentage, plant density, leaf-to-stem ratio, growth rate, and nutritional
composition were evaluated in crops of alfalfa, dactylis, plantain, and chicory. The results
showed that plantain achieved the highest germination percentage (96%), followed by
dactylis with 94%, alfalfa with 88.5%, and chicory with the lowest value (83.5%).
Regarding plant density, alfalfa registered the highest number of plants per square meter
in all blocks, while chicory and plantain showed the lowest densities. Alfalfa also
demonstrated a higher leaf-to-stem ratio, reflecting its favorable growth habit for grazing.
Growth rates varied significantly between species and blocks, influenced by
environmental factors and interspecies competition. In terms of forage quality, plantain
and chicory stood out for their low content of neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF), which enhances their digestibility and acceptance in animal diets.
Under the agroecological conditions of the Altiplano, well-managed alfalfa presents
notable advantages in terms of establishment, productivity, and nutritional quality,

making it a viable alternative for high-altitude grazing systems.

Keywords: Alfalfa, forage association, floristic composition, protein.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L), en sus diversas variedades, es una de las especies
leguminosas mas cultivadas e importantes para la alimentacion del ganado y la
produccién de cuyes y conejos, tanto por la cantidad de forraje obtenido por superficie
cultivada, como por su valor nutritivo (Bazan, Yamada, Coronado, & Fuentes, 2017); es
uno de los recursos forrajeros méas relevantes del pais, destacandose por su amplia
capacidad de adaptacion a diversos tipos de climas y suelos, asi como por su sobresaliente
calidad nutricional (Moreno, 2007). Este cultivo proporciona al productor ganadero un
forraje de alto valor durante gran parte del afio y, ademas, permite almacenar excedentes
para utilizarlos en épocas de escasez, lo que contribuye a la estabilidad en la alimentacion

del ganado.

Las leguminosas, como la alfalfa (Medicago sativa L.), poseen la notable
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico gracias a su relacion simbiética con bacterias del
género Rhizobium (Delgado & Mufoz, 2017); esta propiedad les permite reducir
significativamente la dependencia de fertilizantes nitrogenados, contribuyendo a la
sostenibilidad de los sistemas agricolas. Sin embargo, para alcanzar su maximo potencial
productivo, estas especies requieren la presencia de otros nutrientes esenciales, como
fosforo, potasio, calcio, azufre, boro y molibdeno. En los suelos altoandinos,
frecuentemente pobres en fésforo y materia organica, la fertilizacion fosfatada y el uso
de fuentes organicas, como el guano de islas, pueden jugar un papel crucial al suplir estas
carencias. Por ello, comprender la dindmica poblacional de la alfalfa, tanto en cultivo
puro como en mezcla, bajo estas estrategias de fertilizacion, es fundamental para mejorar
su productividad y promover la sostenibilidad de los sistemas forrajeros en regiones como

17
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Puno. Esta brecha en el conocimiento ha motivado la concepcion y ejecucion de la

presente investigacion que tiene como objetivos.
1.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer la respuesta del establecimiento de la alfalfa pura y en mezcla con
abonamiento de guano de islas y fertilizacion fosfatada sobre la dinamica vy
comportamiento agronémico en la implantacion, crecimiento y desarrollo de la pastura

en condiciones del Altiplano Puno.
1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la emergencia de plantulas, nimero de plantas/m?, humedad del suelo.

- Cuantificar la composicién floristica, relacion hoja/tallo y tasa de crecimiento de
las especies forrajeras.

- Estimar el contenido de fibra detergente neutra, energia metabolizable y

digestibilidad in vitro.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rodriguez (2020) sefiala que se han realizado diversos estudios en el mundo,
encontrandose que la mezcla de achicoria con trébol rosado produce entre 28 y 30% mas
MS/ha al afio. En numerosos estudios se han utilizado mezclas de hierbas que incluyen
principalmente plantago (40 a 60% de contribucidn), achicoria (20 a 40%), trébol rosado
(5-10%) y trebol blanco (0 a 10%), las que pueden alcanzar producciones de 9 a 15t
MS/ha, lo que es similar a una pradera de Lolium perenne y trébol blanco (10-14 t MS/ha).
Las producciones mas altas de materia seca y proteina cruda se obtuvieron con la mezcla
de Medicago sativa 75% + 25% Dactylis glomerata en todas las dosis de fertilizante

(Munteanu et. al., 2012).

Kankarla et al. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar la
germinacién y emergencia de tres especies (alfalfa Medicago sativa L, triticale
Triticosecale y quinua Chenopodium californicum) cuando se riegan con aguas salubres
y concentradas resultantes del proceso de ésmosis inversa (Ol). Los ensayos se realizaron
bajo condiciones controladas en cdmaras de crecimiento e invernaderos, aplicando cuatro
niveles de salinidad en el agua de riego (CE 0,7, 4,0, 8,0 y 10,0 dS-m™). Se evaluaron
indicadores como el porcentaje de germinacion y emergencia, el tiempo medio de
germinacién y emergencia, asi como los indices de Timson y su versién modificada. Los
resultados evidenciaron que el triticale presentd el mayor porcentaje de germinacion
(hasta 87,84%) y emergencia (hasta 91,25%), incluso bajo condiciones salinas,
destacando asi su potencial como especie forrajera tolerante a la salinidad. En contraste,

la quinua mostr6 una mayor sensibilidad a las condiciones salinas, mientras que el suelo
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arenoso favorecio la germinacion hasta niveles de 8 dS-m™! y el suelo arcilloso promovid

una buena emergencia en alfalfa y triticale.

Bonvillani (2020) desarroll6 un estudio orientado a evaluar el comportamiento de
cultivares de alfalfa (Medicago sativa L.) durante la etapa de implantacion, la cual es
crucial para definir su productividad y persistencia en el tiempo. En el experimento de
laboratorio se utilizaron dos cultivares con diferente grado de reposo invernal (GRI 6 e
intermedio y GRI 10 sin reposo), expuestos a tres temperaturas (10, 20 y 30 °C) en un
disefio factorial 2x3. Se evaluaron los dias desde la siembra hasta la aparicion de
cotiledones, hojas unifoliadas y trifoliadas, asi como el peso de las plantulas en cada
etapa. Los resultados mostraron que la temperatura de 20 °C fue la mas favorable para la
emergencia, sin diferencias significativas entre cultivares. En el segundo experimento,
realizado en campo durante dos afios, se compararon dos épocas de siembra (primavera
y otofio) en los mismos cultivares, mediante un disefio de blogues completos al azar con
parcelas divididas. Se midieron variables como eficiencia de emergencia (a 30 dias),
eficiencia de implantacién (a 60 dias), peso de componentes de la planta, estadio medio
de conteo, biomasa y eficiencia en el uso del agua. Los resultados indicaron que la
siembra en otofio favorecié una mayor produccion de biomasa, eficiencia en el uso del
agua, y peso de raiz y parte aérea, mientras que la siembra en primavera presenté una
mayor densidad de plantas a los 30 dias. No se encontraron diferencias significativas entre
cultivares en muchas de las variables evaluadas, aunque el cultivar sin reposo mostro

mayor peso de raiz y total de la planta.

Alviter et. al (2024) realizaron un estudio centrado en la germinacion y
emergencia de Parthenium hysterophorus, una maleza invasora que afecta
negativamente los alfalfares al reducir sus rendimientos. Considerando que los procesos

de germinacion y emergencia en esta especie dependen tanto de factores internos de la
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semilla como de condiciones ambientales, el objetivo del trabajo fue analizar el
comportamiento germinativo de P. hysterophorus para comprender mejor su ecologia y
su potencial de invasion en cultivos de alfalfa. Para ello, se utilizaron semillas
recolectadas durante la primavera en campos de alfalfa y se sembraron a distintas
profundidades (0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 cm) en recipientes transparentes con 700 g de suelo
seco y tamizado. La evaluacion se llevé a cabo durante 10 dias, registrando diariamente
la germinacion y emergencia de plantulas. El experimento se disefio completamente al
azar, con tres repeticiones por tratamiento. Los resultados mostraron una clara influencia
de la profundidad de siembra en ambas variables. Las semillas ubicadas superficialmente
(0.0 cm) alcanzaron los valores maximos de germinacion (76 £3.3%) y emergencia
(95 £8.2%), mientras que aquellas sembradas a 2.0 cm presentaron los valores minimos
(40+3.3% y 8 + 8.2%, respectivamente), con diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05). Ademas, los porcentajes de germinacion y emergencia se ajustaron a
ecuaciones lineales inversas con coeficientes de regresion de 0.76 y 0.91,
respectivamente, lo que indica una reduccién progresiva en ambos procesos conforme

aumenta la profundidad de siembra.

Segun Collazos et al. (2019) las praderas naturales de la regiébn Amazonas
albergan una notable diversidad de especies forrajeras. No obstante, los estudios
enfocados en su identificacion y caracterizacion ain son limitados. Con la finalidad de
ampliar el conocimiento sobre las especies forrajeras presentes en la region, se llevo a
cabo un estudio de identificacion de pastos en las principales microcuencas ganaderas y
pisos altitudinales de Amazonas. Mediante el uso de transectos, se identificaron 34
familias botanicas que agrupan un total de 113 especies, entre forrajeras y no forrajeras.
De estas, 27 fueron clasificadas como especies forrajeras, pertenecientes a cinco familias.

El analisis reveld diferencias porcentuales en la abundancia y diversidad de especies,

21

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

determinadas por las variables de sistema de produccion y altitud, lo cual evidencia la
influencia de los factores ecolégicos y de manejo en la composicién floristica de las

praderas naturales de la region.

El conocimiento de la composicion floristica de las praderas resulta fundamental
para comprender la interaccion entre la oferta forrajera y el comportamiento alimenticio
del ganado bajo esta premisa (RuUa et al., 2022) registraron un total de 13 especies
vegetales en una pradera, de las cuales 12 fueron identificadas a nivel de especie y una a
nivel de género. Las especies estuvieron distribuidas en siete familias botanicas,
destacando Poaceae y Fabaceae con un 30,8 % de representatividad cada una, seguidas
por Cyperaceae, Boraginaceae, Portulacaceae, Apocynaceae y Amaranthaceae, con un
7,7 % cada una. El estudio evidencid diferencias significativas (p = 0,0249) en la
composicion floristica entre el transecto testigo (representativo de la pradera completa) y
las zonas seleccionadas por el ganado para su alimentacion, lo cual indica una seleccién
preliminar del forraje por parte de los animales. Asimismo, la metodologia basada en el
uso de transectos y la técnica de la cruz se mostro eficaz para identificar tanto las especies

dominantes en los potreros como aquellas preferidas por los animales durante el pastoreo.

Olivera et al. (2020) identificaron la presencia de 19 familias botanicas y un total
de 64 especies vegetales, predominantemente herbaceas, en praderas manejadas mediante
cuartones. Las familias con mayor representatividad fueron Poaceae, Cyperaceae y
Fabaceae, destacando esta Ultima por presentar un incremento significativo a lo largo del
estudio, aunque sin alcanzar aun niveles 6ptimos que puedan generar un impacto decisivo
en la composicion del pastizal. Los resultados evidencian una amplia diversidad de
especies vegetales utilizadas por los animales como recurso alimenticio, siendo las
familias Poaceae y Fabaceae las principales fuentes de forraje. Este hallazgo resalta la

importancia del monitoreo continuo de la flora presente en los potreros, asi como de las
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practicas de manejo que favorezcan el incremento de leguminosas, clave para mejorar la

calidad del pastizal y promover un sistema productivo mas equilibrado.

Rivera et al. (2012) evaluaron distintas combinaciones de dos especies de
gramineas - pasto ovillo (Dactylis glomerata) y ballico perenne (Lolium perenne) junto
con una leguminosa-trébol blanco (Trifolium repens) en diversas proporciones, con el
objetivo de identificar la mezcla dptima en términos de produccion de MS. Se probaron
cinco asociaciones diferentes (40:30:30, 40:0:60, 40:60:0, 40:20:40 y 40:40:20), bajo un
disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, evaluando variables como
el rendimiento de MS, tasa de crecimiento, altura de planta y composicién botanica. Los
resultados mostraron que la asociacion 40:20:40 presento el mayor rendimiento de MS,
superando en 52 % a la mezcla 40:60:0, que obtuvo el menor rendimiento (P < 0.05).
Ademas, se observo que la mayor produccion ocurrio en primavera-verano (65 % del total
anual), mientras que el rendimiento fue menor en otofio-invierno (35 %). En promedio,
el trébol blanco aport6 el 51 % del rendimiento de MS, seguido del ballico perenne (34
%) vy el pasto ovillo (17 %). El analisis de mezclas revel6 que la combinacidn optima para
maximizar el rendimiento fue 40 % trébol blanco, 23 % pasto ovillo y 37 % ballico
perenne, cuya estimacion se obtuvo mediante una ecuacion de prediccion basada en la

interaccidn entre las proporciones de las especies evaluadas.

Por sus caracteristicas bromatoldgicas y nutritivas la alfalfa es el principal forraje
para la produccién de la leche en el mundo, dentro de las forrajeras cultivadas, las
leguminosas del género Medicago son mas utilizadas en el Per(. La alfalfa se destaca en
la region alto andina en razoén de su buena productividad, resistencia a las bajas

temperaturas y la rapida recuperacion después del corte o pastoreo.
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En el Centro Experimental de Casaracra, Cerro de Pasco a una altitud de 3819
msnm, evaluaron tres variedades de alfalfa WL 350, W440 y Brown 6, los resultados
concluyeron que la alfalfa W440 y Brown 6 mostraron mejor produccion de forraje verde
y seco siendo recomendables para sembrar en las zonas humedas y secas de la puna del
Per( (Sanz et al., citado por Arias 2021). En el altiplano mexicano, el rendimiento de
materia seca promedio de alfalfa en la estacion de invierno fue menor con 2438 kg MS/ha
y el valor mayor en verano y primavera con un promedio de 3357 kg MS/ha (Rojas et al.,

2019).

Calamullo (2018) realiz6 un estudio en el departamento de Puno, con el objetivo
de determinar el efecto de distintas densidades de siembra y niveles de fertilizacion sobre
variables agrondmicas como altura de planta, nimero de hojas, y el rendimiento de
materia verde y seca en cuatro mezclas forrajeras durante su cultivo y rebrote a los 30
dias posteriores al corte. Los resultados mostraron que la mezcla M3 presentd el mejor
desempefio en altura de planta (30.89 cm) y numero de hojas (4.52), seguida por M4, M2
y M1. En cuanto al rendimiento de materia verde, la densidad D1 fue la mas productiva
con 8,510.63 kg/ha, mientras que la fertilizacion F2 (50 kg/ha) reporté el mayor
rendimiento con 8,811.44 kg/ha. Para materia seca, huevamente la densidad D1 liderd
con 2,434.04 kg/ha. En el andlisis del rebrote a los 30 dias, la mezcla M2 mostré la mayor

altura con 16.83 cm.

Rodriguez (2020) menciona que varios autores determinaron la produccion de
materia seca dependiendo de los diferentes cultivares. Se han descrito producciones desde
4,4 a 16,4 t MS/ha. Los contenidos de proteina cruda pueden fluctuar de 10,4 a 24%,
reportdndose 22% en primavera y fibra detergente neutra 42,7%, lo que desciende en

verano a 18%, siendo superior que lo obtenido en gramineas.
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En el comportamiento promedio de la alfalfa de la variedad Caraveli sometida al

pastoreo en el valle de Huaral, se demostr6 que la materia seca en el primer, segundo y

tercer afio tuvo una media por corte de 373.3, 395.0 y 409.6 gr/m2, respectivamente

(Bazan, etal., 2017). Por otro lado, la mayor produccion de materia seca (7,528 kg MS/ha)

y tasa

de crecimiento (257 kg MS/ha/dia) se registr6 en praderas de un afio de

establecimiento (Gaytan, et al., 2019). En México, se encontr6 a las 6 y 7 semanas (p<

0.05), mayor rendimiento de materia seca por corte con 4,393 kg MS/ha (Rojas et al.,

2019).

2.2.

MARCO REFERENCIAL

2.2.1. Importancia de los cultivos forrajeros

Los cultivos forrajeros desempefian un papel fundamental en la ganaderia
(Begam, Das, y Dutta, 2024), ya que proporcionan nutrientes esenciales para el
crecimiento, mantenimiento y productividad de los animales; reduciendo asi el
consumo de concentrado. Su importancia en la produccion animal, radica en que
constituyen una fuente de alimento de alta calidad, reducen la dependencia de
concentrados comerciales (Lozano, 2015), preservan praderas y pasturas durante
el invierno, favorecen el establecimiento de nuevos cultivos y contribuyen a una
dieta equilibrada y sostenible. Ademé&s de eso incrementan la productividad
bioldgica del suelo y econémica, mejoran la capacidad de carga de los sistemas
ganaderos y optimizan el uso de los recursos disponibles (Martinez, 2016). Para
garantizar su eficiencia, es fundamental aplicar un adecuado manejo del suelo,
conservar el forraje para su uso en épocas de menor produccion y fomentar el
desarrollo de variedades de cereales y forrajes de uso dual, que permitan

maximizar la produccién y sostenibilidad del sistema ganadero.
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2.2.2. Asociaciones forrajeras

Las asociaciones forrajeras se refieren a la combinacion intencional y
equilibrada de diferentes especies de plantas forrajeras, como gramineas y
leguminosas, en una misma area de cultivo (Martinez, 2020). Las asociaciones
forrajeras buscan aprovechar las caracteristicas complementarias de cada especie
para mejorar la produccion y calidad del forraje, asi como para optimizar el uso
de recursos como el suelo y los nutrientes. Squella (2017) sefiala que la eleccion
de una mezcla forrajera debe ser en funcion del suelo, del clima y de los grados
de agresividad y la capacidad para vivir en mezcla o mismo tiempo. Candia (2011)
sostiene que la asociacion de dos o mas especies forrajeras constituye una mezcla
de plantas con exigencias y caracteristicas diferentes, pero que pueden ser
complementarias, teniendo, una produccién superior o equivalente a la del cultivo

puro de cada uno de los constituyentes.

2.2.3. Eleccién de una asociacion forrajera

La combinacion de gramineas y leguminosas en los cultivos forrajeros
tiene como objetivo proporcionar al ganado una dieta equilibrada directamente en
el campo. Generalmente, se recomienda una proporcién aproximada de 70% de
gramineas, que aportan principalmente energia, y 30% de leguminosas, que son
una fuente rica en proteinas (Flores et al., 2022). La seleccion de dos 0 mas
especies de leguminosas y gramineas para conformar una mezcla forrajera debe
basarse en el conocimiento de sus caracteristicas de adaptacion al entorno fisico
Calamullo (2018), ademas de considerar su habito de crecimiento y su capacidad

para coexistir y competir armonicamente dentro de la asociacion.
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2.2.4. Aporte nutricional de los forrajes

El aporte por gramineas es que constituyen una fuente principal de energia
en ladieta animal, ya que proporcionan carbohidratos tanto no estructurales (como
almidones y azlcares) como estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina)
(Flores et al., 2022). Ademas, contribuyen a mantener un nivel adecuado de fibra
en la alimentacion. Segun su ciclo de vida, pueden ser especies anuales, bianuales
0 perennes. De otra parte, las leguminosas son una fuente importante de proteina
en la dieta animal. Dependiendo de su ciclo de vida, pueden ser especies anuales,
bianuales o perennes. Es importante sefialar que, al mantener una proporcion de
leguminosas no mayor al 30% en la composicion del cultivo, se reduce

significativamente el riesgo de timpanismo en los animales.
2.2.5. Alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.), perteneciente a la familia Fabaceae, es
reconocida como una de las especies forrajeras perennes mas importantes a nivel
mundial, tanto por su antigiiedad como por su amplio uso en la alimentacion
animal (Alvarez et al., 2018). Su cultivo esta ampliamente distribuido en regiones
de clima templado, especialmente en zonas con sistemas de ganaderia intensiva,
donde la demanda constante de alimento ha incentivado su produccion a gran

escala con fines industriales (Barria, 2016).

La alfalfa destaca por su alto valor nutricional, siendo una fuente natural
de proteinas, fibra, vitaminas y minerales. Su aprovechamiento como forraje
verde, heno o ensilaje la convierte en una opcion altamente apetecible y
consumida por diversas especies animales, especialmente el ganado lechero
(Rojas et al., 2016). Ademas, su profundo sistema radicular le permite soportar
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condiciones de estrés hidrico severo, lo que la hace ideal para zonas andinas y de

estepa (Quiroga y Faz, 2008).

Desde una perspectiva ecologica, la alfalfa también aporta beneficios
significativos: contribuye al paisaje rural y actia como un cultivo
conservacionista que favorece la fauna silvestre. Asimismo, su capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico mediante simbiosis con bacterias del género Rhizobium
reduce el uso de fertilizantes nitrogenados, lo que implica un ahorro energetico
importante para el sistema productivo (Guzméan y Montero, 2021). la alfalfa es
valorada por su alto rendimiento por unidad de superficie, su excelente calidad
nutricional y su adaptabilidad a diversas condiciones agroecoldgicas,

consolidandola como un pilar fundamental en la produccion forrajera moderna.

Segun Flores (2015), la clasificacion taxonémica de la alfalfa (Medicago

sativa L.) es la siguiente:

Reino . Vegetal

Sub Reino . Phanerogamae

Divisién : Angiospermae

Clase : Dicotyledoneae

Sub clase : Archyclamydeae

Orden : Rosales

Familia : Fabaceae

Sub Familia : Papilionoideae

Tribu : Trifoleae

Género : Medicago

Especie X Medicago sativa L.
28

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.6. Dactylis

El pasto ovillo (Dactylis glomerata), es una graminea perenne de gran
adaptabilidad, especialmente utilizada en suelos secos, de buen drenaje y baja
fertilidad, tipicos de condiciones de secano. Aunque presenta un establecimiento
relativamente lento y una digestibilidad inferior comparada con otras gramineas
forrajeras, destaca por su alta persistencia y productividad en condiciones de

secano (Reyes et al., 2020).

Se adapta bien a zonas de altitud, siendo una opcién recomendada para
resiembras en suelos montafiosos. Los cultivares modernos han mejorado
significativamente su calidad forrajera, especialmente en términos de
palatabilidad y digestibilidad. Los tipos de porte erecto son preferidos para la
produccion de leche en bovinos, mientras que las variedades de crecimiento
postrado, mas tolerantes al pastoreo intensivo, se recomiendan para sistemas

ovinos.

En regiones con veranos secos, el pasto ovillo se incluye generalmente en
pequefias proporciones dentro de mezclas de pasturas perennes, ya que su vigor
puede desplazar otras especies como el trébol, disminuyendo asi la digestibilidad
del pasto total. Es importante destacar que esta graminea no contiene endofitos, lo
que la hace mas segura desde el punto de vista animal. Ademas, se han
desarrollado nuevas variedades menos agresivas, con hojas finas y menor

densidad, que ofrecen ventajas en mezclas forrajeras.

Esta especie muestra una excelente adaptacién a altitudes de hasta 4,200
m.s.n.m., siendo ideal para su asociacion con leguminosas en suelos pobres.
Cuando se siembra junto con trébol rojo (Trifolium pratense), puede alcanzar
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rendimientos de hasta 12.14 toneladas de materia seca por hectarea al afio. Antes
de la floracion, su contenido de proteina cruda puede llegar al 16%, y su

digestibilidad aproximarse al 60%.

Aunque en estado puro su palatabilidad es baja, esta mejora
considerablemente al asociarse con leguminosas. Su resistencia al frio extremo, a
la sequia, al pisoteo y su capacidad de persistir en suelos marginales han permitido

que en algunas zonas altoandinas se haya naturalizado.

2.2.7. Achicoria

La achicoria (Cichorium intybus), es una planta herbacea perenne
perteneciente a la familia Asteraceae (Fischer et al., 2016). Su héabito de
crecimiento varia de arrosetado a erecto, y se adapta preferentemente a suelos
fértiles con buena disponibilidad de nutrientes, en particular nitrégeno, debido a

su elevada exigencia nutricional.

Esta especie forrajera se caracteriza por su alta productividad y una notable
tolerancia a la sequia, gracias a su sistema radicular pivotante profundo y
vigoroso, que le permite acceder a la humedad en capas inferiores del suelo. La
achicoria puede desarrollarse en suelos con niveles de acidez moderada, tolerando

un pH que oscila entre 4.5y 6.5 (Beneo, 2019).

En cuanto a la densidad de siembra, se recomienda un rango de 1.5 a 3
kg/ha; sin embargo, los productores suelen emplear dosis mas elevadas,
alcanzando comunmente los 5 kg/ha, para asegurar una adecuada implantacién

del cultivo (Reyno, Maranges, y Rossi, 2023).
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2.2.8. Llantén

El llanten forrajero (Plantago lanceolata.) es una especie perenne
perteneciente a la familia Plantaginaceae, reconocida por su adaptabilidad y valor
nutricional en sistemas de pastoreo (Martinez, 2020). Se establece con facilidad
en suelos pobres y praderas de baja densidad, lo que la convierte en una opcion
viable para zonas de baja fertilidad o manejos extensivos. Su distribucion es
amplia en regiones de clima templado, donde ha mostrado un buen

comportamiento productivo y agronémico.

Este forraje es altamente pala table para los animales, y presenta una
digestibilidad comparable a la de asociaciones de rye grass (Lolium spp.) con
trébol (Trifolium spp.), lo que lo convierte en una alternativa atractiva dentro de
las praderas mixtas. Ademas, el Ilantén forrajero destaca por su tolerancia al estrés
hidrico, asi como a deficiencias de potasio (K) y fosforo (P), soportando también
altas temperaturas y mostrando una buena resistencia a plagas y enfermedades

comunes del forraje.

Para su establecimiento, se recomienda una dosis de siembra de 7 a 10
kg/ha cuando se cultiva de manera pura. Sin embargo, en asociaciones con otras
especies forrajeras, esta dosis se reduce a 3 a 5 kg/ha, permitiendo su integracién
eficiente sin competir excesivamente con las especies acompafiantes (Martinez,

2020).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria Illpa del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA), ubicada en el distrito de Paucarcolla, provincia
y region de Puno, a una altitud de 3,820 msnm. La zona estéa situada entre las coordenadas

geograficas 15°44'00" de latitud sur y 70°41'00" de longitud oeste.

La ubicacion politica y geografica del area de estudio es:

- Departamento : Puno
- Provincia : Puno
- Distrito : Paucarcolla

3.2. MATERIALES

En la Tabla 1 se describen los materiales e insumos utilizados en el estudio,
incluyendo semillas de Alfalfa (Medicago sativa L.), Dactilys (Dactylis glomerata),
Achicoria (Cichorium intybus) y Llantén (Plantago lanceolata) asi como fertilizantes
(guano de isla, superfosfato triple de calcio) para mejorar el suelo. Para las mediciones y
organizacion se emplearon instrumentos de campo como winchas y rétulos, yeso, junto
con Utiles de escritorio (papel bond, cuadernos, lapiceros, etc.) para registrar datos.
Ademas, se utilizaron equipos tecnolégicos como computadoras portatiles, camaras
digitales e impresoras para el procesamiento de datos y documentacién. Una motocicleta
facilitd el acceso a las parcelas y el transporte de insumos. Estos recursos fueron

fundamentales para cumplir los objetivos del estudio.
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Tabla 1

Materiales e insumos de campo utilizados en el estudio

CATEGORIA MATERIALES/INSUMOS

- Semilla de alfalfa var. Ranger

- Semilla de dactylis var. Greenly 2

Semillas
- Semilla de achicoria var. Punter
- Semilla de llantén var. Boston
Fertilizantes - Guano de isla
- Superfosfato triple de calcio
- Wincha
Instrumentos de Campo - Rétulo
- Yeso

- Papel bond A4
- Cuaderno de campo
- Libreta de campo
- Registros
Utiles de Escritorio - Regla
- Lépiz
- Lapiceros
- Perforador
- Engrapador

- Grapas

- Computadora portatil

_ o - Laptop HP
Equipos Tecnoldgicos i ..
- Cémara digital

- Impresora
Medios de Transporte - Motocicleta
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Disefio experimental

Los pastos cultivados denominados como factor A, los niveles son, Alfalfa
Pura (Al), Alfalfa+ Dactylis (A2) y Alfalfa+ Dactylis+ Achicoria+ Llantén (A3)
y como factor B, los fertilizantes, los niveles 00 y 500 kg/ha de guano de isla 'y
100 kg/ha de fertilizacion fosfatada. Las combinaciones permiten los siguientes
tratamientos: Alfalfa pura con 00 kg de guano de isla (T1), Alfalfa pura con 500
kg/ha de guano de isla (T2) y Alfalfa pura con 100 kg/ha P205 (T3); Alfalfa +
Dactylis con 00 kg/ha de guano de isla (T4), Alfalfa + Dactylis con 500 kg/ha de
guano de isla (T5) y Alfalfa+Dactylis con 100 kg/ha P205 (T6); Alfalfa + Dactylis
+ Achicoria + Llantén con 00 kg/ha de guano de isla (T7), Alfalfa + Dactylis +
Achicoria + Llantén con 500 kg/ha de guano de isla (T8) y Alfalfa + Dactylis +

Achicoria + Llantén con 100 kg/ha P205 (T9).

EL disefio experimental es parcelas divididas conducidos en un disefio de
bloque completo al azar con cuatro repeticiones, ajustado al siguiente modelo

aditivo lineal

Yijkl=p+Ri+Aj+Ea+Bk+AB)jk + ¢ijkl

Donde:

Yijkl= Es el valor estimado de la variable

| = Efecto del promedio general

Ri = Efecto del promedio de los blogues

Aj = Efecto del promedio de pastos cultivados (A)

Ea = Efecto de la randomizacion de pastos cultivados dentro de los bloques
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Bk = Efecto de los niveles de fertilizacion (B)
(AB)jk = Efecto de la interaccion de pastos cultivados y niveles de fertilizacion
(A*B)

eijkl = Efecto residual.

3.4. PREPARACION DEL TERRENO

3.4.1. Seleccion del area experimental:

Previo a la preparacion del terreno, se seleccion6 un area del cultivo de
avena forrajera correspondiente a la campafia agricola 2021-2022. Esta zona fue
escogida por sus condiciones edafocliméticas favorables y antecedentes de uso

agricola.

3.4.2. Labranza del terreno

La labranza primaria se realizd durante el mes de octubre de 2022, se
realizd la roturacion del terreno empleando un tractor agricola con arado de disco,
alcanzando una profundidad de 25 a 30 cm, con el objetivo de romper la
compactacion del suelo y facilitar el desarrollo radicular de las futuras especies

sembradas.

En la labranza secundaria se realizaron dos pasadas de rastra en forma
cruzada para desmenuzar los terrones, lograr un buen mullido y un adecuado
nivelado del terreno. Cuando las condiciones de humedad fueron adecuadas
(capacidad de campo), se aplicd una pasada adicional con rastra de puas, con el

fin de remover la capa superficial del suelo y favorecer su aireacion.
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3.4.3. Delimitacion de parcelas experimentales:

Una vez completada la preparacion del terreno, se procedid a la
delimitacion de las parcelas experimentales, las cuales fueron de 3 x 10 metros
(30 m?) cada una, dejando una separacion de 1.0 metro entre bloques y
tratamientos. Para el trazado se utilizo yeso agricola como marcador visual. En la

Tabla 2, se presenta el croquis del experimento realizado.

Tabla 2

Croquis del experimento

Subparcela N2 <
BLOQUE PARCELA — oParcelaNL<—  ookgna - oparcelahN3<br
br > (Testigo) _ > (80 kg/ha P-0Os)
guano de isla)
S3 N1 N2 NE
l s1 N3 NI G
S2 N2 N3 N1
S1 N1 N2 N3
I - - N3 v
S3 N3 N1 N7
S2 N1 N2 3
1 33 NG G -
S1 N3 N1 N7
S1 N1 N2 3
v S2 N2 N3 i
S3 N3 N1 N7

Fuente: Elaboracion propia

Parcelas (Tipos de sistema forrajero):
- S1: Alfalfa pura (monocultivo)
- S2: Alfalfa + Dactylis
- S3: Alfalfa + Dactylis + Achicoria + Llantén
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Subparcelas (Niveles de fertilizacién):
- N1: Testigo (sin fertilizacion)
- N2: 500 kg/ha de guano de isla
- N3: 80 kg/ha de P-Os (Superfosfato triple de Calcio)

3.4.4. Fertilizacion previa a la siembra:

Antes de la siembra, en los tratamientos correspondientes, se aplicé guano
de isla y fertilizacion fosforica (superfosfato triple de calcio). Luego se efectud
una pasada con rastra de dientes, para incorporar los fertilizantes y mejorar la

cama de siembra.

3.4.5. Siembra

La siembra se realiz6 manual y linealmente, en un dia nublado durante la
ultima semana de diciembre de 2022. Se utilizaron distintas mezclas forrajeras y
densidades de siembra, segun el disefio experimental. La siembra incluyé parcelas

con Alfalfa pura 'y mezclas con Dactylis, Achicoria y llantén.

Tabla 3

Resumen de preparacion del Terreno y Siembra

Actividad Detalles técnicos

Fecha de preparacion Octubre 2022

Profundidad de roturacion 25 - 30 cm

Implementos utilizados Arado de disco, rastra cruzada, rastra de pdas, rastra de dientes

Delimitacion de parcelas 3 x 10 m (30 m2), con 1.0 m de separacion entre bloques y
tratamientos

Marcacion de parcelas Con yeso agricola
Fertilizacién previa Guano de isla + Superfosfato triple de calcio
Fecha de siembra Ultima semana de diciembre 2022
Método de siembra Manual
Alfalfa pura: 25 kg/ha
Densidad de siembra Alfalfa + Dactylis: 18 + 7 kg/ha

Alfalfa + Dactylis + Achicoria + Llantén: 15+ 7 + 2 + 1 kg/ha
Alfalfa (Ranger), Dactylis (Greenly 2), Achicoria (Punter),
Llantén (Boston)

Variedades utilizadas

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. EVALUACION DE VARIABLES AGRONOMICAS Y PRODUCTIVAS

3.5.1. Porcentaje de Emergencia de Plantulas:

La evaluacién se llevo a cabo entre los 21 y 30 dias después de la siembra,
siguiendo la metodologia descrita por (Ofatei & Flores, 2019). Se utilizé un
cuadrante anidado de 0.25 m?2 por subparcela para realizar el conteo de plantulas

emergidas.

Emergencia (%) — (}{ tmero de plantulas emergidas) 100

Nimero de semillas sembradas

3.5.2. Densidad de Plantas (plantas/m?):

En cada subparcela (correspondiente a cada dosis de guano de isla o
fertilizacion fosforica) se utilizo un cuadrante de 1.0 m?2 para contar el numero de
plantas establecidas. Esta operacion se repitié para todos los tratamientos (Ofatei
& Flores, 2019), y los resultados se expresaron como densidad por metro

cuadrado.
3.5.3. Numero de Tallos por Planta:

Esta variable fue determinada a los 90 dias después de la siembra mediante
el conteo manual del namero de tallos por planta. Se muestrearon cinco plantas al
azar por subparcela, y el dato se expresé como promedio de tallos por planta

(Onatei & Flores, 2019).

3 Tallos contados en 5 plantas

Promedio de tallos por planta =

<)

3.5.4. Composicién Floristica (%0):
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Utilizando el método de transecto de Parker, se registraron las especies
presentes en 100 puntos a lo largo de la diagonal de cada subparcela. Los

resultados se expresaron en porcentaje de frecuencia relativa:

. . Niimero de Registros de la Especie
Frecuencia Relativa (1) = ]

100
3.5.5. Relacion Hoja:Tallo:

Se separaron las hojas y tallos de muestras de alfalfa, se pesaron en fresco
y luego se secaron a 60°C por 48 horas (Rojas, 2016). La relacién hoja: tallo se

determind mediante:

Peso Seco de Hojas

Relacidn Hoja:Tallo =
Peso Seco de Tallos

3.5.6. Tasa de Crecimiento:
Se marcaron 5 plantas por especie y se midié su altura a los 60, 90 y 120
dias después de la siembra. La tasa de crecimiento se calculé como:

Al Final — Altura Inicial
Tasa de Crecimiento (cm/dia) = tra o e tra e

Nimero de Dias Transcurridos

3.5.7. Rendimiento de Biomasa:

Se cosechd el forraje dentro de un cuadrante de 1 m2, cortando a 5 cm del

suelo. Se peso la biomasa fresca y se tomo una muestra de 150-200 g para secado

Peso Seco (kg)
1 m?

Rendimiento (kg/ha) = ( ) 10,000
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a 60°C por 48 horas. (Rojas et al., 2019). El rendimiento de materia seca por

hectarea se calcul6 mediante:
3.5.8. Calidad Nutricional del Forraje:

Las muestras secas se molieron y analizaron en laboratorio para

determinar:

— Proteina Cruda (PC): La PC se determin6 mediante el método Kjeldahl,
que consiste en la digestion acida del material para liberar el nitrégeno, su

posterior destilacion y titulacion siendo el modelo estadistico:
PCij = u + ai + &ij
Donde:

e PCj: Valor observado de proteina cruda para la j-ésima repeticion

del i-ésimo tratamiento.

e u: Media general de la variable PC.

e qa;: Efecto del tipo de forraje.

e ¢ij: Error aleatorio asociado, N(0,62).

— Fibra Detergente Neutra (FDN): Se utilizo el método de Van Soest, que
consiste en la extraccién de los componentes solubles de la planta usando una
solucién detergente neutra, quedando como residuo la fraccion de fibra

estructural; siendo el modelo estadistico el siguiente:

FDNjj=p + ai + &jj
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e FDN;j : Valor observado de FDN en la j-ésima repeticion del i-

ésimo tratamiento.

e u: Media general de la variable FDN.

e i : Efecto del tipo de forraje.

eij: Error aleatorio asociado, N(0,02).

— Energia Metabolizable (EM): Se estim6 la EM a partir de la
digestibilidad in vitro de la materia seca, utilizando ecuaciones empiricas

validadas en nutricién animal, como:

EM(Mcal/kg MS) = 0.016 =« Digestibilidad in vitro(%)

Donde el modelo estadistico es el siguiente
EMij = p + aj + &ij

EM;; : Energia metabolizable estimada para la j-ésima repeticion del i-ésimo
tratamiento.

e u: Media general de la variable EM.

e qa;: Efecto del tipo de forraje.

e ¢ij: Error aleatorio asociado, N(0,62).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. EMERGENCIA DE PLANTULAS, NUMERO DE PLANTAS/M?,

HUMEDAD DEL SUELO

Los resultados de la evaluacion de germinacion muestra que la semilla de Llantén
(Plantago lanceolata), mostr6 el mayor porcentaje de germinacién con 96.00 %,
destacando su calidad con semillas viables, la semilla de Dactylis (Dactylis glomerata),
obtuvo un promedio de 94.00 %, con una ligera variabilidad de 2.83 %, lo que refleja una
germinacion constante y eficiente, en la semilla de alfalfa (Medicago sativa L.) presento
un promedio de 88.50 %, con una variabilidad de 4.95 % en comparacion con las otras
especies (Tabla 4), estos valores son considerados normales para el cultivo, ademas indica
la presencia de semillas no viables ya que la pureza varietal es muy cercano al 100% y en
la semilla de achicoria (Cichorium intibus), mostr6 el menor porcentaje de germinacién
con 83.50 % y una variabilidad moderada 2.12 %, indicando la presciencia de cantidades

considerables de semillas no viables.

Tabla 4

Germinacion de Semillas de Alfalfa, Dactylis, Achicoria y Llantén

) Porcentaje Desviacion Dias de

Semillas N o o
Germinacion estdndar germinacion

Achicoria 2 83.50 2.12 10 dias

Alfalfa 2 88.50 4.95 10 dias

Dactylis 2 94.00 2.83 10 dias

Llanten 2 96.00 0.00 10 dias

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados nos indican que el llantén (Plantago lanceolata), y el dactylis
(Dactylis glomerata), presentan una mejor adaptacion a las condiciones del ensayo,
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evidenciando altos porcentajes de germinacion. La alfalfa, a pesar de alcanzar un
porcentaje de germinacion relativamente alto, muestra variabilidad, lo que podria estar
asociado a factores intrinsecos de la semilla o condiciones micro ambientales durante el
proceso implantacion. Finalmente, la achicoria refleja una menor capacidad de
germinacion en este contexto especifico, sugiriendo la necesidad de explorar condiciones

gue mejoren su desempefio.

Comparando los resultados del presente trabajo de investigacion, con lo obtenido
por Kankarla et al. (2020), donde evaluaron la germinacion y emergencia de tres especies
alfalfa (Medicago sativa L.), triticale Triticosecale y quinua (Chenopodium
californicum) bajo condiciones controladas en camaras de crecimiento e invernadero, el
porcentaje de germinacién y emergencia de la alfalfa tubo mejor resultado en suelos
arcillosos (87.84%), siendo asi casi similares los resultados obtenidos en el presente

trabajo de investigacion.

Comparando los resultados del presente trabajo de investigacion, con lo obtenido
de Kankarla et al. (2020), en ensayos bajo condiciones controladas en cadmaras de
crecimiento aplicando riego, en triticale y alfalfa (Medicago sativa L.) presentaron mayor
porcentaje de germinacion (hasta 87.84%) y emergencia (hasta 91.25%) siendo casi

similares a lo encontrado en el presente trabajo de investigacion.

Los sistemas de asociacion, el nivel de fertilizacion y la interaccion sistema*nivel
no resultaron significativos, por lo que se asume que los sistemas de asociacion y la
fertilizacion no logran variar los estandares de temperatura y humedad del suelo, estos
resultados sugieren que en el sistema de asociacion de las especies sembradas segun a su
dosificacion cubririan en forma igual el suelo, para el caso de la fertilizacion fosforada se

asume que estos nutrientes no lograron modificar la cobertura vegetal de las parcelas.
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El nimero de plantas/m? de alfalfa (Medicago sativa L.) resulto significativo
segun el sistema de asociacién, mientras que para la especie pasto ovillo (Dactylis
glomerata) no resulto significativo, para el caso de las especies de achicoria (Cichorium
intibus) y llantén (Plantago lanceolata) y el nivel de fertilizacion no influyé en el nimero

de plantas/m?.

Los resultados del presente trabajo de investigacion son ligeramente inferiores a
lo reportado por Calamullo (2018) que al aplicar una fertilizacion sobre variables de

alfalfa se obtuvo rendimientos superiores,

La comparacion multiple de medias segun sistema de asociacion muestra que un
cultivo de alfalfa pura se registrd 93.17 plantas/m?, mientras que al estar asociado con
Dactilys resulta con 61.00 plantas/m?y un sistema de asociacion de alfalfa, Dactylis,
Achocoria y Llanten resulta con 59.17 plantas/m? respectivamente (ver Tabla 5), ademas
estas Ultimas son iguales estadisticamente, pero diferentes a un cultivo de alfalfa pura, las
variaciones de plantas por una determinada area esta sujeta al porcentaje de germinacion,

emergencia, la dosificacion de semillas y el ambiente donde se desarrollan.

los valores obtenidos son similares al reporte de Tingal (2015) con 66.10
plantas/m? en condiciones de valle del Perd, también Duran (2018) reporta valores
superior para cultivo asociado de alfalfa + dactylis + trébol rojo con 180 plantas/m?, y
alfalfa pura hasta 220 plantas/m? , por otro lado Flores et al. (2018) en su reporte concluye
que a diferentes asociaciones el nimero de plantas cambiara de manera influyente segtn
la dosificacién de la semilla, en cultivo de monocultivo de alfalfa Cayetano (2022) reporta

valores superior de 480.00 plantas/m? en un ambiente de costa Peruana.
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Tabla 5

Comparacion multiple de medias de Tukey para el Nimero de plantas/m?

Tratamiento Alfalfa Dactylis  Achicoria Llantén
S1: Alfalfa pura 93.17 a :

S2: Alfalfa con Dactylis 61.00 b 65.08 a

S3: Alfalfa, Dactylis, Achocoria 'y 59.17 b 56.42 a 11.83 583

Llanten

N1: Sin Fertilizacion 72.33 a 60.63 a 12.00 a 6.25a
N2: 500 kg de guano de islas 69.08 a 65.63 a 13.25a 525a
N3: 80 kg de P205 7192 a 56.00 a 10.25a 6.00 a

Nota: Letras diferentes en una misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

En el caso del Dactylis (Dactylis glomerata) al estar asociado Alfalfa resultan con
una poblacion de 65.08 plantas/m?, ademas al estar en un sistema de asociacion de 4
especies resulta con 65.42 plantas/m? siendo iguales estadisticamente, esto se deberia a
que la dosificacion de semillas no se afecta la cantidad de semilla de Dactilys pero si a la
semilla de Alfalfa, los resultados son superiores al reporte de Flores et al. (2018) con 32

plantas/m? en condiciones de clima hiimedo.

Por otro lado, la achicoria (Cichorium intibus) y el llantén (Plantago lanceolata),
tuvieron los valores mas bajos de densidad poblacional. En el caso del llantén, su menor
presencia podria deberse a su menor tasa de germinacion o establecimiento en
comparacion con las demas especies. La achicoria mostré una mayor estabilidad en sus

valores, lo que podria indicar que su establecimiento es méas uniforme.

4.2. COMPOSICION FLORISTICA, RELACION HOJA/TALLO Y TASA DE

CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES FORRAJERAS

La composicién floristica segun sistemas de asociacion resulto significativo para
alfalfa (Medicago sativa L.), mientras que para dactylis (Dactylis glomerata) no resulto
significativo, en cuanto a las frecuencias del porcentaje de malezas, suelo desnudo y
mantillo no resultaron significativos.
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El cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) pura presenta un 68.75% plantulas de
la especie con un 21.00% de malezas, 8.25% de mantillo y 2.00% de suelo desnudo,
mientras que para el sistema de asociacion de alfalfa con Dactilys se observa valores de
50.00% de alfalfa, 22.25% de Dactilys con 20.75% de malezas, 5.50% de mantillo y
1.50% de suelo desnudo y por ultimo en el sistema de asociacion de 4 especies resultaron
con 37.25% de alfalfa, 16.00% de Dactylis, 14.50% de malezas respectivamente siendo
estas diferentes estadisticamente para la composicion floristicas de plantas de alfalfa, por
otro lado los porcentajes de Dactylis glomerata segun sistema de asociaciones son
estadisticamente iguales, el caso se repite para los porcentajes de malezas, mantillo y
suelo desnudo. para cada sistema de asociacion se muestran variaciones en las frecuencias
para alfalfa esto se debe a que a la incorporacion de especies forrajeras la cantidad de

semilla de alfalfa se reduce y esta se refleja en la composicion floristica.

Tabla 6
Medias y comparacion de multiple de Tukey para la composicion floristica segun

especie y frecuencias

Porcentaje Porcentaje

Factor Alfalfa Dactylis Achicoria Llanten Porcentaje desuelo  de
de maleza .

desnudo  mantillo
S1: Alfalfapura 68.75a . . . 21.00 a 2.00a 8.25a
S2 Alfalfacon gy 9905, . 2075a  150a  550a
Dactylis
S3: Alfalfa,
Dactylis, 3725¢ 1600a 2250 550  1450a  075a  350a
Achocoriay
Llanten

Nota: Letras diferentes en una misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Las malezas que se encontraron son especies como Avena (Avena sativa) — Una
especie forrajera importante que muestra variabilidad en su presencia, Cebadilla (Bromus

unicoides) — Este pasto tiene una presencia dispersa, Bolsa Pastor (Capsella bursatoris).
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Especies como CIIN achicoria (Cichorium intibus) y MACA malva
(Malvastirum campestri), tienen una presencia mas equilibrada, lo que indica una
adaptacion moderada a las condiciones experimentales. Por otro lado, especies como
AVSA avena (Avena sativa) y CABU bolsa pastor (Capsella bursatoris), muestran una
mayor presencia, lo que podria estar relacionado con diferencias en los factores

ambientales o en las practicas de manejo.

Comparando los resultados obtenidos, con el reporte de Rua et al. (2022) donde
ellos registraron un total de 13 especies vegetales en una pradera, donde 12 fueron
identificados a nivel de especie y a nivel de género, destacando principalmente las
familias de Poaceae y Fabaceae con un 30.8% de representatividad cada una, también
Terroba (2018) en su trabajo reporta la invasion de malezas y plantas nativas en la sierra

central del Pert de hasta 3.00%.

La presencia de suelo desnudo y roca en varios blogues indica la existencia de
areas sin vegetacion o con cobertura minima, lo cual podria afectar la estructura de la

vegetacion en esas zonas y la competitividad de las especies herbaceas.

El sistema de asociacion, nivel de fertilizacion y la interaccion para la relacion de
hoja-tallo de la especie de alfalfa no resultaron significativos, para la especie Dactylis

glomerata solo resulto significativo el nivel de fertilizacion.

Los promedios de la relacion de hoja tallo para el cultivo de alfalfa (Medicago
sativa L.), tienen diferencias numéricas segun factor sistemas de asociacion y nivel de
fertilizacion, pero son estadisticamente iguales, se asumiria que los sistemas de
asociacion con otras especies y la incorporacion de fertilizante y guano de islas no
afectaron el crecimiento del tallo y la formacion de hojas. pero para el caso de pasto
ovillo (Dactylis glomerata), los niveles de fertilizacion influyeron sobre la relacién hoja
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tallo, donde la incorporacion de 80 kg de P205 resulto con una relacién hoja tallo de 2.51,
y sin fertilizacion con una relacion de 2.51 siendo estas iguales estadisticamente, pero
diferente a cuando se incorpora 500 kg/ha de guano de islas con una relacion de 1.90
(Tabla 7), el aumento de estas relaciones estarian relacionados a la disponibilidad e

incorporacion de nutrientes fosforaros provenientes de la fertilizacion y el abonamiento.

Tabla 7
Promedios de la relacion hoja tallo para las especies de alfalfa y dactylis segun sistema

de asociacion y nivel de fertilizacion.

Factor Alfalfa Dactylis
S1: Alfalfa pura 2.34a -

S2: Alfalfa con Dactylis 191a 2.25a
S3: Alfalfa, Dactylis, Achocoria y Llanten 193a 2.38a
N1: Sin Fertilizacion 2.05a 254 a
N2: 500 kg de guano de islas 2.07 a 1.90 b
N3: 80 kg de P205 251a 251a

Nota: Letras diferentes en una misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Los resultados muestran que la alfalfa tiene una mayor relacion hoja-tallo en
comparacion con Dactylis, lo que es consistente con su morfologia y habito de
crecimiento. La alfalfa es una leguminosa de porte mas erguido y con mayor produccion
de biomasa foliar, mientras que Dactylis (una graminea) tiene una estructura mas fibrosa

y menor proporcion de hojas respecto al tallo.

Las variaciones se podrian deberse a diferencias individuales en el crecimiento de
las plantas o variaciones en las condiciones de suelo y clima dentro del experimento. En
general, la alfalfa (Medicago sativa), presentd valores de relacion hoja-tallo mas
elevados en comparacion con Dactylis glomerata, los resultados son similares a lo
reportado por Rojas et al. (2019) quienes probaron variedades Aragén y Valenciana con

relacion hoja-tallo 1.30 en zonas altiplanicas, segin Terroba (2020) comenta que la
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aplicacion de fertilizacion influye al incremento de las hojas verdes de las gramineas
forrajeras aumentando directamente la relaciéon hojas tallos, también Cayetano (2022)
reporta relaciones hoja — tallo en cultivo de alfalfa similares en un ambiente de la costa

peruana.

Estos resultados son importantes para definir estrategias de manejo de pasturas y

mejorar la calidad nutricional del forraje disponible para el ganado.

La tasa de crecimiento (TC) de alfalfa, Dactylis glometara, achicoria y llantén
mostraron que para el cultivo de alfalfa y Dactylis glometara los factores sistema de
asociacion, nivel de fertilizacion y la interaccion sistema*nivel no resultaron
significativos, para el cultivo de achicoria y Ilantén tampoco se encontr6 significancia al

realizar fertilizacion.

Los resultados muestran que la tasa de crecimiento varia entre los cultivos, lo que
puede atribuirse a factores propias de cada especie, ambientales y la competencia por

nutrientes entre especies.

Los resultados obtenidos en el cultivo de alfalfa son inferiores al reporte de
Cayetano (2022) quien fertilizo el cultivo con fertilizante fosfatado, también son opuestos
al reporte Terroba (2020) donde comenta que el crecimiento es influenciado por la

fertilizacion en los cultivos de Dactylis glometara.

43. CONTENIDO DE FIBRA DETERGENTE NEUTRA, ENERGIA

METABOLIZABLE Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO.

Los valores de Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA) y

Digestibilidad In Vitro (%) para Dactylis, Achicoria, Llantén y Alfalfa son determinantes
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en la calidad nutricional de los forrajes, ya que influyen en su consumo y

aprovechamiento por parte de los animales Tabla 8.

Tabla 8

Determinaciones nutricionales de los cultivos

CULTIVO FDN (%) FDA (%) DIGESTIBILIDAD IN VITRO (%)
Dactylis 49.20 23.80 75.91
Achicoria 33.89 16.50 91.90
Llantén 33.70 16.88 92.90
Alfalfa 36.40 29.87 80.83

Nota: FDN= fibra detergente neutra, FDA= fibra detergente acida.

Fibra Detergente Neutra (FDN): Representa la fraccion de la pared celular que
incluye celulosa, hemicelulosa y lignina, y se relaciona con la cantidad de material
estructural del forraje, segin NRC, (2021) mide la mayoria de los compuestos quimicos
que comprenden las fracciones de fibra que no son digeribles por las enzimas de los
mamiferos Valores elevados de FDN pueden reducir la ingesta voluntaria. En la Tabla 8,
el Dactylis presenta el valor mas alto (49.20%), lo que indica una menor palatabilidad y
posible menor consumo. Por otro lado, Achicoria y Llantén presentan los valores méas

bajos (33.89% y 33.70%, respectivamente), lo que sugiere una mejor aceptabilidad.

Fibra Detergente Acida (FDA): Representa la fraccion mas lignificada de la
pared celular, que incluye celulosa y lignina. Un menor valor de FDA indica mayor
digestibilidad del forraje. En la Tabla 8, Llantén y Achicoria tienen los valores mas bajos
(16.88% y 16.50%, respectivamente), mientras que Alfalfa presenta el valor mas alto
(29.87%), lo que sugiere una menor digestibilidad en comparacion con los otros cultivos,
segun NRC, (2021) dentro de un alimento especifico, las concentraciones de FDN y FDA
estan altamente correlacionadas, pero la correlacion es menor para dietas mixtas que

contienen diferentes fuentes de fibra.
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Digestibilidad In Vitro: Indica el porcentaje de materia seca que puede ser
degradada por los microorganismos ruminales. A mayor digestibilidad, mejor es el
aprovechamiento del forraje por los animales. Llantén y Achicoria presentan los valores
mas altos (92.90% y 91.90%, respectivamente), lo que indica un mayor valor nutricional.
En contraste, Dactylis tiene una digestibilidad del 75.91%, la més baja entre los cultivos

evaluados.

Los resultados muestran diferencias significativas en la composicion nutricional
de los cultivos evaluados, el Llantén y Achicoria destacan por su menor contenido de
FDN y FDA, lo que favorece su digestibilidad y aceptabilidad en la dieta animal segun
NRC, (2021) la digestibilidad de la FDN es altamente variable dependiendo de la fuente,
el tiempo de retencién ruminal y el ambiente ruminal. En particular, Llantén muestra la
mayor digestibilidad in vitro (92.90%), lo que sugiere su potencial como un excelente

recurso forrajero.

El Dactylis, aunque ampliamente utilizado como forraje, presenta la mayor
cantidad de FDN (49.20%) y una menor digestibilidad (75.91%), lo que podria limitar su
consumo si se ofrece como Unica fuente de alimento. Sin embargo, su combinacion con

otros cultivos de mejor digestibilidad podria mejorar su aprovechamiento.

Alfalfa, a pesar de ser una leguminosa altamente valorada en la alimentacion
animal, presenta un valor relativamente alto de FDA (29.87%), lo que indica una mayor
presencia de lignina y menor digestibilidad por la presencia de tallos en comparacion con
Llantén y Achicoria. No obstante, su valor de digestibilidad in vitro del 80.83% sigue

siendo adecuado para dietas balanceadas.

Los resultados del presente trabajo de investigacion en comparacion de lo obtenido de
Rodriguez (2020) determina la produccién de materia seca dependiendo de los diferentes
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cultivares que se ha descrito producciones desde 4.4 a 16.4 t MS/ha y los contenidos de
fibra detergente neutra fue de 42,7% esto en primavera y desciende en verano a 18% lo
cual es un valor casi similar obtenido en el presente trabajo para el caso de cultivo de

alfalfa.

Los valores encontrados en alfalfa son superiores al reporte de Arias et al (2022)
quienes reportan FDN y FDA en variedades de alfalfa WL350, W440 y Brown 6. Pero
inferiores al reporte de Arnaldo et al (2024) quien reporta valores de FDN y FDA 44.91
y 34.30 respectivamente, ademas los autores no encontraron cambios significativos a la

fertilizacién fosfatada.

En condiciones de valle Peruano Cubas (2021) reporta valores similares en 6
variedades de alfalfa en monocultivo. De igual manera, Calamullo (2018) al evaluar
sefiala que mesclando achicoria con trébol, rosado produce entre 28 y 30% mas de MS/ha

al afo.
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V. CONCLUSIONES

Las semillas de llantén (Plantago lanceolata), pasto ovillo (Dactylis glomerata),
alfalfa (Medicago sativa L.) y achicoria (Cichorium intibus), mostraron una adecuada
emergencia de plantulas y un buen nimero de plantas por metro cuadrado; los sistemas
de asociacion y niveles de fertilizacién no alteraron la humedad y temperatura del suelo,
favoreciendo un establecimiento uniforme y vigoroso en las condiciones del Altiplano

punefio.

La composicion floristica reflejé una dominancia del cultivo de alfalfa (Medicago
sativa L.) variando debido la dosificacion de semilla y el sistema de asociacion,
observandose coberturas altas en todos los sistemas, con una relacion y adecuada de
hoja/tallo para Alfalfa y Dactylis y la tasa de crecimiento es baja para alfalfa y dactylis;

ademas, no se evidencio una respuesta positiva al manejo integrado de nutrientes.

Se estimaron valores de FDN para el cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), pasto
ovillo (Dactylis glomerata), Achicoria (Cichorium intibus) y Llanten (Plantago
lanceolata), que van desde 33.70 % hasta 49.20 %, de FDA que van desde 16.50 % hasta

29.87% y con digestibilidad in vitro de 75.91 % a 92.90 %.
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VI. RECOMENDACIONES

- Dado su buen desempefio en términos de densidad poblacional, se recomienda
establecer cultivos de alfalfa de la variedad Ranger mas dactylis variedad Greenly
2, achicoria variedad Punter y llantén variedad Boston en condiciones de altiplano

punefio.

- Para asegurar el establecimiento de alfalfa pura y asociada con gramineas
forrajeras, se recomienda incorporar a la siembra guano de isla y fertilizacion

fosfatada mezclando con la capa arable.

- Incluir especies como llantén y achicoria para mejorar la calidad forrajera ya que
estas especies mostraron bajos niveles de FDN y FDA, lo que aumenta la
digestibilidad del forraje, también se sugiere la inclusion en mezclas forrajeras
para diversificar la dieta del ganado y mejorar la eficiencia de conversion

alimenticia.

- Se recomienda brindar informacion a los productores para que reciban formacion
técnica sobre la siembra, fertilizacion y aprovechamiento de pasturas mixtas para

maximizar los beneficios agronémicos y econdmicos del sistema.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de los analisis de la varianza para las variables de respuesta

Tabla9

Anélisis de la varianza para la temperatura mes de febrero

Fuente DF  AnovaSS Cuadrado_ F-Valor Pr>F
de la media

SISTEMA 2 0.95722222 0.47861111 0.4 0.6843

BLOQUE*SISTEMA 6 7.10055556 1.18342593

NIVEL 2 0.63722222 0.31861111 0.52 0.6031

SISTEMA*NIVEL 4 3.28944444 0.82236111 1.34 0.2927

BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 18 11.0266667 0.61259259

Total corregido 35 25.2563889

Tabla 10

Analisis de la varianza para la humedad mes de febrero

Fuente DF Anova SS Cuadrgdo de F-Valor Pr>F
la media

SISTEMA 2 74.5264222 37.2632111 1.15 0.3784
BLOQUE*SISTEMA 6 194.780511 32.4634185

NIVEL 2 19.0513556 9.52567778  0.34 0.7146
SISTEMA*NIVEL 4 42.3623944 10.5905986  0.38 0.8195
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 18 500.843783 27.8246546

Total corregido 35  944.006522

Tabla 11

Analisis de la varianza para la temperatura mes de marzo

Fuente DF Anova SS Cuadrado_ F-Valor Pr>F
de la media

SISTEMA 2 0.06222222 0.03111111 0.48 0.6422

BLOQUE*SISTEMA 6 0.39111111 0.06518519

NIVEL 2 0.12055556 0.06027778 0.5 0.6129

SISTEMA*NIVEL 4 0.60944444 0.15236111 1.27 0.3176

BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 18 2.15666667 0.11981481

Total corregido 35 3.67222222
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Tabla 12

Anélisis de la varianza para la humedad mes de marzo

Cuadrado de la

Fuente DF Anova SS F-Valor Pr>F

media
SISTEMA 2 3.77500556 1.88750278 0.02 0.9806
BLOQUE*SISTEMA 6 577.494283 96.2490472
NIVEL 2 0.75068889 4.87534444 0.34 0.716
SISTEMA*NIVEL 4 67.6351278 16.9087819 1.18 0.3527
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 18 257.82925 14.3238472
Total corregido 35 1081.0877
Tabla 13

Analisis de la varianza para la temperatura mes de mayo

Fuente DF Anova SS Cuadrgdo de F-Valor Pr>F
la media

SISTEMA 2 3.32166667 1.66083333 1.63 0.2729

BLOQUE*SISTEMA 6 6.13166667 1.02194444

NIVEL 2 2.74666667 1.37333333 0.83 0.4502

SISTEMA*NIVEL 4 14.7416667 3.68541667 2.24 0.1052

BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 18 29.6183333 1.64546296

Total corregido 35 64.51

Tabla 14

Analisis de la varianza para el porcentaje de maleza

Suma de Cuadrado de

Fuente DF . F-Valor Pr>F
cuadrados la media

BLOQUE 3 50.9166667 16.9722222  0.76 0.5584

SISTEMA 2 108.5 54.25 2.41 0.1701

Error 6 134.833333 22.4722222

Total corregido 11 294.25
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Tabla 15

Analisis de la varianza para el porcentaje de desnudo

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
BLOQUE 3 86.9166667 28.9722222 1.32 0.3526
SISTEMA 2 45.5 22.75 1.04 0.4109
Error 6 131.833333 21.9722222

Total corregido 11 264.25

Tabla 16

Anélisis de la varianza para el porcentaje de mantillo

Suma de Cuadrado de

Fuente DF i F-Valor Pr>F
cuadrados la media

BLOQUE 3 10.25 3.41666667 1.52 0.303

SISTEMA 2 3.16666667 1.58333333 0.7 0.5314

Error 6 13.5 2.25

Total corregido 11 26.9166667

Tabla 17

Analisis de la varianza para el porcentaje para alfalfa

Sumade Cuadrado de

Fuente DF i F-Valor Pr>F
cuadrados la media

BLOQUE 3 44.666667 14.888889 2.09 0.2036

SISTEMA 2 2008.5 1004.25 140.67 <.0001

Error 6 42.833333 7.138889

Total corregido 11 2096

Tabla 18

Analisis de la varianza para el porcentaje para dactylis

Sumade Cuadrado

Fuente DF cuadrados de lamedia F-Valor Pr>F
BLOQUE 3 100.375 33.4583333 1.72 0.3336
SISTEMA 1 78.125 78.125 4.01 0.1388
Error 3 58.375 19.4583333
Total corregido 7 236.875
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Tabla 19

Analisis de la varianza para la relacion hoja tallo para alfalfa

Cuadrado
Fuente DF AnovaSS delamedia F-Valor Pr>F
SISTEMA 2 1.44617222 0.72308611 2.2 0.1922
BLOQUE*SISTEMA 6 1.97311667 0.32885278
NIVEL 2 0.00202007 0.00101003 0.01 0.9946
SISTEMA*NIVEL 4 0.62549993 0.15637498 0.84 0.5188
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 17 3.16521333 0.18618902
Total corregido 35 7.86969722
Tabla 20
Analisis de la varianza para la relacion hoja tallo para Dactylis
Fuente DF Anova SS Cuadrgdo de F-Valor Pr>F

la media

SISTEMA 1 0.0975375 0.0975375 0.3 0.6203
BLOQUE*SISTEMA 3 0.96544583 0.32181528
NIVEL 2 2.11504742 1.05752371 4.6 0.0353
SISTEMA*NIVEL 2 0.14379925 0.07189962 0.31 0.7377
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 11 2.52855333 0.22986848
Total corregido 23 12.3694958
Tabla 21

Analisis de la varianza para la tasa de crecimiento de Dactylis

Cuadrado de
Fuente DF Tipo II1 SS la media F-Valor Pr>F
SISTEMA 1 92.2321543 92.2321543 1.48 0.3111
BLOQUE*SISTEMA 3 187.252615 62.4175385
NIVEL 2 43.5817361 21.7908681 0.75 0.4985
SISTEMA*NIVEL 2 107.339469 53.6697347 1.84 0.2088
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 10 291.760061 29.1760061
Total corregido 21 894.299127
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Tabla 22

Analisis de la varianza para la tasa de crecimiento de Dactylis

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
SISTEMA 2 38.353702 19.176851  0.37 0.7075
BLOQUE*SISTEMA 6 313.757858 52.2929762

NIVEL 2 6.58889219 3.29444609 0.12 0.8858
SISTEMA*NIVEL 4 31.8858123 7.97145306 0.3 0.8761
BLOQUE*NIVEL(SISTEM) 15 404.254906 26.950327

Total corregido 32 1214.32461

Tabla 23

Anélisis de la varianza para la tasa de crecimiento de Achicoria

Tipo 111 Cuadrado de
Fuente DF SS la media F-Valor Pr>F
BLOQUE 3 133.699572 445665241 6.2 0.0388
NIVEL 2 20.1948056 10.0974028 1.4 0.3281
Error 5 35.9589944 7.1917989
Total corregido 10 175.935564

Tabla 24

Anélisis de la varianza para la tasa de crecimiento de Achicoria

Tipo M1 Cuadrado de la
Fuente DF SS media F-Valor Pr>F
BLOQUE 3 112.425867 37.4752889 2.57 0.1675
NIVEL 2 6.5522 3.2761 0.22 0.8065
Error 5 72.9549333 14.5909867
Total corregido 10 186.089673
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Anexo 2. panel fotografico

Figura 1
Evaluacioén de la humedad del suelo

Figura 2

Etiquetado de muestras de especies forrajeras
o
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Figura 3

Equipos de andlisis de temperatura y humedad del suelo.

A
4

Figura 4
Secado de muestras bajo sombra para analisis de energia metabolizable y

digestibilidad in vitro.
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Figura 5

Area donde se realizo el experimento.

EXPERIMENTO
DINAMICA POBLACIONAL DE i
ALFALFA (Medicago sativa .| PURA
Y EN MEZCLA CON FERTILIZACION
FOSFATADA Y GUANO DE ISLA

Figura 6

Secado de muestras.
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Anexo 3. Certificado de anélisis

Arraric j !Q!g
- h—j"
CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE Precilia Lopez Viica.
INTERESADOS : Precilia Lépez Vilca.
DIRECCION
PROCEDENCIA Puno.
PRODUCTO Varios.
TIPO DE ANALISIS Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente Acido.
N° DE ANALISIS 04,
FECHA DE RECEPCION : 08 de Septiembre del 2023.
FECHA DE CERTIFICACION : 22 de Septiembre del 2023
’ FON ' FDA Digestibilidad iri Vitro
___ Determinaciones % [ % | %
_ Dactylis | 4920 23,80 7591 |
Achicoria B 33,89 | 16,50 9190 |
Llantén B | 33,70 | 16,88 B 9290 0 W
[ AMalla | 3540 2987 80,83 |

Normas 6 Métodos de ensayo utilizados en ¢l Laboratorio:

Van dse SOEST ET AL 1991,

Conclusiones:

Ninguna.

Nota:

Cualquier correccién y/o enmendadura anuia al presente documento. (El informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo).

\ Firnba
Jofge Canihua Rojas
esponsablg de Laboratorio LABSAF lllpa

Los resultados son aplicables a esta muestra.

La Rinconada Salcedo S/N°-Puno
T:{051) 363 812
www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
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Anexo 4. Analisis de suelo

I. INFORMACION GENERAL
Cliente

Propietario i Productor

Dircccion del clienie

Solicitado por

Muestreado por

Nuners e muac

Producte deels

i

Proseatacian e 1as nestros(5)

Reterencia del muestreo
Procedencia de muestrals)
Facha(s) de muestreo

Focha de recepcion de muestra(s)
Lugar de casayo
Focha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Focha de emision

|cadiga de Laboratorio
i

[Matetz Anatizada

FLi

stred
de inicio de Muesireo (1)

t
“C:-mmw Ge la muestra

iFesiorn (M

Potasio ()

a Muestra per el Cliente

~ b

ppm

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N® 04039-23/8U/ LABSAF - ILLPA

: Programa de Pastos y Forrajes

: Programa de Pastos y Forraj
: Km22 Carrotera Puno - i
: Precifia Lopes Viléa

ca - Paucarcolla.

: Slieate.

Ut nuestra

lipa.
: Wipa i Pavcarcolia f Puno.
2022-12-29.
2023-04-12.
Laboratorio de Sualos, Aguas y Foliares - LABSAF llipa.

; "
t
‘

Resultzdus

i
I

16/ Ver 02

Rl e 5, Agitas v Foliares
Norma
2917 i

M. Puna
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (G
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i
st e e Ok Vo vaciar Spronts CON REGISTRO N° LE - 200 A, !

INFORME DE ENSAYO
N° 04039-23/SU/ LABSAF - ILLPA

lll. METODOLOGIA DE ENSAYOQ
_ ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 8045D, Rev. 4, 2004, Soil and wastc pH. |

Cenductividad Eléclrica 1SO 11265:1994/Cor.1:1996.S0il quality- Determination of the Specific Electrical onnm:hvlly-Tcrhnlcnl Corrigendum 1. i

[T Norma Oficial Mexicana NOM-074- RFCNA‘I 2000 Sequnda Seccidn (31 de Di
de 1a text o1 proc to de Bouyoucos.

E S e
Norrma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion [31 de Dicicribre 2062). iten: 7.1.7 AS
o Materia Organica por ¢l método de Walkley y Black,
Nitrogeno . 1SO 11261_1495. First edition. Soil quaiity-Determination olmial mtmyemMud.«u-d Kijeld
~ |Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Scccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10. 2000.
Determinacion de fésforo por el métode de Qlsen y colaboradores.
Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fincs de ricgo -INIAEd. Tera.2017. item 4.9.1.Pag.62. Polasio
Disponibie.
Norma Oficial Mnxicm\a NOM»O?

Textura

Materia Qrganica

aht method.

| Aluminio Inn\rcambnhlc
.. -
Carbonatos de nalcm

|Cationes Intercambiables

AC
3 gunda bx-cuun {31 de Dicivmbre 2002 Hem 7. 1.12 AST12.2600.
d de Imerramlnu Cationico y Bases inte: i suelo con acetato de gaanio,

llcla\ MLXI".JHB NOM
Determinacion de |a Capaci

IV. CONSIDERACIONES

‘sncle en las que mqmso fa annslras Buenas Condici de
parcialmente sin a autorizacion de LABSAF y del cliente.

- los su con los items a ensayo

e apiican a las muestras, tales como se 1 101y
- Este \k)r\mmnlo es valido selo para ¢l products mencinnade anteriormente

ble cuando la intarmarion prapercionada por el cliente pueda afeckar la validez de los resultacos.

) E onado por el cliente, por In que el laboratorio no es responsable de dicha informacion
{7 1 lios) re ] altenidais) cor ) a metodos di ensiyo gue no han sido acreditados per e INACAL-DA.
{4 £l [Los) resul 3) idogs] cor {n) a métedos de ensaya que no hoan sido acreditados por el INACAL-DA, dubide o qua i muestra ne os 1adnaa
(i ya g

para vl ensayo.

V AUTO’QIZ/\C‘ON DEL INF ‘)RMF Dh FNS/\YO

ite Infarme de ensiyo ia sido autorizade por: Jorge Canihus - Resgonsable del laboratorio del LABSAF Ilipa.

Piigina 2 du 2

% ’ Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
P s
24 @ ' 1;% LABS Acreditado con la Norma F-46/ Ver.03
- R4 H ke NTP.ISOAIEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direcsion: Anexo Rinconads Salceda SIN, Puno — Puno
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Anexo 5. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

5
| del Altiplano Puno ) de Investigacion | Institucional

o # | Universidad Nacional &gﬁ Vicerrectorado . | Repositorio
- | P
—-—

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo P RE C,T Lr A LOF €2 Ut LcA
identificado con DNI__21 3940346 en mi condicion de egresado de:

R Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa de Maestria o Doctorado

TN GeNIERIA AcRONOMICA

informo qué he elaborado el/la & Tesis o I Trabajo de Investigacion denominada:

DIiNAMicA PoBLAclonA| De ALEALEA (Medicago Sadfua
L.) PuRA Yy €N Mezcla con FerTilizAcidn
FoSFATANA y GUAND De TSLAS , T LLPA TNIA , PunO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no 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
investigacion 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 omisién 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

Puno__ 40 de_ IUNNO del 202 5

\
FIRMA (ob igatoria) Huella
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# | Universidad Nacional %“’ Vicerrectorado ‘ \ Repositorio
3 . | del Altiplano Puno 3 de Investigacion Institucional
' . [ -]

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

Por el presente documento, Yo PrEcia A lop ez VILcA
identificado con DNI_F43940 3 & en mi condicion de cgrcs‘ado de:

X Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

T NGENIERIA A GRONOM\CA

informo que he elaborado el/la & Tesis o O] Trabajo de Investigacion denominada:
- DINAMICA PopLaciont) se AlALFR (Medicago Sakiva L) PurA
Yy €N Mezcla  con FeRTiL\zZpcidN FOSEATADA Y

__GuUANO De TsLAS . TLLPpA I NIA 4 PuNO

para la obtencion de CJGrado, B Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico 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 contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar.
reproducir, distribuir, imprimir. buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion 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 ¢ 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 limitacién 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 Repiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

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

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

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___ JO __de_ SUNIO del 20.2.5

FIRMA (obfigatoria) Huella
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