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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar el

comportamiento agrondmico, productivo y bromatoldgico

de asociaciones de especies forrajeras en el Anexo de San

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP Francisco de Tintin, en Amazonas. Se desarrollé bajo un
revista.riagrop@untrm.edu.pe

disefo de bloques completamente al azar (DBCA) con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. La poblacion de estudio
estuvo compuesta por el total de plantas, instaladas en 24
parcelas de 2m2. El comportamiento agronémico evidencia
Recepcion: 26 de julio 2022 que la semilla con mejor valor cultural fue de trébol rojo
Aprobacién: 28 de septiembre 2022 con 96.98 %, el mayor valor para dias a la germinacién se
present6 en el T6 con 14.5 dias, el mejor valor promedio
para altura de planta fue el T4 con 56.63 cm, el mayor valor
promedio para dias al rebrote se presentd en el T6 con 6

dias. Respecto al comportamiento productivo se evidencié

que, el T1 obtuvo mayor valor promedio para forraje verde
con 23 200 kg/ha mientras que para materia seca el mayor
valor promedio se presentd en el T5 con 5 336 kg/ha. Seguin

la composicién bromatoldgica, el mayor porcentaje fue:
Este trabajo tiene licencia de Creative Commons. p & yorp J

Attribution-NonCommercial-Share Alike 4.0 para proteina el T3 con 18.6 %, para materia seca el T5 con
International Public License - CC-BY-NC-SA 4.0 26.42 %, al igual que para FDA el T5 con 74.6 %, para FDN
@ enel T5 con 58.6 % y para cenizas se evidenci6 en el T3 con

10.9 %.
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Abstract

The objective of researchs was evaluate the agronomic, productive and bromatological behavior of
associations of forage species in the Annex of San Francisco de Tintin - Amazonas. It was developed under a
completely randomized block design (DBCA) with six treatments and four repetitions. The study population
was composed of all the plants, installed in 24 plots of 2m2 The agronomic behavior shows that the seed with
the best cultural value was red clover with 96.98%, the highest value for days to germination was presented
in T6 with 14.5 days, the best average value for plant height was T4 with 56.63 cm, the highest average value
for days to regrowth occurred in T6 with 6 days. Regarding the productive behavior, it was evidenced that T1
obtained a higher average value for green forage with 23 200 kg/ha while for dry matter the highest average
value was presented in T5 with 5 336 kg/ha. According to the bromatological composition, the highest
percentage was for protein, T3 with 18.6%, for dry matter, T5 with 26.42%, as well as for FDA, T5 with 74.6%,

for NDF in T5 with 58.6% and for ashes it was evidenced in T3 with 10.9%.

Keywords: Agronomic, productive and bromatological behavior, association, forage pastures.

1. INTRODUCCION

La ganaderia ha sido uno de los pilares
fundamentales en la existencia de la
humanidad, que constantemente ha

desarrollado nuevos mecanismos para la
siembra, mantenimiento y aprovechamiento
sostenible de la produccion de pastos forrajeros,
que por décadas han sido el sustento esencial
para el pastoreo de ganado y se convierte en el
sostén de la economia familiar (Dominguez et
al., 2019). Existen diversos pastos forrajeros
como los Lolium multiflorum - Mendicago
sativa (Rye grass-alfalfa); Lolium multiflorum -
Trifolium pratense (Rye grass - Trébol rojo);
Lolium multiflorum - Trifolium repens (Rye
grass - Trébol blanco); Dactilys glomerata -
Mendicago sativa (Pasto ovillo — Alfalfa);
Dactilys glomerata - Trifolium pratense (Pasto
ovillo — Trébol rojo); Dactilys glomerata -
Trifolium repens (Pasto ovillo — Trébol blanco),

que tienen caracteristicas comunes y distintas a

la vez, en razén del clima y otras caracteristicas

ambientales en la zona de desarrollo.

La asociacién de leguminosas con gramineas
esta referida a la correspondencia entre especies
de manera equitativa o racional (Contreras et al.,
2019). Las asociaciones se pueden dar con
leguminosas oriundas, presentes en pastizales o
bien con alguna especie introducida y probada.
Para establecer la asociacidon entre graminea y
leguminosa, es preciso la adaptacion a criterios
de sembrio, para evitar consecuencias de
dominio o desplazamiento de componentes
botanicos, hecho que garantiza la estabilizacion

en el espacio y tiempo (Rojas et al., 2005).

Sobre el cultivo, en Estados Unidos y México, la
alfalfa (Medicago sativa L) es la leguminosa
forrajera de mayor aceptacion por los
productores ganaderos de leche y el pasto ovillo
(Dactylis glomerata L.) ha sido la graminea de
mejor asociacidn, porque se ha evidenciado una

alta ventaja competitiva en la produccién y
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principalmente en el crecimiento sostenido

durante todo el afho (Zaragoza et al. 2009).

En Perd, distintos estudios indican que la mayor
parte de la ganaderia tiene como principales
recursos los pastos naturales, como lo indican
MINAG, III CENAGRO que evidencia que en el
pais existe un drea agropecuaria de 22 694 100
hectdreas. De ellas, el 70 % son pastizales
naturales; el 13 %, 4rea agricola y un 17 %, no
agricola (Midagri, 2014).

En DPuno, actualmente, se evidencia la
preocupacion e intervencién en proyectos
ganaderos y principalmente en pastizales,
porque se ha convertido en el principal soporte
de la economia familiar de los pobladores, que
se han dedicado a cultivar mayor proporcion de
zonas con pastos para la crianza de ganado y ha
favorecido una mejor producciéon (Durant,

2014)

En la tltima década, en la regién Amazonas, se
observa un incremento en el cultivo de forrajes.
Este hecho ha logrado incrementar, en gran
medida, la produccion. En esta region, se cuenta
con un total de 53 276 hectareas de pastizales y
2470 ha con bosques nativos (Santillan, 2019).
Sin embargo, no se cuenta con asociaciones
forrajeras en la region. Por ello, en esta
investigacion, se pretende evaluar el
comportamiento agrondmico (Valor cultural,
altura de planta, dias a la germinacion y dias al
rebrote), el comportamiento productivo
(Rendimiento de forraje verde y materia seca
por hectdrea) y la composicion bromatoldgica
(Porcentaje de FDN, FDA, MS, proteina y
cenizas) de las asociaciones de especies de

pastos forrajeros.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El experimento se realizd en el anexo de San
Francisco de Tintin, distrito de Santo Tomas,
provincia de Luya, regiéon Amazonas, que se
encuentra a una altitud de 2784 m s. n. m,,
latitud de -6,60573211, longitud de -77,84831878
y con un UTM: 185016,431E 9268934,507N 18M.

2.2. Material experimental y tratamientos

Se evalu¢ el valor cultural de las semillas de rye
grass (Lolium multiflorum), pasto ovillo (Dactylis
glomerata), trébol rojo (Trifolium pratense), trébol
blanco (Trifolium repens), y alfalfa (Medicago

sativa).

Tabla 1. Tratamientos de de la investigacion

Tratamiento Asociaciones
T1 Lolium multiflorum (70%) + Alfalfa (30%)
T2 Lolium multiflorum (70%) + Trébol R (30%)
T3 Lolium multiflorum (70%) + Trébol B (30%)
T4 Dactylis glomerata (70%) + Alfalfa (30%)
T5 Dactylis glomerata (70%) + Trébol R (30%)
T6 Dactylis glomerata (70%) + Trébol B (30%)

2.3. Actividades realizadas
2.3.1.

Se realiz6 la preparacion del terreno a traccion

Preparacion del terreno

animal con la finalidad de eliminar toda la
maleza presente en el campo, lugar del
experimento. Se realiz6 dos “pasadas” de arado
con la finalidad de eliminar todas las malezas y
dejar bien mullido el suelo. El terreno se dividid
en 24 parcelas, con un 1 m de distanciamiento
entre parcelas. Después de diez dias de regar el
terreno, se procedio a eliminar todo rebrote de
malezas. Posteriormente, con ayuda de un
rastrillo, se realizd la nivelacion de las 24
parcelas demostrativas para luego realizar la

siembra. Por tltimo, se tom6 muestras de suelo
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mediante el método de cuadricula con una
profundidad de 30 cm (Sosa, 2012).

2.3.2. Siembra

La siembra se realiz6 en lineas verticales a
chorro continuo, a un distanciamiento de 15 cm
entre lineas. La siembra se realiz6 en forma
alternada entre wuna graminea y wuna
leguminosa, asi sucesivamente. La proporcion
de semilla que se empled estuvo dada en
gramos: 20 gramos de pasto ovillo - 10 gramos
de alfalfa, 20 gramos de pasto ovillo - 1.6 gramos
de trébol rojo, 20 gramos de pasto ovillo - 2
gramos de trébol blanco, 28 gramos de Rye
grass - 10 gramos de alfalfa, 28 gramos de Rye
grass - 1.6 gramos de trébol rojo, 28 gramos de
Rye grass - 2 gramos de trébol blanco. Cada una
de estas proporciones se sembrd en cada parcela
de 2m?, con 4 repeticiones, con un total de 24

parcelas.

2.3.3. Dias a la germinacion
Se evalud en campo todos dias hasta que las

semillas lograron una germinacion de un 80 %.

2.3.4. Alturade planta

Se evalu6 en campo con ayuda de una regla. Se
midié la altura de dos gramineas y dos
leguminosas al azar en las 24 parcelas de 2m?

cada una.

2.3.5. Dias al primer corte

El primer corte se realizo al iniciar la floracion
(5 a 10 % de floracién), es decir, al inicio de
inflorescencia en las gramineas o presencia de
boton floral en las leguminosas. Se realizd el
corte en esta etapa de desarrollo vegetativo
debido a que el pasto tiene mas hojas y es mas
nutritivo para los animales (Valverde, 2011).

2.3.6. Dias al primer rebrote
Se evalu6 en campo desde el dia del primer
corte hasta el momento que el 80 % de plantas

iniciaron el brotamiento de macollos.

2.4. Produccion de forraje verde por hectarea

Para obtener el forraje verde, se realizd el corte
de los pastos asociados de cada parcela
experimental, con ayuda de la hoz de podar y
un cuadrante de 0.5m?2. El corte se realiz6 a 10
cm de la base del suelo y el total recogido fue

pesado en una balanza.

2.5. Produccidon de materia seca por hectarea
A vpartir del procedimiento anterior, las

muestras fueron la unidad por cada
tratamiento, luego se recogieron muestras de
800 g de forraje verde de cada tratamiento de las
parcelas experimentales. Posteriormente, se
procedio a picar las muestras con ayuda de una
tijera de podar. Las muestras obtenidas fueron
llevadas al laboratorio a una estufa por 72 horas
a una temperatura de 70 °C. Luego, las muestras
fueron molidas y trasladadas al laboratorio de

nutricién animal.

2.6. Analisis bromatoldgico

Para determinar la calidad de pastura, se llevd
las muestras de cada especie vegetal utilizada,
para su analisis en el Laboratorio de nutricion
animal de la Escuela Profesional de Zootecnia.
Para cada una de las muestras se identifico:
seca (MS),
porcentaje de fibra detergente acida (FDA),

proteina cruda (PC), materia

fibra detergente neutro (FDN) y cenizas.

2.7. Analisis de datos

Para el analisis de datos se hizo uso del Diseno
de Bloques Completamente al Azar, donde seis

fueron los tratamientos y cuatro bloques. Para el
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procesamiento de andlisis de datos se inicié con
la prueba de contraste de normalidad de
Kolmogorov Smirnov. Cuando se comprobo la
normalidad de los datos, se realizo el analisis de
varianza ANOVA y por dltimo se realizo la
prueba de Tukey al 95 % de confianza.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento Agronémico de las

asociaciones

Se determind el valor cultural segtn la calidad
de las semillas de las especies utilizadas a partir
del porcentaje de pureza y el porcentaje de
germinacion. Esto evidencio que el trébol rojo
con 96.98 % tuvo mayor valor cultural, seguido
por el trébol blanco con 95.9 %, alfalfa 94.72 %,
pasto ovillo 93.27 %, y el de menor valor el rye

grass con 90.92 % (ver figura 1a).

La variable dias a la germinacion de especies de
pastos forrajeros (figura 1b) presenta cuatro
grupos diferentes estadisticamente. De ellos, el
grupo A fue el tratamiento 6, el grupo AB para
el tratamiento 4, el grupo B para el tratamiento
5y 3y el grupo C para el tratamiento 1 y 2. De
los cuales el grupo C (tratamiento 2) presenta
menor dias de germinacién con un valor de 10
dias. Sin embargo, se evidencié con mayores
dias a germinacion en el grupo A (tratamiento

6) con un valor de 14.5 dias.

Sobre la altura de planta (figura 1c), no se

evidencié diferencias significativas para todos

los tratamientos, es decir, estadisticamente, los
tratamientos son iguales, pero numéricamente
son diferentes. El mayor valor fue de 56.63 cm
en el tratamiento 4 (Pasto ovillo — Alfalfa),
mientras que el menor valor fue de 47.13 cm en

el tratamiento 5 (Pasto ovillo — Trébol rojo).

Con respecto a los dias al rebrote de las
asociaciones (figura 1d), presentan diferencias
estadisticas significativas. Se evidencia dos
grupos: Ay B. De ellos, el grupo A se encuentra
el tratamiento 6 (Pasto ovillo — Trébol blanco) y
en el grupo B se encuentran los tratamientos T4,
T3, T1, T5 y T2. El grupo A (Tratamiento 6)
presenta mayores dias al rebrote con 6 dias,
mientras que el menor dias al rebrote se
evidencié en el grupo B (tratamiento 2 y 5) con
4.5 dias. Estos resultados fueron similares a los
reportados por Zaragoza et al. (2009), donde
evaluaron el crecimiento de la asociacion
alfalfa-pasto ovillo realizada mediante su
estudio en Mérida — México, y encontr6 que la
mayor tasa de crecimiento se registré en la
cuarta semana con un promedio de 0.78 cm. A
partir de los resultados previamente citados, es
necesario indicar que, por las caracteristicas de
ambos estudios, se tomdO en cuenta el
tratamiento 4 compuesto por Pasto ovillo (70 %)
- Alfalfa (30 %), que, segun la evaluacion,
resulté con una altura promedio de 0.57 cm,
situacion que evidencia una altura de 0.21 por

debajo del encontrado por Zaragoza et al. (2009).
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Figura 1. Comportamiento agrondmico de las asociaciones. (a) Valor cultural segtin la calidad de las semillas
de las especies utilizadas (b) dias de germinacion (80%) (c) altura de planta (d) dias al rebrote de las

asociaciones de forrajeras.

3.2. Comportamiento productivo de las

asociaciones

La produccion promedio en kilogramos de
forraje verde al primer corte por hectarea,
resulté de mayor rendimiento el tratamiento 1,
compuesto por Rye grass (70 %) — Alfalfa (30 %)
con 23 200 kg; seguido por el tratamiento 2 de
Rye grass (70 %) — Trébol rojo (30 %) con 21 725
kg; tratamiento 4 de Pasto ovillo (70 %) - Alfalfa
(30 %) con 21 100 kg; tratamiento 3 de Rye grass
(70 %) — Trébol blanco (30 %) con 20 475 kg;
tratamiento 5 de Pasto ovillo (70 %) — trébol rojo
(30 %) con 20 200 y finalmente el de menos
rendimiento fue el tratamiento 6 de Pasto ovillo
(70 %) — trébol blanco (30 %) con 18 925 kg.

Arbito (2011) presenta resultados de 28 000 kg
FV/ha en una asociacion de Lolium perenne y
Trébol rojo (Trifolium pratense), superiores a los
reportados en esta investigacion en la
asociacion de rye grass (70 %) y Trébol rojo (30
%), donde se reporto valores de 21 725 kg FV/ha.
Sin embargo, Durant (2014), en una asociaciéon
de rye grass — Trébol rojo, reportd valores de 11
068.30 Kg FV/ha, dicho valores inferiores a los

resportados en esta investigacion.

La prudccion de materia seca fue en el T1 de
4679 kg/ha, T2 de 5088.9 kg/ha, T3 de 4034.4
kg/ha, T4 de 5160.2 kg/ha, T5 de 5336 kg/ha y T6
de 41634 kg/ha. Estos resultados fueron
superiores a los reportado por Duran (2014),
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quien reporto valores de 2110 kg MS/ha, en una
asociacion de rye grass - Trébol rojo. Sin
embago, Rojas et al. (2016) reporté valores
superiores en materia seca en una asociacion de
ovillo (Ov), ballico perenne (Ba) y trébol blanco.
De la misma manera, Moreno et al. (2015)
report6 valores superiores en la asociacion de
trébol blanco (10 %), ovillo (20 %) y rye grass
(70 %) reportron valores de 12 611 kg de MS/ha.

3.3. Analisis bromatoldgico

Los resultados del andlisis bromatoldgico se
muestran en la tabla 2. El mayor rendimiento en
materia seca fue de 26.42 % de la asociacion
pasto ovillo (70 %) con trébol rojo (30 %). Por
otro lado, el menor valor (19.7 %) fue hallado en
la asociacion Rye Grass (70 %) con trébol blanco
(30 %). La proteina cruda total reporto valores
mayores para la asociacion Rye grass — Trébol
blanco con 18.6 % en el primer corte. El mayor
valor promedio de fibra detergente neutro

(FDN) resulto el tratamiento 5 compuesto por

Pasto ovillo (70 %) — trébol rojo (30 %) con un
59.19 %, y el que tuvo menor valor promedio fue
el tratamiento 2 de Rye grass (70 %) — trébol rojo
(30 %) con un 43.07 %.

El mayor porcentaje promedio de fibra
detergente 4acida (FDA) se encontr6 en el
tratamiento 5 (Pasto ovillo (70 %) — trébol rojo
(30 %)) con un 41.14%, mientras que el menor
fibra
detergente acida se evidencid en el tratamiento
2 (Rye grass (70 %) — Trébol rojo (30 %) con un

27.14 %. Para el caso de ceniza, el mayor

valor promedio de porcentaje de

porcentaje se evidencio en el tratamiento 3 (Rye
grass (70 %) — Trébol blanco (30 %)). El mayor
porcentaje promedio de fibra detergente acida
(FDA) se encontr6 en el tratamiento 5 (Pasto
ovillo (70 %) — trébol rojo (30 %)) con un 41.14
%, mientras que el menor valor promedio de
porcentaje de fibra detergente dacida se
evidencié en el tratamiento 2 (Rye grass (70 %)
— Trébol rojo (30 %) con un 27.14 %.

Tabla 2. Resultados del andlisis bromatoldgico de las asociaciones

Asociaciones MS (%) PC (%) FDN (%) FDA (%) Cenizas (%)
Lolium multiflorum (70%) + Alfalfa (30%) 20.17 14.2 43.43 32.34 8.83
Lolium multiflorum (70%) + Trébol R (30%) 23.42 14.7 43.07 27.14 8.45
Lolium multiflorum (70%) + Trébol B (30%) 19.7 18.6 46.50 33.21 10.86
Dactylis glomerata (70%) + Alfalfa (30%) 24.46 18.2 45.55 34.48 8.81
Dactylis glomerata (70%) + Trébol R (30%) 26.46 16.6 59.19 41.14 8.62
Dactylis glomerata (70%) + Trébol B (30%) 22 16 53.54 37.38 10.76

Respecto a la composiciéon bromatoldgica de
asociaciones de especies de pastos forrajeros,
Santillan  (2019), en su

comportamiento

estudio de
agronomico de cuatro
asociaciones forrajeras en el anexo de Canaan,
Chuquibamba- Amazonas, encontré que el

mayor valor promedio para ceniza se presento

en el Tratamiento 1 (pasto azul 35 %, ecotipo
cajamarquino 35 % y trébol rojo 30 %) con un
promedio de 7.48 %.

desarrollados en un area geografica con similar

Estos experimentos,

piso altitudinal, demuestraron resultados con
diferencia significativas; que consideraron el

mayor valor promedio de cenizas en la presente
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investigacion se evidencid en el tratamiento 3
compuesto por Rye Grass (70 %) y Trébol
Blanco (30 %), que equivale a un 10.86 %, que
indica una diferencia de 3.38 %. En relacion al
Santillan  (2019)

encontro6 que el mayor valor promedio presentd

porcentaje de proteina,
el Tratamiento 2 (pasto azul 35 %, ecotipo
cajamarquino 35 % y trébol blanco 30 %), con un
promedio de 11.76 %; demostrando diferencia
significativa con los encontrados en el presente
estudio que report6 un mayor porcentaje
promedio de 18.59 % en el tratamiento 3 (Rye
Grass (70%) -Trébol Blanco (30%)); es decir, 6.83
% por encima de los valores encontrados por
Santillan (2019).

Finalmente, Inga (2019), mediante su

investigacion acerca del comportamiento
agronomico y composicion nutricional de diez
variedades de pastos mejorados bajo
condiciones agroclimaticas del Distrito de
Sonche, Regién Amazonas, encontré que la
mayor cantidad de proteina estuvo en el pasto
local Gramilla con 25.52 %. Si se considera que
el mayor valor promedio encontrado en el
presente estudio corresponde al T3 (Rye grass —
Trébol blanco) con 18.6 %,

encuentra la importante diferencia significativa

entonces se

de 6.92 %, por debajo de lo indicado por Inga
(2019).

En ese sentido, Gutiérrez et al. (2018) mencionan
que mantener una alimentacion adecuada en la
produccion de los bovinos permite mejorar,
continuamente, las condiciones de los
requerimientos nutricionales, tanto en calidad
como en cantidad. Estas acciones proyectan
incrementar la eficiencia en los parametros
reproductivos y productivos de los hatos

ganaderos.

4. CONCLUSIONES

En el comportamiento agrondmico de las
asociaciones, se logré demostrar que el mayor
valor cultural, segiin la calidad de las semillas
de las especies utilizadas, fue del trébol rojo con
96, 98 %. Ademas, el mayor valor promedio
para los dias a la germinacion (80 %) se
evidencio en el tratamiento 4 (Pasto ovillo —
Alfalfa) con 15 dias. Para la variable altura de
planta, el mayor valor promedio se presentd en
el tratamiento 4 (Pasto ovillo — Alfalfa) con 56.63
cm y el menor valor promedio se evidencid en
el tratamiento 5 (Pasto ovillo trébol rojo) con
47.13 cm. El mayor valor promedio, para dias al
rebrote, se present6 en el tratamiento 6 (Pasto

ovillo — Trébol blanco) con 6 dias.

El comportamiento productivo de las
asociaciones reflejo que la mayor produccion
promedio en kilogramos de forraje verde al
primer corte por hectarea fue del tratamiento 1
compuesto por Rye grass (70 %) — Alfalfa (30 %)
con 23 200 kg y en cuanto a materia seca, se
evidenci6 que el tratamiento de mayor
rendimiento fue el tratamiento 5, compuesto
por Pasto ovillo (70 %) — Trébol rojo (30 %) con

5336 kg.

Las asociaciones de especies de pastos
forrajeros con mayor porcentaje fueron: para
proteina, el tratamiento 3 (Rye grass — Trébol
blanco) con un promedio de 18.6 %; para
materia seca, el tratamiento 5, con 26.42 %; al
igual que para fibra detergente acida (FDA), el
tratamiento 5 (Pasto ovillo (70 %) — trébol rojo
(30 %)), con un 41.14 %; para fibra detergente
neutro (FDN), el tratamiento 5, compuesto por
Pasto ovillo (70 %) — trébol rojo (30 %) con un
59.19 %, y para cenizas, el tratamiento 3,
compuesto por Rye grass (70 %) — Trébol blanco

(30 %) con 10.9 %.
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