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RESUMEN
Los pastos son la base de la alimentacion del ganado en la region ; sin embargo,
se tiene, en la época de estiaje, una baja disponibilidad en cantidad y calidad de
pasto, repercutiendo en bajos niveles de rendimiento y produccién. Objetivo de
nuestro estudio fue evaluar el efecto de tres niveles de fertilizante sobre el
comportamiento productivo y el valor nutritivo de la asociacion Lolium
multiflorum L y Trifolium repens L, durante la época de estiaje en San Miguel —
Cajamarca. Se consideraron parcelas de control y experimentales, de 20 metros
cuadrados, evaluadas bajo un disefio en blogues con parcelas divididas de 12
tratamientos en tres blogques. Se evalud rendimiento, altura de planta, tasa de
crecimiento, composicidn floristica y valor nutritivo. Para la contrastacion de
los promedios de tratamientos se realizo el ANOVA y prueba de Tukey a 0,05.
La mejor produccion de materia seca se obtuvo en FllI (2278.93kg/ha), seguido
del FII (2094.41kg/ha) y el FI (1716.89 kg/ha); sin embargo, la composicion
nutricional, en base seca fue, a los 30 dias de edad de corte (13.32 % de PC y
51.76 % de FDN), a los 45 dias de edad de corte (12.30 % de PC y 54.91 % de
FDN) y a los 60 dias de edad de corte (9.955% de PC Y 63.8 % de FDN). Segln
el rendimiento productivo, el mejor momento pos-rebrote fue a los 60 dias, pero
el de mejor calidad a los 30 dias. Se concluye que los tratamientos FII Y FlII
mejoraron el comportamiento productivo y valor nutritivo de la asociacion
Lolium multiflorum y Trifolium repens L, en la época de estiaje en el caserio San

Lorenzo bajo, Distrito de Calquis, Provincia de San Miguel.

Palabras Claves: Nivel de Fertilizacion , rendimiento productivo y valor nutritivo

de la pastura.



ABSTRACT
Pastures are the basis of livestock nutrition in the region; however, during the dry
season, there is a low availability in quantity and quality of pasture, resulting in
low yield and production levels. The objective of our study was to evaluate the
effect of three fertilizer levels on the productive performance and nutritional
value of the association Lolium multiflorum L and Trifolium repens L during the
dry season in San Miguel, Cajamarca. Control and experimental plots of 20
square meters were evaluated under a block design with plots divided into 12
treatments in three blocks. Yield, plant height, growth rate, floristic composition,
and nutritional value were evaluated. Treatment averages were compared using
ANOVA and a Tukey test at 0.05. The highest dry matter production was
obtained in FII (2278.93kg/ha), followed by FIlI (2094.41kg/ha) and FI
(1716.89kg/ha); however, the nutritional composition, on a dry basis, was, at 30
days of cutting age (13.32% of CP and 51.76% of NDF), at 45 days of cutting
age (12.30% of CP and 54.91% of NDF) and at 60 days of cutting age (9.955%
of CP and 63.8% of NDF). According to the productive yield, the best post-
regrowth time was at 60 days, but the best quality was at 30 days. It is concluded
that treatments FI1 and FII1 improved the productive performance and nutritional

value of the Lolium multiflorum and Trifolium repens L. associa-

tion during the dry season in the San Lorenzo Bajo hamlet, Calquis District, San

Miguel Province.

Keywords: Fertilization level, productive performance, and nutritional value of

the pasture.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La asociacion forrajera conformada por raigras “ecotipo cajamarquino” (Lolium
multiflorum L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.) representa desde hace décadas la
base principal de la alimentacion del ganado vacuno en la region. Sin embargo, el habito
de rebrote constante de estas especies ha llevado a muchos productores a prescindir de la
fertilizacion del suelo, bajo la creencia de que el estiércol residual en los potreros es
suficiente para cubrir los requerimientos nutricionales de las pasturas (Vallejos, 2009).

Los suelos franco arenosos, como los que predominan en la zona de San Miguel,
se caracterizan por su textura granular, lo que les confiere una baja capacidad de retencion
de agua y nutrientes. Segun la FAO (2023), este tipo de suelos presenta limitaciones en la
fertilidad natural. Ledn (2018) sefiala que, debido a estas condiciones, es fundamental la
incorporacion de fertilizantes con alto valor nutricional, complementados con préacticas
que optimicen la eficiencia del uso de nutrientes. Esto se debe a que, por la naturaleza del
suelo, los elementos nutritivos tienden a lixiviarse con facilidad, dejando una cantidad
limitada disponible para la absorcion por parte de las plantas, lo que afecta directamente
el rendimiento de las pasturas (Undurraga. 2013).

Considerando que la mayoria de las familias de zonas rurales dependen de la
ganaderia lechera como principal fuente de sustento, se hace necesario plantear
alternativas que permitan mejorar el rendimiento de las pasturas, especialmente durante
la época de estiaje, cuando la produccion forrajera se ve reducida. En este contexto, la
presente investigacion se propuso evaluar el efecto de tres niveles de fertilizacion para
determinar cuél de ellos resulta mas eficiente para incrementar el comportamiento
productivo y el valor nutritivo de la asociacion forrajera conformada por Lolium

multiflorum L. y Trifolium repens L. en condiciones de restriccion hidrica.



1.2. Planteamiento del Problema.

Durante la época de sequia, el manejo agronémico de las pasturas en muchas zonas
rurales suele ser escaso o inadecuado, siendo la falta de fertilizacién uno de los principales
factores que limitan el rendimiento forrajero. Esta situacion compromete la disponibilidad
de alimento para el ganado y, por ende, la sostenibilidad de la actividad ganadera. Frente
a esta problematica, la presente investigacion plantea la necesidad de evaluar el efecto de
distintos niveles de fertilizacion sobre la asociacion forrajera de Lolium multiflorum L. y
Trifolium repens L., con el propdsito de identificar el nivel dptimo que permita maximizar
su productividad bajo condiciones de estrés hidrico. Esta evaluacion busca generar
informacidn técnica que contribuya al desarrollo de un manejo forrajero mas eficiente,
sostenible y adaptado a las condiciones agroecoldgicas de San

Miguel — Cajamarca.

1.2. Formulacion del problema.
;Cual es el efecto de los diferentes niveles de fertilizacion sobre el
comportamiento productivo Yy valor nutritivo de la asociacion Lolium multiflorum |y

Trifolium repens I, durante la época de estiaje en San Miguel- Cajamarca?



1.3. Justificacion

La presente investigacion se desarrolld con el propdsito de incrementar el
rendimiento y el valor nutricional de la asociacion forrajera conformada por Lolium
multiflorum L. (raigras ecotipo cajamarquino) y Trifolium repens L. (trébol blanco)
durante la época de estiaje, mediante la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion
quimica.

La fertilizacion quimica, aplicada en dosis adecuadas, constituye una estrategia
viable para corregir las deficiencias nutricionales del suelo y favorecer el crecimiento
vegetal, incluso en situaciones de limitada disponibilidad de agua (Sequia). Evaluar el
efecto de distintos niveles de fertilizacion durante el estiaje permite identificar qué nivel
de fertilizacién resulta mas eficiente para mejorar el rendimiento productivo y valor
nutricional de esta pastura, contribuyendo asi a la sostenibilidad de los sistemas ganaderos
en zonas con marcada estacionalidad climatica.

Esta investigacion proporcionara informacion valiosa a los productores de San
Miguel, al identificar qué nivel de fertilizacion mejora el rendimiento y el valor nutritivo
de las pasturas. Asimismo, sus resultados beneficiardn tanto a los productores
agropecuarios como a instituciones publicas y privadas interesadas en el desarrollo de
tecnologias sostenibles, sirviendo como base para futuras investigaciones orientadas al

manejo eficiente de pasturas en condiciones de sequia.



CAPITULO Il
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo general

 Evaluar el efecto de los niveles de fertilizacion sobre el comportamiento
productivo y valor nutritivo de la asociacion Lolium multiflorum L y Trifolium
repens L, durante la época de estiaje en San Miguel — Cajamarca.
2.2. Objetivos Especificos
« Determinar el efecto de diferentes niveles de fertilizacion sobre el
comportamiento productivo de la asociacion Lolium multiflorum L. y
Trifolium repens L., durante la época de estiaje en San Miguel — Cajamarca.
» Determinar el efecto de diferentes niveles de fertilizacion sobre el valor
nutritivo de la asociacion Lolium multiflorum L. y Trifolium repens L., durante

la época de estiaje en San Miguel — Cajamarca.



CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVESTIGACION
3.1. Hipdtesis de Investigacion

La aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion influye significativamente en
el rendimiento productivo y valor nutritivo de la asociacion Lolium multiflorum L. y
Trifolium repens L., durante la época de estiaje en San Miguel — Cajamarca, siendo el

nivel mas alto los que generan mejores resultados en ambas variables.
3.2. Variables de investigacion

3.2.1. Variables Independientes
« Niveles de fertilizacion
3.2.2. Variables Dependientes

« Comportamiento productivo
Se evaluo a través de los siguientes indicadores:

0 Rendimiento productivo (kg MS /ha)
O Altura de planta

0 Tasa de crecimiento

O Composicion floristica

» Valor Nutritivo

Se evaluo a través de los siguientes explicadores:

0 Humedad(%)

OCenizas(%)

Oproteina bruta(%)

O Fibra Detergente Neutro (%)
O Fibra Detergente Acida (%)
0 Digestibilidad In Vitro (%)



CAPITULO IV

MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes

Correa (2024), evaluo el efecto de la fertilizacion quimica y organica sobre la
produccidn de biomasa y el contenido nutricional del King Grass en San Eduardo, canton
Centinela del Condor. Para la fertilizacion quimica se utilizaron bérax y fosfato de
potasio, mientras que como fertilizante organico se aplicé Bioabor, una enmienda que
aporta nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Los mejores
resultados se obtuvieron con la aplicacion de fertilizantes quimicos, los cuales
promovieron un mayor incremento en las variables de crecimiento y en la produccién de
materia seca y verde. Aunque el fertilizante organico aport6 nutrientes complementarios,
su efecto sobre el rendimiento fue limitado. Estos resultados evidencian que la
fertilizacién quimica proporciona una disponibilidad inmediata de nutrientes para las
raices, lo que se traduce en un mejor desarrollo vegetativo y mayor productividad del
cultivo.

Simén (2016), evalud el efecto de tres niveles de fertilizacidn con pollinaza, sobre
las caracteristicas agrondmicas del pasto Brachiaria ruziziensis (pasto Ruzzi) en la
localidad de Zungarococha. Se establecieron tres tratamientos: 20 t/ha (dosis baja), 30 t/ha
(dosis media) y 40 t/ha (dosis alta). Las variables evaluadas fueron altura de planta,
rendimiento de materia verde y materia seca. Los resultados mostraron un efecto
proporcional al incremento de la dosis aplicada. La mayor altura de planta se registrd con
la dosis alta de 40 t/ha, alcanzando un promedio de 0.85 m. En cuanto al rendimiento de
materia verde, el tratamiento con 30 t/ha obtuvo el mayor valor con 7,620 kg/m2. Respecto
a la produccion de materia seca, la dosis alta de 40 t/ha también fue la mas eficiente, con
un rendimiento de 547.50 g/m2. Estos resultados demuestran que el uso de pollinaza como

fertilizante orgéanico, mejora el desarrollo y rendimiento del pasto Ruzzi, siendo mas



efectivo a mayores niveles de aplicacion, debido al incremento en la disponibilidad de
nutrientes en el suelo.

En un estudio reciente, Llanos (2025) evalud el efecto de tres fuentes nitrogenadas
sobre el rendimiento del raigras ecotipo cajamarquino en asociacion con trébol blanco, en
el caserio Alto Palmito, provincia de San Miguel, Cajamarca. Se aplicaron Urea, Nitrato
de amonio y Sulfato de amonio, todos a una dosis uniforme de 180 kg N.ha. Los resultados
mostraron que el nitrato de amonio fue la fuente mas eficaz, alcanzando un rendimiento
de 5,394.4 kg/ha de materia seca y una altura promedio de 56 cm. Le siguieron el sulfato
de amonio, con 3,392 kg/ha 'y 30.67 cm de altura, y la urea, con 3,108.27 kg/ha'y 33 cm,
respectivamente. Estos resultados evidencian que el nitrato de amonio, al contener
simultdneamente formas de nitrato y amonio, ofrece una ventaja fisiol6gica para las
pasturas, especialmente el raigrds, cuya preferencia por el nitrato como fuente de
nitrégeno favorece un crecimiento mas vigoroso y una mayor produccion de biomasa.

En un estudio reciente, Ocas (2025) evaluo el efecto del abonamiento fosforado

sobre el rendimiento de la asociacion Ryegrass ecotipo cajamarquino — trébol blanco

‘Huia’ en el caserio Alto Palmito, distrito de San Miguel, Cajamarca. Se aplicaron tres
fuentes de fésforo: superfosfato triple de calcio, fosfato diaménico y roca fosférica, a una
dosis de 80 kg P.ha. Se evaluaron variables como el rendimiento de forraje verde, materia
seca y altura de planta. Los resultados revelaron diferencias significativas entre los
tratamientos fosforados en comparacién con el testigo. El tratamiento con fosfato
diaménico alcanz6 la mayor altura de planta, con un promedio de 46.22 cm, mientras que
la roca fosforica generd los mayores rendimientos de forraje verde y materia seca, con
23,057.78 kg.ha y 5,459.64 kg.ha, respectivamente. Estos resultados demuestran la
efectividad del abonamiento fosforado en la mejora del comportamiento productivo de la
asociacion forrajera, destacando la superioridad del fosfato diamonico en el crecimiento

en altura, y de la roca fosférica en el rendimiento de biomasa, tanto verde como seca.



4.2. Bases teoricas

4.2.1. Lolium multiflorum

Son plantas anuales o perennes, mesotérmicas, con hojas planas y tiernas. Poseen
una espiga terminal, distica, comprimida, con el raquis articulado. Las espiguillas son
plurifloras, alternas y solitarias en cada nudo, las laterales con una sola glumay la terminal
con dos, dispuestas en el mismo plano que el raquis. La flor es hermafrodita con tres
estambres, el tallo es cespitoso (forma matas aglomeradas), erecto o doblado en los nudos,
las hojas son vainas foliares con auriculas (orejas) conspicuas hacia el apice; ligulas de 1
a 4 mm de largo; lamina de hasta 22 cm de largo y 8 mm de ancho, lisas en el envés,
opacas y asperas en el haz, inflorescencia estd compuesta por espigas.

Comprimidas erectas de hasta 35 cm de largo, espiguillas solitarias, sésiles, alternas de 10
a 20 mm de largo con 4 a 22 flores; semillas de £ 4 mm de largo. Se reproduce por semilla,
estas semillas son liberadas cerca de la planta madre, exhiben poca latencia y una alta tasa

de germinacion (Canals et al., 2019).

Figura 1. Rye grass (Lolium multiflorum)

a. Condiciones edaficas y clima.
Esta especie de forraje es oriunda de la zona mediterranea de Europa, pero se ha

adaptado a las condiciones edaficas y climaticas de la sierra del Perd, prosperando entre los

2 500 y 3 500 msnm, prefiere suelos neutros con tolerancia a la acidez (5.8 pH), con
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temperaturas promedio de 10 a 16 °C; requiere de temperaturas bajas para su germinacion,
establecimiento y utilizacion, por lo que, en zonas con inviernos célidos, no podra
prosperar. Tiene un amplio margen de adaptacion, aungue para una produccion satisfactoria
requiere de suelos de fertilidad media y principalmente con un buen drenaje interno. Se
desarrolla bien tanto en suelos de textura arcillosa, como franco o arenosa

(SIAP, 2019).

b. Rye grass ecotipo cajamarquino.

Rye Grass Ecotipo Cajamarquino con rendimientos de forraje fresco de 12 a 15 t.
La altura de la planta es de 50 a 60 cm, presenta numerosos macollos, pudiendo alcanzar
hasta cuarenta. La edad de corte desde la siembra es de 75 a 90 dias de la instalacion y
después de esta, cada 45 dias con riego por gravedad y de 90 dias al secano, con un total
de 4 cortes al afio. Es la especie forrajera mas comun para la ganaderia de Cajamarca, por
su palatabilidad y alto grado de digestibilidad por las especies animales que la consumen,
tiene un elevado contenido en agua (80-82%) y 12% de proteina, un excelente valor
energético y un elevado contenido en cenizas, concentraciones que van disminuyendo a

medida que avanza en edad (INIA, 2014).

c. Altura y rendimiento
Este pasto es de crecimiento erecto con gran produccion de macollos, desarrollo

rapido y facil establecimiento, la planta mide de 25 a 40 centimetros de altura, los tallos
son cilindricos con abundantes hojas de color verde obscuro. El rendimiento de las
praderas comerciales de Rye grass es de 60 a 70 toneladas de forraje verde por hectarea

(equivalente a 12 a 14 toneladas de forraje seco), el valor nutrimental de este forraje es de
15 a 18 % de proteina cruda, 70 a 80 % digestible y 2.96 megacalorias de energia

metabolizable (SAGARPA, 2015).



d. Valor nutritivo

Tabla 1. Valor nutritivo del raigras.

Nutriente Contenido
Proteina 15.84%
EE 2.92%
Ceniza 13.2 %
FDN 20.86 .1 %
ELN 41%

EE: extracto etéreo, FDN: fibra detergente neutro, CNE: carbohidratos no estructurales.
Fuente: FEDNA

4.2.2. Trifolium repens

Es una especie nativa de Europa y Asia, se desarrolla en un clima templado
humedo entre 2 600 y 3 300 msnm, se trata de una especie herbacea perenne, de porte
rastrero, con héabito estolonifero que la convierte en la leguminosa de mayor adaptacion
para fines de pastoreo. Presenta sistema radicular superficial, pero con raices que, segln
las condiciones de suelo pueden tener una profundidad de hasta 60 cm alcanza una altura
de 12 cm, su hébito estolonifero hace de ella una leguminosa de excelente adaptacion al

pastoreo, se propaga por estolones y semillas.
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Figura 2. Trébol blanco (Trifolium repens)

Es una especie herbacea perenne, de porte rastrero, alcanza una altura de 10 cm su
hébito estolonifero hace de ella una leguminosa de excelente adaptacion al pastoreo en
zonas templadas de todo el mundo, se propaga por estolones y semillas. El sistema radical
es ramificado, ademas presenta raices adventicias de caracter estolonifero. Las hojas son
pecioladas y trifoliadas; sus foliolos son ovales, con una mancha blanca, y sin ninguna
vellosidad (tampoco en peciolos ni tallos). Los estolones se encuentran abrazados por
estipulas membranosas de las hojas. Las inflorescencias son glomérulos de 1,5 a 2 cm de
ancho, conteniendo de 50 a 100 flores blancas o blancorosadas. Estos se encuentran sobre
un peddnculo de 7 cm. Las flores son de tipo papilionaceo o papilionoides. Los frutos
contienen tres o cuatro semillas en forma de corazon, sumamente pequefias y de color
variable del amarillo al marrénrojizo. La semilla tiene forma redondeada con una
protuberancia que coincide con la posicién de la futura radicula.

a. Condiciones edéficas y climaticas

Es exigente en luz y sensible a la sequia, lo que obliga a cultivarla bajo riego en
veranos secos, puede vegetar en los suelos pobres, acidos o0 arenosos, necesitando fuertes
abonados fosforicos, al igual que casi todas las leguminosas es poco tolerante a la
salinidad. Desarrolla en sus raices nédulos formados por bacterias nitrificantes del género
Rhizobium. En adecuadas condiciones de temperatura, humedad y suelo, las bacterias
fijan importantes cantidades de nitrégeno de la atmoésfera. Se maneja principalmente
asociado con otras especies forrajeras, dandole mayor valor nutricional a la pastura, tiene
un contenido de proteina de 18%. Por su alto contenido de agua, es bastante digestible y

muy palatable para los animales que lo consumen.
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b. Valor nutritivo
Tabla 2. VValor nutritivo del trébol

Nutriente Contenido
Proteina (%) 23.43 %
EE (%) 5.57%
Ceniza (%) 11.57 %
FDN (%) 12.89 %
ELN 45.20%

EE: extracto etéreo, FDN: fibra detergente neutro, ELN: carbohidratos no estructurales.
Fuente: FEDNA

4.2.3. Asociacion Lolium multiflorum y Trifolium repens
Especies forrajeras que se utiliza en la alimentacion de ganado Vacuno lechero

por su gran aporte de proteina y minerales; puede asociarse con leguminosas como el
trébol blanco y Raigréas, puede ser asociado con otro tipo de forraje de crecimiento lento,
es muy frecuente encontrarlo en praderas mixtas asociado con trébol, alfalfa, etc.
(Noriega, 2016)

4.2.4. Fertilizacion
El conjunto de fertilizantes que son suministrados al suelo o a la planta, para

mejorar la fertilidad con el objetivo de obtener altos rendimientos productivos agricolas,
por su composicién quimica todos los fertilizantes se dividen en Inorganicos (minerales)
y organicos (abonos) (Herrera, 2009).

La practica de fertilizar, resulta en una practica de gran impacto productivo en las
praderas, pues mejora la produccion de materia seca y el valor nutritivo del forraje,
ademas de representar una herramienta muy interesante para mejorar la productividad
forrajera bajo ambientes desfavorables. El resultado de la fertilizacién permite alcanzar
esquemas viables tanto desde el punto de vista productivo como del econdémica. (Terrones,
2016).

Teniendo en cuenta que la asociacion ryegrass-trébol desarrollan una simbiosis, se

han evaluado niveles de fertilizacion con fosforo en los suelos de la sierra central
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concluyendo que el nivel més eficiente de fertilizacion con fésforo es 80 kg/ha, seguido

por 160 y 240 kg/ha (Rivera, 2004)

4.2.5. Rendimiento productivo

El rendimiento productivo de las pasturas va depender de multiples factores que
actlan de manera asociada, entre estas se encuentra los factores de interaccion entre el
genotipo, ambiente y fertilizacion; por ello, la fertilizacion juega un rol importante en la
planta. Esto permite que las especies tengan diferentes resultados productivos en funcién
a una fertilizacion que reciban y expresa en unidades como kilogramos por hectarea

(kg/ha) o toneladas por hectarea (t/ha).(Terrones, 2022)

4.2.6. Periodo de corte
Es el tiempo establecido para cortar la pastura ya puede ser cuando alcance los 25

a 40 centimetros de altura (35 a 60 dias después de la nacencia) se pueden iniciar los cortes
o el pastoreo directo en un sistema de rotacion en potreros, con periodos de siete dias de

pastoreo y 28 a 35 dias de recuperacion por potrero (Castillo H, 2015).

4.2.7. Altura de Planta

La altura de planta se refiere a la medida vertical del tallo, desde la base hasta la
punta. Es una medida importante que puede variar ampliamente dependiendo del tipo de
forraje, su edad y las condiciones de crecimiento. Para medir la altura de planta, se puede
utilizar una cinta métrica o un instrumento de medicion graduado. Es importante tomar la
medida desde la base de la planta hasta su punto de hojas mas altos, evitando incluir las

hojas o ramas extendidas (Castillo H, 2015).

4.2.8. Composicién Floristica

Proporcion relativa de componentes vegetales en un area determinada (especies y
unidades morfoldgicas) en un mapeo sobre una altura de muestreo definida, con

preferencia, a nivel de suelo (Carrasco, 2019).
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4.2.9. Valor Nutritivo

El valor nutricional de las pasturas radica en conocer sus propiedades cualitativas
y cuantitativas, que son resultado de factores intrinsecos de la planta como la composicion
quimica, digestibilidad, factores ambientales, factores propios de animal, la interaccion
entre pasturas y el animal, se considera que las pasturas son de buena calidad cuando estas
tienen una alta concentracion de nutrientes, 27 son muy digestibles y permiten un elevado

consumo por consideraciones de alta palatabilidad (Terrones, 2022).

4.2.10. Efecto de la fertilizacion en la mejora del rendimiento productivo de las pasturas

El bajo rendimiento de pasturas en la region Cajamarca, se debe por la escasa
practica de fertilizacion los suelos (Vallejos, 2009) y a sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolodgicas; en estas condiciones se generan un deficiente rendimiento y calidad de
las pasturas (Silveira y Khomann, 2020; Shetty et al 2020).

Céceres (2015), refiere que una buena produccion de pasturas empieza con un
buen establecimiento de los pastizales, esto significa tener un nimero adecuado de plantas
que cubran toda la cubertura del suelo en el mismo tiempo después de la siembra, las
mejores pasturas son mesclas de gramineas y leguminosas forrajeras, con esta asociacion
se consigue elevar el rendimiento y mejorar la calidad nutritiva de los forrajes, siendo mas
apetecible para el ganado.

Los rendimientos obtenidos de la asociacion raigras-trébol blanco son de
aproximadamente 25 000 kg ms ha?l afio?, en suelos profundos con macro y
micronutrientes necesarios y humedad abundante, se pueden realizar hasta 13 pastoreos

al afo (periodo de descanso de 28 dias), mas cominmente se realizan 10 pastoreos

(periodos de descanso entre 31 a 35 dias) (Leon,et al, 2018).
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4.2.11. Efecto de la fertilizacion en la altura de planta de pasturas

La estimacion de la altura del pasto permite al ganadero planificar las cargas
ganaderas en cada momento del periodo de pastoreo en funcion de la altura del pasto es
una estimacion general fidedigna de la produccion y calidad tanto en pastos mejorados de
raigras inglés-trébol blanco, No obstante, la altura 6ptima de utilizacion de una pradera
varia segun la especie animal que aprovecha el pasto y segun la asociacion de especies
vegetales que la componen por lo que existen diferentes relaciones entre altura,
produccién y calidad de pasto para cada comunidad herbacea (Pozo, 2013).

Llanos (2025) evaluo el efecto de tres fuentes nitrogenadas en el rendimiento del
raigras ecotipo cajamarquino—trébol blanco, en cuanto a la altura de planta, el nitrato de
amonio promovi6 el mayor crecimiento (56 cm), seguido por la urea (33 cm) y el sulfato
de amonio (30.67 cm), con el testigo registrando la menor altura (23 cm). Los resultados
indicaron que, la fertilizacion nitrogenada incrementa el rendimiento y crecimiento de la
asociacion raigras ecotipo cajamarquino—trébol blanco, siendo el nitrato de amonio la

fuente mas eficiente.

4.2.12. Efecto de la fertilizacion sobre la tasa de crecimiento de pasturas

En la sierra central del Per( se observo que el mayor rendimiento anual (tasa de
crecimiento) ocurre con la mayor frecuencia de pastoreo (cada 30 dias), debido a la mejor
capacidad de rebrote, en cambio en Cajamarca, comparando pasturas de 30, 50 y 70 dias
de crecimiento, no se obtuvo diferencia significativa entre estos periodos (Vallejos, 2009)
La produccién de las asociaciones raigras ecotipo cajamarquino — trébol blanco, en el
distrito de Cochan — Chota, se determind que el rendimiento de la asociacién raigras
ecotipo cajamarquino mas trébol blanco durante la época de estiaje fue de 23 669.17 kg

fv ha'ly 5 663.23 kg ms ha, en lluvia 21 711,67 kg fv hay 4 021,87 kg ms ha. (Guevara,

2020).
La produccion promedio de la MS para la asociaciéon raigras-trébol con diferentes

frecuencias de corte presento diferencia significativa (P<0,05), mostrando que el mayor
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rendimiento se presenta en frecuencias de 35 y 42 dias con 2 915,80 y 3 970,70
kg/ha/corte (Trujillo y Uriarte, 2015). En Celendin se obtuvo valores de 5 226 kg
MS/ha/corte en pasturas de raigras-trébol blanco, consumidas entre 50 a 90 dias de
crecimiento post-rebrote (Rojas, 2013)

El manejo puede determinar la capacidad de produccion forrajera y la calidad del
forraje obtenido, la produccion de pasto, el manejo del cultivo puede determinar el
rendimiento del pasto. Es habitual que el momento de pastoreo de un raigras esté definido
por la necesidad de forraje mas que por el momento 6ptimo de aprovechamiento que
maximiza la produccidn, aprovechamientos un poco mas espaciados en el tiempo durante
el invierno, permiten incrementar significativamente la produccion forrajera, sin afectar
con ello la digestibilidad del forraje cosechado. Esto claro esta, debe ser modificado a la
salida del invierno y la entrada de la primavera, donde es necesario realizar pastoreos mas
intensivos para contrarrestar los riesgos de la encafiazén y la consecuente caida de calidad.
A los fines précticos, frecuencias de 48 dias entre pastoreos, podria resultar quizas poco
practicables, pero frecuencias intermedias de 30-36 dias, son perfectamente realizables si
el esquema rotacional se encuentra preparado para ello y las cargas bien ajustadas.
También cabe destacar, que, para el caso de los verdeos de invierno, no solo el
rendimiento y la calidad en términos de digestibilidad son importantes. Los contenidos
de materia seca, especialmente en el primer aprovechamiento, y la relacién entre proteinas
solubles y carbohidratos no estructurales (azlcares), son de vital importancia (Vallejos L.
, 2010).

En el valle de Cajamarca evaluaron el comportamiento productivo de la
asociacion raigras-trébol blanco, segun tratamiento y época del afio y obtuvieron
rendimiento, de biomasa por corte a los 60 dias (5511.26 kg MS ha ), seguido de las

frecuencias de pastoreo a los 45 dias y 30 dias con 3991 kg MS hay 2531.20 kg ha™,
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respectivamente, confirmando asi la excelente produccidn generada por la asociacion de
estas pasturas aunado a la frecuencia de pastoreo (Vallejos-Cacho et al., 2024).

4.2.13. Efecto de la fertilizacion sobre la composicion floristica de las pasturas

La composicion floristica es el principal parametro para evaluar el porcentaje de
las pasturas por especies, en un area determinada, por eso en una evaluacion realizada en
120 ha! en la provincia de Celendin, bajo un sistema de pastoreo a estaca, se obtuvieron
valores de 63,2% de raigrés, 0,6% de trébol blanco y 36,3% de malezas (Vallejos et al.,
2019); en el valle de Cajamarca los valores hallados fueron de 68,1%de raigras, 12,1 %
de trébol blanco y 19,8% de malezas (Vallejos, 2009); en pasturas de 55 dias se obtuvieron
52% raigras, 10% de trébol blanco y 38% de malezas (Minchan, 2013) y en pasturas de

35 dias 70,8% de raigras, 17,2% de trébol 12% de malezas (Reyes, 2013).

4.2.14. Fertilizacion en respuesta al valor nutricional de las pasturas

Se refiere a la cantidad de nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la
existencia de factores o constituyentes sobre la calidad de los pastos. Acufia (2013), al
realizd una evaluacion productiva del Rye Grass Ecotipo Cajamarquino, frente a dos tipos
de Rye Grass de ultima generacion (tetraploide Sonik y diploide Kingston), obtuvo
promedios en base seca de MS: 20.92% (MS 6000 Kg/ha-1); PT: 11,56%; EE: 2,98%);
FC: 20,86%; Cenizas: 7,76% y ELN: 56,55% (Villegas, 2020).
A los 30 dias de edad la asociacion raigras y trébol blanco se obtuvieron valores
de 13,80% de proteina, a los 45 dias 12.46% de proteina, a los 60 dias 11,11% de proteina,
al aumentar un dia de edad la proteina disminuye 0.08%; el contenido de fibra a los 30
dias fue 19.60%, a los 45 dias 20,89% y a los 60 dias 27,45%; por cada dia que aumenta
la edad de la planta, la fibra aumenta 0.26%. La ceniza obtenida a los 30 dias fue de
6,26%, a los 45 dias 7,21% y a los 60 dias 6,96%. Se recomienda ofrecer al ganado la asociacién
raigras-trébol blanco a los 45 dias de crecimiento post pastoreo (Cotrina, 2019, citado por Vallejos-

Cacho et al., 2024).
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4.3. Definicion de términos basicos

4.3.1. Altura de Planta

La altura promedio de la planta se mide desde el nivel del suelo hasta la altura
méaxima donde se concentra el mayor porcentaje de cantidad de hojas. Utilizando una

regla u otro material de medida(Gomez, 2008).

4.3.2. Rendimiento productivo

Rendimiento es la cantidad de materia vegetal que se encuentra en un determinado
espacio y tiempo, se expresa en unidades de peso de materia seca por superficie (g/m?,

kg/ha, etc.) (Gomez, 2008).

4.3.3. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de las gramineas y leguminosas se determinan a partir de
los datos del rendimiento de materia seca y los dias obtenidos entre cortes de cada una de

las repeticiones y expresados en kg de Ms dia.

4.3.4. Composicion floristica

Es el pardmetro utilizado para determinar cuantitativamente la cantidad de
especies vegetales en un area determinada.

4.3.5. Valor nutritivo

Indica que el valor nutricional se refiere a una serie de conceptos, entre los cuales
se pueden mencionar: digestibilidad, proteina cruda, eficiencia energética entre otros. La
calidad de los forrajes y alimentos fibrosos varia de acuerdo a diversos factores. La planta
conforme crece y madura declina su valor nutritivo, estas alteraciones son causadas por
cambios en su composicion quimica incrementandose su lignificacion y reduciendo el

numero de hojas
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5.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se realiz6 en el caserio de San Lorenzo Bajo, distrito
Calquis Provincia de San Miguel en la Region Cajamarca, con la finalidad de obtener

conocimientos, aplicando el método deductivo-inductivo, partiendo de lo general hasta

llegar a causas especificas.

CAPITULO V

METODOLOGIA

5.1.1. Ubicacién Geopolitica y Localizacién

Regidén: Cajamarca, Provincia: San Miguel ,Distrito: Calquis, Caserio: San Lorenzo Bajo

Datos meteoroldgicos

Localizacion

Altitud: 3482 m.s.n.m.

Temperatura: 10-18 °C la media:

Humedad relativa: 60-80 %.

Precipitacion: 750 mm.

Coordenadas: 06° 32.5216" latitud sur, 78° 54.041440° longitud oeste

Fuente: Sistema de Posicionamiento Global.

Figura 3. Mapa geogréfico de la provincia de san Miguel.
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5.2. Materiales y equipos
5.2.1. Material Bioldgico

Raigras anual (Lolium multiflorum L.) “ecotipo cajamarquino” y Trébol blanco

(Trifolium repens L.) (Variedad Huia) .

5.2.2. Fertilizantes

Los fertilizantes utilizados fueron: Gallinaza (de piso), Urea, Super Fosfato
Triple, Sulfato de potasio, Sulpomag, Dolomita (Hid. de calcio), Yeso, Sulfato de cobre,

Sulfato de Zn, Sulfato de Mn, Ulexita, Guano de isla.

5.2.3. Materiales de Campo y Gabinete

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizaron:
-Balanza electronica de precision +-0.1 gr

- Cuadrante de 0.25 m?

- Wincha

-Hoz

- Bolsas de polietileno

- Papel bond

- Libreta de campo

- Lapiz

- camara fotografica.

Ademas, en gabinete, se utilizara una balanza de precisién+-0.1g y una estufa

MRC para la determinacion de materia seca de la pastura.

5.2.4. Materiales de Escritorio.

Entre los materiales de escritorio que serdn empleados: Lapiceros y lapices,

cuaderno y fichas de registro, calculadora y laptop para el procesamiento de datos.
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5.3. Metodologia
5.3.1. Instalacién del Experimento

5.3.1.1. Poder germinativo y Densidad de siembra.

El analisis del poder germinativo de las semillas se evaltio durante 7 dias para
trébol blanco y 15 dias para Raigras ecotipo cajamarquino , el procedimiento consistio en
colocar las semillas en cajas Petri conteniendo papel absorbente humedecido, donde se
colocaran 100 semillas separadas en cada uno de los tratamientos, con tres repeticiones.
Luego se determind el nimero de semillas que lograron germinar.

Tabla 3. Analisis de germinacion de la semilla de raigréas ecotipo cajamarquino

Semillas poder germinativo (%) pureza(%) valor cultural (%)
Raigras ecotipo 73 78 56.94
cajamarquino

Tabla 4. Analisis de germinacion de la semilla de trébol blanco

Semillas poder germinativo (%) pureza(%) valor cultural (%)
Trébol blanco 96 97 93.12

5.3.1.2. Caracteristicas del suelo.

Antes de realizar la resiembra, se realizé un analisis de suelos con la finalidad de
conocer las condiciones de fertilidad; con ayuda de un barreno se tomé muestras del suelo
a una profundidad de 15cm del campo experimental, utilizando el método de zig zag, las
muestras recolectadas fueron mezcladas uniformemente para luego ser pesada
aproximadamente (1kg) y luego ser etiquetarlas (nombre del predio, lugar, hora y fecha)
para ser enviadas al Laboratorio de Suelos y Plantas de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva.
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Tabla 5. Resultado de Analisis de suelo (sin fertilizar) fertilizar

pH Materia  Nitrégeno  Fosforo Potasio
Clase Orgéanica
textural (M.O) (N) (P) (K)
Franco 4.73 117.349
arenoso 1:1 4992% 0.250 % 20.485
ppm ppm

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos, agua y ecotoxicologia (LASAE) de la Universidad Nacional Agraria la Selva (UNAS).

Tabla 6. Interpretacion de la materia organica, nitrégeno y potasio

Materia Nitrogeno Fosforo
Denominacién Orgénica % (ppm) Potasio (ppm
Bajo 0-2 <0.15 <7 <100
Medio 2-4 0.15-0.30 7-14 100 - 240
Alto >4 > 30 >14 > 240

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos y plantas (FCA-UNC)

Tabla 7. Interpretacion del pH

Denominacion 1:1
Fuertemente acido <55
Moderadamente 4cido 55-6.0
Ligeramente 4cido 6.1-6.5
Neutro 7.0
Ligeramente alcalino 72-7.8
Moderadamente alcalino  7.9-8.4
fuertemente alcalino >85

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina
5.3.1.3. Preparacion del terreno y resiembra.

Se realiz6 previamente un corte de limpieza a fin de mantener al ras el pasto y
permitir el ingreso del moto cultor para el rayado del suelo y abrir ligeramente (10 cm)
el terreno, con el proposito de colocar el fertilizante y la semilla de raigras-trébol blanco.
El terreno se dividié en 12 sub- parcelas iguales de (20 m?), el fertilizante y las semillas

fueron aplicadas al voleo, utilizando 30 kg/ha para raigras y 3 kg/ha de trébol blanco.
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Tabla 8. Dosis de semillas utilizadas en cada unidad experimental

Raigrés ecotipo

cajamarquino Trébol blanco
Cantidad (kg) Area Cantidad (kg)  Area
30 1 ha 3 1 ha
0.720 240 m2 0.072 240 m2
0.060 20 m2 0.006 20 m2

5.3.1.4. Fertilizacion.

Los fertilizantes se aplicaron, de acuerdo a los resultados y recomendaciones por

el laboratorio y especialista quien nos indica que se formul6 teniendo en cuenta 2 leyes

agronémicas y 1 formula.
a) Ley de la restitucién de nutrientes

b) Ley de los incrementos decrecientes Formula:

E=5Sr1—MOFr:2
QN=

F3
QN = Cantidad de nutrientes

E = Cuanto de nutrientes extrae la planta
S = Cantidad de nutrientes en el suelo
F1= Factor de eficiencia

MO = Materia organica

F2= Factor de eficiencia de especifica

F3= Factor de fertilizacion aplicada

Para poder formular es necesario conocer las interrelaciones que existe entre los

macro y micronutrientes, los tratamientos aplicados estan en (Anexo-Table 16).La

aplicacion de los fertilizantes se realizé al voleo a inicio de la resiembra y al momento del

primer corte de uniformizacion de la pastura.
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5.3.2. Parametros evaluados

5.3.2.1. Rendimiento de Forraje (kg MS/ha)
El rendimiento de forraje verde se determind a los 30, 45 y 60 dias, cortando con

hoz dejando un remanente de 5 cm de altura en promedio , con la metodologia del uso del
cuadrante, con la finalidad de aprovechar al momento dptimo para la alimentacion animal,

y realizar la evaluacion productiva tanto en kg de FV/m? y toneladas de MS/ ha.

5.3.2.2. Altura de la planta (cm)
Se utilizo el método de estimacion visual, colocando una cinta métrica en posicion

vertical sobre el nivel del suelo, mirando horizontalmente donde se concentra la mayor

cantidad de hojas de la pastura.

5.3.2.3. Tasa de crecimiento
Se expreso en kg/ha/dia y se obtiene dividiendo el rendimiento (kg/ha) entre los

dias transcurridos. TC= Rendimiento/dias transcurridos.

5.3.2.4. Composicion floristica
Para determinar la composicién floristica de las areas de cada tratamiento, se

obtuvieron muestras al inicio del estudio utilizando cuadrantes rectangulares de 0.50 m?,
haciendo cortes al ras del suelo, separando las pasturas por especies (raigras, trébol,
malezas). El forraje obtenido se llevo al Laboratorio de Control de Alimentos de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca
para ser pesados en fresco y luego ser secados en una estufa a 60 °C por 48 horas, de esta
manera determinara la produccién por especie y la composicién floristica expresada en

porcentaje.

5.3.2.5. Valor nutricional
De las muestras obtenidas en campo, se enviaron 200 g, al Laboratorio de

Nutricion animal y bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza para la determinacion de la concentracion de nutrientes: Método

Weende (materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre de
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nitrégeno, cenizas); Método de Van Soest (fibra detergente neutro (FDN), fibra de
detergente acido (FDA), Prueba de Tilley y Terry (1963): Digestibilidad in vitro de la

materia seca (DIV).

5.3.2.6. Analisis e interpretacion de datos.
Los datos obtenidos de campo se almacenaron de manera ordenada en un libro de

Excel (paquete Office 365, Microsoft). Luego se realizaron las pruebas del cumplimiento
de supuestos de verificacion de la normalidad y homogeneidad de varianzas. Para
comparar las diferencias entre los tratamientos se realizara un anélisis de varianzas
(ANOVA) mediante el modelo lineal general (GLM) teniendo como fuentes de variacién
los tratamientos y los bloques, Para la comparacion entre tratamientos se realizé la prueba
de alta diferencia significativa (HSD) de Tukey (p<0.05). Los andlisis estadisticos se

realizaran en el software InfoStat.

Disefio Experimental. En la presente investigacion se utiliz6 un disefio de parcelas
divididas en bloques.

Tratamientos

FO: Sin fertilizacion.

F1: Fertilizacion baja (30% menos que el requerimiento Optimo del
suelo).

F2: Fertilizacion media (requerimiento éptimo del suelo)

F3: Fertilizacién alta Fertilizacion alta (30% sobre el requerimiento 6ptimo

del suelo).
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Tabla 9. Croquis de parcelas divididas en bloques.

Bl BllI BIlI

F1 [F2 |F3 |FO
60d |60d |45d |30d

45d |30d |30d |45d

F1 |F2 |F3 |FO
45d (30d |60d |30d

45d |45d |45d

PERIODO
DE 30d

CORTE |60d|60d [30d [60d

30d |45d |60d |60d

Area Total: El &rea total para el trabajo de investigacion fue de 240 m2.

Subparcela: El area de cada subparcela fue de 20 m?,

El modelo aditivo lineal del disefio utilizado, se muestra a continuacion:

| Yijk=p + ai + pk + dik + Bj + (a B) ij + €ijk

Donde:
Yijk = valor de i-esimo nivel del factor A, j-esimo nivel del factor B y k-esimo bloque
(repeticion)
K = media general
ai = efecto de i-esimo nivel del factor A
pk = efecto de k-esimo bloque dik = error aleatorio de la parcela completa (Error 1)

Bj = efecto del i-esimo nivel del factor B.
(a B) ij = efecto de la interaccion entre ambos factores

€ijk = error aleatorio de la subparcela (Error 2)

Eij = error experimental.
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Rendimiento (kg MS/ha), altura(cm) y tasa de crecimiento(cm) de la
asociacion raigras-trébol blanco

6.1.1. Segun niveles de fertilizacion
El andlisis de varianza revelo diferencias significativas (p < 0.0001) en el

rendimiento de materia seca y en la tasa de crecimiento de la asociacion forrajera
evaluada, atribuibles a los niveles de fertilizacion aplicados. Por otro lado, no se
evidenciaron diferencias en la altura de planta (p = 0.3040), lo cual indica que esta variable
no fue influenciada por la fertilizacion.

Los resultados muestran que la aplicacion de fertilizacion tuvo un efecto positivo
sobre el rendimiento de materia seca en comparacion con el tratamiento sin fertilizacion
(FO) , que alcanz6 un rendimiento de 1255.96 kg MS/ha. los tratamientos fertilizados FI, FlI
y FlI registraron rendimientos de 1716.89, 2094.41 y 2278.93 kg MS/ha, respectivamente,
siendo superiores al testigo.

Respecto a la tasa de crecimiento. El testigo (F0) present6 la menor tasa, con 27.56
kg MS/ha, mientras que los tratamientos con fertilizaciobn mostraron incrementos
importantes: Fl alcanzd 38.20, FIl 46.59 y FlII 48.47 kg MS/ha.

En lo que respecta a la altura de planta. El tratamiento sin fertilizacion (FO) presento la
menor altura 29.48 cm, mientras que los tratamientos fertilizados registraron valores de

30.11 cm (F1), 33.19 cm (FI1) y 34.96 cm (FIIN).
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Tabla 10. Rendimiento, altura y tasa de crecimiento de la asociacion raigras
trébol blanco segun los niveles de fertilizacion.

Tasa
Niveles de  Rendimiento crecimiento
fertilizacion (kg MS/ha)  ~\BEM) o MsTha)
FO 1255.96 b 29.48 a 27.56 ¢
Fl 1716.89 ab 30.11 a 38.20 b
FlI 2094.41 a 33.19 a 46.59 ab
Flll 2278.93 a 34.96 a 48.47 a
EE 163.41 2.34 2.27
p-valor <0.0001 0.3040 <0.0001

Figura 4. Efecto de los niveles de fertilizacion sobre el rendimiento de materia seca
(kg MS/ha) de la asociacion de pasturas.
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En la figura 4, se observa que la fertilizacién mejora el rendimiento productivo de
la asociacion raigrés-trébol blanco, dependiendo de los niveles de fertilizacion utilizados
(tratamientos). Probablemente se deba a que los fertilizantes aportan nutrientes eficientes
en el suelo para la absorcion de la planta y mejorar su rendimiento. Los resultados

obtenidos coinciden con lo sefialado por Silveiray Khomann (2020) y Shetty et al. (2020),
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quienes afirman que la fertilizacion adecuada mejora la productividad de los cultivos
forrajeros al optimizar las condiciones nutricionales del suelo y la absorcion de nutrientes.
De igual forma, Llanos (2025) evidencié mayores rendimientos en pasturas fertilizadas
con fuentes nitrogenadas. No obstante, sus valores superiores podrian atribuirse a las
condiciones favorables de humedad durante la época de lluvias en que se realiz6 su

estudio.

Figura 1. Efecto de los niveles de fertilizacion sobre la tasa de crecimiento (kg MS/ha) de la
asociacion de pasturas.
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En la figura 5, se observa que la fertilizacién incrementd la tasa de crecimiento del
raigras-trébol blanco, permitiendo una mayor acumulacion de biomasa por unidad de
tiempo gracias a la disponibilidad de macro y micronutrientes esenciales. Esta respuesta
refleja un efecto positivo en los procesos fisioldgicos del cultivo. Resultados similares
fueron reportados por Guafa (2014), quien también evidencio un aumento en la tasa de
crecimiento y en el nimero de macollos tras la aplicacion de fertilizantes quimicos,

mejorando asi la densidad y productividad del forraje.
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Figura 6. Efecto de los niveles de fertilizacion sobre la altura de planta.
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En la figura 6, se observa que la altura de planta segin tratamientos, no presento
diferencias estadisticas, pero si presento diferencias numéricas, donde se evidencia que
los diferentes niveles de fertilizacion incrementaron la altura de planta respecto al testigo.
Este resultado, podria explicarse por la escasa humedad del suelo durante la época seca,
la limitacién hidrica habria dificultado la movilizacidn y absorciéon de nutrientes. Esta
interpretacion coincide con lo expuesto por Vallejos et al. (2024), quienes afirman que la
humedad es fundamental para la absorcién de nutrientes por las raices, y que su

deficiencia limita su disponibilidad, incluso en suelos fertilizados.

6.2. Composicion floristica sobre niveles de fertilizacion

Los resultados (Tabla 9) muestran que la fertilizacion tuvo un efecto significativo
sobre la proporcion de raigras (p < 0.0001), lo que indica que los diferentes niveles de
fertilizacion ejercieron efecto significativo sobre su proporcién. La aplicacion de
fertilizacién gener6 cambios notorios en la composicion floristica del pastizal en
comparacion con el tratamiento testigo (F0). En cuanto al raigrés, el FO registro el menor
valor (48.59%), y se evidencia un incremento en su proporcién conforme se incrementé

el nivel de fertilizacién, donde el F1. 62.33%, F2. 69.93% y el F3,69.07%.
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De manera similar, la variable malezas también presentd un valor de p = <0.0001,
lo que demuestra que la fertilizacion tuvo un impacto significativo en la reduccion de su
presencia. La proporcion de malezas disminuy6 con la fertilizacion frente al testigo, que
registré un valor de 39.19%. mientras que los tratamientos con la fertilizacion, mostraron
valore de 26.04% (FI), 17.33% (FI1) y 12.44% (FIl1I), lo que indica un efecto supresor de
la fertilizacion sobre las especies indeseables.

Por el contrario, no se encontraron diferencias significativas en la proporcién de
trébol blanco (p = 0.2179), evidenciando que la fertilizacion no afect6 de forma notable
su presencia en la asociacion forrajera, manteniendo valores similares en todos los
tratamientos: 12.22% (F0), 11.78% (F1), 12.70% (FI1) y 8.52% (FIII).

Tabla 11. Niveles de fertilizacion y su influencia en la composicion floristica.

N.'YEI d_e, Raigras Trébol Malezas
fertilizacion
FO 48.59 ¢ 12.22 a 39.19a
Fl 62.33 b 11.78 a 26.04 b
Fll 69.93 ab 12.70 a 17.33 bc
FIlI 79.07 a 8.52 a 1244 c
EE 2.73 1.55 2.72
p-valor  <0.0001 0.2179 <0.0001
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Figura 7. Influencia de los niveles de fertilizacion en la composicion floristica de las
pasturas.
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Los resultados muestran que la fertilizacion mejord la dominancia del raigrés y
redujo la presencia de malezas. Los resultados concuerdan con Florian (2019), quien
evidencio que la fertilizacidn incrementa la proporcion de raigras y reduce la presencia de
malezas, indicando que una mayor disponibilidad de nutrientes favorece el crecimiento
de especies deseables. En este estudio, la fertilizacion aumento el raigras de 48.59 % a
79.07 % y disminuyd las malezas de 39.19 % a 12.44 %. Por otro lado, tanto aqui como
en el estudio citado, el trébol blanco no mostré respuesta a la fertilizacion, lo que podria
deberse a una deficiencia relativa de fosforo o a la necesidad de un manejo nutricional

especifico para optimizar su desarrollo, tal como lo sefiala Orellana et al . (2023)

6.4. Valor Nutricional
En la tabla 15, se observa como la calidad nutritiva del forraje, varia segun los

niveles de fertilizacion y periodo de corte (30, 45, 60 dias). La proteina cruda (PC) es un
indicador clave de la calidad del pasto. A los 30 y 45 dias, la PC se mantiene relativamente

en todos los tratamientos, lo que indica que el forraje es nutritivo y tiene buena
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digestibilidad. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo (60 dias), la PC disminuye, lo
que refleja el estado de madurez del forraje, que se vuelve més fibroso, menos digestible
y, menos nutritivo. Vargas et al. (2017) encontraron que, a medida que las pasturas
envejecen, se produce una disminucién notable en el contenido de proteina cruda, lo que
genera un suministro proteico insuficiente para el animal, en consecuencia, la eficiencia
en la ingesta de energia. Como se observa en el estudio el FO en PC es superior a los
tratamientos fertilizados. Esto se debe a que la muestra presentaba un mayor contenido de
trébol, el cual constituye una fuente principal de proteina en las asociaciones de pasturas.
Segun Vallejos et al. (2021), los cultivares de trébol blanco y trébol rojo registran valores
de proteina cruda superiores a los del raigréas, lo que los convierte en un componente clave
para incrementar el contenido proteico y energético en las asociaciones forrajeras.

A los 30 dias, los valores de FDN en FO estan entre 48.23% en Fll en 53.41 %,
lo que indica un forraje tierno y fécil de digerir. A los 60 dias, los valores aumentan
significativamente, alcanzando 64.22% en F1 y 64.05% en Flll. Este aumento en la fibra
refleja el endurecimiento de la planta con la madurez, lo cual disminuye la digestibilidad
del forraje.

La FDA tiende a aumentar con el mayor tiempo de cortes de la planta, en todos
los tratamientos, lo que sugiere que las plantas se vuelven menos digestibles a medida que
maduran y reduce su valor nutricional. Vargas et al.(2017) sefialan que la concentracion
de Fibra Detergente Acida (FDA) tiende a aumentar a medida que avanza la edad de
rebrote. Este comportamiento se asocia con una mayor proporcion de tallos y tejidos
estructurales de baja digestibilidad, y una menor proporcion de hojas y componentes

solubles, caracteristicas propias de los forrajes en estado mas maduro.
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Tabla 12. Valor nutritivo segun nivel de fertilizacion.

Niveles de

fertilizacion| Dias Cenizas(%) |PC % kg PC/ha | FDN FDA DIVM
FO 30 6.63 13.72 122.52 48.23 22.28 62.62
FI 30 6.04 13.66 178.73 52.21 28.3 53.2
FIl 30 5.75 13.43 199.99 53.2 26.47 56.87
FIll 30 6.61 12.47 196.90 53.41 28.2 55.01
FO 45 5.59 13.12 117.74 53.8 27.31 54.07
FI 45 5.89 13.48 168.90 57.43 28.3 46.67
Fll 45 5.93 11.28 94.50 53.21 29.07 53.91
FIll 45 6.53 11.35 321.80 55.22 28.42 53.73
FO 60 4.92 13.7 270.90 61.24 30.82 51.83
Fl 60 5.2 10.13 262.16 64.22 33.53 46.67
FlI 60 4.57 7.08 209.30 62.81 32.44 44.25
FIll 60 4.23 8.91 321.80 64.05 33.67 44.23

La DIVMS muestra una tendencia a disminuir con el paso de los dias de corte. A
los 30 dias, los valores son altos, lo que indica una buena capacidad de digestion del
forraje para los animales. Sin embargo, a los 60 dias, disminuye considerablemente,
llegando a 44.23% en FII, 45.25% en Fll y 46.67% en FI Esto es esperado, ya que el
forraje mas maduro se vuelve menos digerible debido a la mayor acumulacién de fibra.
Vargas et al. (2017) también sefialan que, a medida que las pasturas envejecen y aumenta
su contenido de materia seca, la digestibilidad (DIVMS) tiende a disminuir. Esta
reduccién se atribuye a que el forraje, al madurar se vuelve menos digestibles, lo que
limita la extraccién de nutrientes y energia por parte del animal.

El contenido de cenizas varia menos, pero aun muestra algunas diferencias a lo
largo del tiempo. A los 30 dias, las cenizas son més altas, lo cual podria reflejar un mayor
contenido mineral en las plantas jovenes. A medida que aumenta la edad de corte (60
dias), el contenido de cenizas disminuye. Esta reduccion puede estar relacionada con un
mayor contenido de materia seca. Maldonado et al. (2021) sefialan que el contenido de

ceniza en las pasturas disminuye conforme aumenta la materia seca con el tiempo, lo que
34



reduce la disponibilidad de minerales esenciales para el ganado, lo cual puede afectar su
nutricion. Por ello, se resalta la importancia de determinar el momento 6ptimo para el
aprovechamiento de la pastura, a fin de garantizar un adecuado aporte mineral en la dieta

animal.

35



CAPITULO VII

CONCLUSIONES

La fertilizacion =~ mejord notablemente el rendimiento de materia seca, la tasa de
crecimiento y la altura de planta en la asociacion de pasturas, donde los tratamiento FIl Y
FII1 sobresalieron en el rendimiento de materia seca y tasa de crecimiento (probabilidad
p valor < 0.05). En relacion a la altura de planta no hubo diferencias significativas

superando al tratamiento testigo.

Los mayores porcentajes de PC correspondieron a frecuencias de corte de 30 dias y en
menor porcentaje a los 60 dias. En kg de PC/ha los mayores valores correspondieron al
tratamiento Flll a los 45y 60 dia. La produccion de proteina por hectarea, confirman que

la fertilizacidn en dosis altas influye directamente en la calidad y cantidad del forraje.

El tratamiento FI1I (fertilizacion 30 % mas) mejord el comportamiento productivo y valor

nutritivo de la asociacion Lolium multiflorum y Trifolium repens L, en la época de estiaje

en el caserio San Lorenzo bajo, Distrito de Calquis, Provincia de San Miguel.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de fertilizacion con 30 % mas, porque mejora el
rendimiento productivo, la tasa de crecimiento y altura de planta, de la asociacion

Lolium multiflorum 1. y Trifolium repens I. durante la época de estiaje.

Se recomienda la aplicacion de fertilizacion con 30 % mas, porque mejora
significativamente el valor nutritivo de las pasturas Lolium multiflorum 1. y

Trifolium repens 1., durante la época de estiaje.
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ANEXOS

Figura 8. Analisis de suelo antes de instalar el experimento
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Tabla 13. Niveles de fertilizacion utilizadas en la investigacion

F1 F2 F3
Primer abonamiento
(9/20 m?) (9/20 (9/20 m?/)
m?)
Gallinaza 10 104 204
Urea 138 238 338
Super Fosfato Triple 275 375 475
Sulfato de potasio 48 128 208
Sulpomag 427 627 827
Hidroxido de calcio 813 813 813
Yeso 712 912 1112
' Sulfato de cobre 1.2 1.2 ' 1.2
Sulfato de Zn 2.3 2.3 2.3
' Sulfato de Mn 4 4 ' 4
Ulexita 3.9 3.9 3.9
' 2do Abonamiento '
Gallinaza 10 104 204
' Urea 138 238 ' 338
Sulfato de potasio 48 128 208
Sulfomag 427 627 827
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Tabla 14. Analisis de varianza de rendimiento, y tasa de crecimiento por hectareay
altura, segun niveles de fertilizacion.

REND. ms/ha

Variable N R?2 Aj CV
REND ms/ha 108 0.21 0.17 46.23

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19184700.01 5 3836940.00 5.32 0.0002
TRATAMIENTO 16566848.77 3 5522282.92 7.66 0.0001
BLOQUE 2617851.24 2 1308925.62 1.82 0.1680
Error 73541576.76 102 720995.85

Total 92726276.77 107

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=603.60790

Error: 720995.8506 gl: 102
TRATAMIENTO Medias n E.E.

F3 2278.93 27 163.41 A
F2 2094.41 27 163.41 A
FI 1716.89 27 163.41 A B
FO 1255.96 27 163.41 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T .CRECIMIENTO

Variable N R2 Aj CV
T.CRECIMIENTO 108 0.37 0.34 29.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8421.81 5 1684.36 12.07 <0.0001
TRATAMIENTO 7370.74 3 2456.91 17.61 <0.0001
BLOQUE 1051.07 2 525.53 3.77 0.0264
Error 14230.63 102 139.52
Total 22652.44 107

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.39654

Error: 139.5160 gl: 102
TRATAMIENTO Medias n E.E.

F3 48.47 27 2.27 A

F2 46.59 27 2.27 A B

FI 38.20 27 2.27 B

FO 27.56 27 2.27 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
ALTURA

Variable N R2 Aj CV
ALTURA 108 0.04 0.00 38.01
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Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 622 .34 5 124.47 0.84 0.5210
TRATAMIENTO 542.10 3 180.70 1.23 0.3040
BLOQUE 80.24 2 40.12 0.27 0.7621
Error 15026.20 102 147.32
Total 15648.55 107

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.62806
Error: 147.3157 gl: 102

TRATAMIENTO Medias n E.E. F3
34.96 27 2.34 A

F2 33.19 27 2.34 A

FI 30.11 27 2.34 A

FO 29.48 27 2.34 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 15. Andlisis de varianza para Niveles de fertilizacidn y su influencia en la
composicion floristica

Raigras

Variable N R2 Aj CV

Raigras 108 0.49 0.44 21.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18848.85 11 1713.53 8.52 <0.0001
Tratamientos 13463.74 3 4487.91 22.30 <0.0001
Bloque 1390.52 2 695.26 3.46 0.0356
Tratamientos*Bloque 3994.59 6 665.77 3.31 0.0053
Error 19317.11 96 201.22
Total 38165.96 107
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.09427

Error: 201.2199 gl: 96

Tratamientos Medias n E.E.

FIII 79.07 27 2.73 A

FII 69.93 27 2.73 A B

FI 62.33 27 2.73 B

FO 48.59 27 2.73 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Trébol

Variable N R2 Aj CV

Trebol 108 0.14 0.04 71.01

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1017.36 11 92.49 1.43 0.1699
Tratamientos 291.21 3 97.07 1.51 0.2179
Bloque 270.06 2 135.03 2.09 0.1287
Tratamientos*Bloque 456.09 6 76.02 1.18 0.3238
Error 6187.56 96 64.45
Total 7204.92 107

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.71299

Error: 64.4537 gl: 96

Tratamientos Medias n E.E.

FII 12.70 27 1.55 A
FO 12.22 27 1.55 A
FI 11.78 27 1.55 A
FIII 8.52 27 1.55 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Malezas

Variable N R?2 Aj CV

Malezas 108 0.46 0.40 59.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16529.14 11 1502.65 7.52 <0.0001
Tratamientos 11136.55 3 3712.18 18.58 <0.0001
Bloque 934.22 2 467.11 2.34 0.1020
Tratamientos*Bloque 4458.37 6 743.06 3.72 0.0023
Error 19181.11 96 199.80
Total 35710.25 107

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.05867

Error: 199.8032 gl: 96

Tratamientos Medias n E.E.

FO 39.19 27 2.72 A

FI 26.04 27 2.72 B
FII 17.33 27 2.72 B C
FIII 12.44 27 2.72 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 9. Resultados de valor nutritivo de la pastura, emitido por el Laboratorio de
Nutricion animal y bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas

LABNUT

Campus Ur itario, Sede A istrativa, Teléfono 0£1-477694, Chachapoyas, Perd
wwow.untrm.edu.pe

INFORME DE ANALISIS N°:  [LABNUT-2025-01]
RAZON SOCIAL O NOMBRE DEL CLIENTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE

CAJAMARCA

RUC / DNI 20148238601

BOLETA/OS :FEEO001-2155

TIPO DE MUESTRA :PASTO

PRESENTACION DE LA MUESTRA : BOLSAS DE POLIETILENO CON CIERRE

HERMETICO MOLIDO

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 129/11/2024

FECHA DE ANALISIS DE MUESTRA - 16/12/2024 - 06/01/2023

FECHA DE EMISION DE INFORME : 10/01/2025

Humedad'| Cenizas’ Proteina
ID Muestra (%) (%) cruda® (%) FDN* (%) FDA® (%) | DIV® (%)

DANY-F0 30D 729 6.63 13.72 4823 2228 62.62
DANY-F0 45D 6.53 539 13.12 33.80 2731 34.07
DANY-F0 60D 721 492 13.70 6124 30.82 5183
DANY-F1 30D 6.33 6.04 13.66 3221 23.83 58.65
DANY-F145D 6.35 5.89 13.48 3743 2830 53.20
DANY-F1 60D 6.28 5.20 10.13 6422 33.53 46.67
DANY-F2 30D 5.2 5.5 1343 3328 2647 56.87
DANY-F2 45D 5.62 593 1128 3321 29.07 3391
DANY-F2 60D 438 457 7.08 62.81 3244 4425
DANY-F3 30D 4.76 6.61 1247 3341 28.20 55.01
DANY-F3 43D 5.8 6.53 1135 5522 2842 53.73
DANY-F3 60D 5.78 423 891 64.05 33.67 4423

Nombre del método:

' Método nro. 934.01 - Gravimétrico por estufa (A0AC, 2019).
* Método nro. 942.053 - Gravimétrico por incineracién en mufla (AOAC, 2019).
* Método nro. 2001.11 - Método Kjeldahl (AOAC, 2019).

! Fibra detergente neutra: Método 6: D inacion de fibra d nsutra (ANKOM, 2021).

Los resultados presentados son valides unicamente para las muestras ensayadas
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LABNUT

‘Fntndm!ma:ua Mémdo 3: Determmacion de fibra detergente aida (ANKOM, 2021),
ilidad e vitro. Metodo 3. In Vitro True Digestibslity tung the DAISYTI Incubator (ANKOM. 2005)

Referencias:

ANKOM. (2005). Method I Jn Vipo True Digestibllity using the DAISYII Incubator. ANKOM Technology
ANKOM. (2021 Merhod 2 Rapid Determination of Ol 'Far Utilzimg Migh Temperanuwre Solvent Exmraction
ANKOM Techoology

ANKOM (2021) Memdo 5 Dytarminacidn de fibra deterpante deids. ANKOM Technotogy

ANKOM. (2021) Mtodo 8 Detarmbuicion de fidrg darergente seurra ANKOM Technology

ANKOM. (2021). Miétode © Determinacidn de Fibre Cruda en dlwantos. ANKOM Techaology

AOAC (Associmson of Official Analvtecal Chensists). (2019). Okl Methods of Amalysis of 40AC Deernationd
(Qsted ) AOAC [nternational

AOCS {2004). Proceimivnre official Am 3-04° Rapid Devermimation of Ol Far Uriltzing High Temperarure
Solvenr Extraction.
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Figura 10. Parcela experimental
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Figura 11. Peso de forraje verde de las pasturas

Figura 13. Peso de las muestras de pasturas para la determinacion de MSy valor
nutritivo
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