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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del abono
organico (gallinaza) afiadiendo un corrector de la acidez del suelo (magnecal) en
la etapa de establecimiento del pasto Maralfaifa. Se realizé en los potreros de la
granja ganadera de Calzada, ubicado en el distrito de Calzada, provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin — Perd. Con una altitud de 856
m.s.n.m. entre los meses de mayo a octubre del 2011. Se utilizé el Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos en estudio fueron T1= Testigo, T2= Magnecal 2 t/ha, T3= NPK kg/ha
(100 - 22 - 41.5), T4= Gallinaza 5 t/ha, T5= Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 tha y
T6= Gallinaza 10 t/ha. En donde las variables evaluadas fueron Altura de planta
(326.40, 321.30, 315.10, 313.00, 298.90, 296.30 cm), Numero de macollos
(16.38, 15.44, 15.13, 14.31, 13.13, 11.56), Cobertura (80.50, 82.50, 80.30, 71.30,
72.50, 66.50 %), Profundidad de raiz (41.13, 38.72, 35.87, 38.16, 37.71, 35.00
cm), Produccién de materia verde (98.30, 90.76, 94.96, 89.36, 87.81, 67.85 t/ha)
y seca (30.54, 27.97, 28.96, 26.18, 27.04, 21.04 t/ha); mostrando mayor
respuesta con la aplicacién del T5, seguidos del T6, T3, T4, T2 y finaimente el
testigo absoluto para las variables agronémicas y productivas, concluyendo que
la aplicacion de fertilizantes organico 5 t/ha y Magnecal 2 t/ha mas una adecuada
preparacién de terreno permitio6 un mejor establecimiento del pasto Maralfalfa,

con ventajas al productor y ambiente.

Palabras claves: Maralfalfa, Gallinaza, Magnecal, variables agronémicas y

productivas.



L INTRODUCCION

Los pastos de corte son una alternativa para un buen manejo
estabulado de la ganaderia sanmartinense. Debido al desbalance estacional que
sufre los pastos en calidad, en rendimiento y por la creciente demanda de
alimentos para vacunos en desarrollo, esAimpor'tante impulsar tecnologias para

obtener mayor produccién y calidad de forraje a través del manejo eficiente.

Por esta razon se hace necesario el establecimiento del pasto
Maralfaifa (Pennisetum sp) que es una graminea con una alta capacidad de
produccién de forraje de buena calidad nutricionél, que permite incrementar la
produccion por hectarea (RAMIREZ, 2003). Hoy en dia la thilizacién de los
fertilizantes organicos se considera como una alternativa viable, ya que se
pueden utilizar las fuentes organicas locales y regionales que tradicionalmente

se han subutilizado, como es el caso de la gallinaza.

La gallinaza es un insumo abundante, debido a las crianzas de aves
que se da en la zona, por tanto hay disponibilidad para aprovecharlo como abono
organico en la produccién de pasto Maralfaifa (Pennisetum sp),l asi conocer la
‘cantidad necesaria a aplicar para obtener un maximo rendimiento; en la cual no
perjudique la economia del productor y al ambiente, ya que por su facil

disponibilidad de este abono hara un mejor uso de los recursos de la zona.
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Ante estas situaciones se genero la siguiente inquietud a saber 4 cual
sera el efecto del abono organico (gallinaza), con o sin magnecal en la etapa de
establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), en el distrito de Calzada?
con la hipétesis de que el pasto Maralfaifa (Pennisetum sp) responde mejor al
establecimiento con la aplicacion del abono orgéanico (gallinaza) a razén de 10

t/ha bajo condiciones de la zona del distrito Calzada, provincia de Moyobamba.

Objetivo general:

¢ Evaluar el efecto del abono organico (gallinaza) afiadiendo un corrector de la
acidez del suelo (magnecal) en la etapa de establecimiento del pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp), en el distrito de Calzada.

Objetivos especificos:

® Determinar el efecto de la gallinaza con o sin magnecal en funciéon de las
variables agronomicas (altura de planta, nimero de macollos, cobertura y
profundidad de raiz) del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de

establecimiento.

¢ Determinar la produccién de materia verde, produccion de materia seca bajo
el efecto de la gallinaza con o sin magnecal durante el tiempo de

establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp).

® Determinar los costos de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum

sp) en los diferentes tratamientos.



i REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas taxonémicas del pasto Maralfalfa

HAFLIGER y SCHOLZ (1980) sefialan que la identificacion y
clasificacion taxondmica de las gramineas no es facil. Las gramineas, como
familia, son faciimente reconocidas pero resulta dificil distinguir los diferentes
géneros y especies. Tal es el caso de la Maralfalfa (Pennisetum sp). Esto se
debe posiblemente a que la mayoria de las gramineas no posee perianto y si lo
tienen es muy reducido y, ademas, presentan un ovario muy simple. Asi, estas
dos caracteristicas tan importantes para las dicotiledéneas, son casi
completamente inexistentes en las gramineas. Mientras que dicha ausencia esta

compensada por otras caracteristicas, estas a su vez no son tan evidentes.

DAWSON y HATCH (2002) menciona que las gramineas pertenecen
a la familia Poaceae, la mas grande de las familias del reino vegetal, dicha
familia estd compuesta por 5 sub-familias, las cuales presentan un alto grado
de variabilidad, de manera que la asignacion de un ejemplar a uné determinada
sub-familia se basa mas en el nimero de caracteres compartidos con otros
miembros de un grupo determinado, que en uno o en algunos caracteres claves,
la Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la cual se encuentra el

género Pennisetum el cual agrupa a cerca de 80 especies.



2.2. Caracteristicas botanicas del pasto Maralfalfa

HAFLIGER y SCHOLZ (1980) indican que Ivas raices del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp) son fibrosas y forman raices adventicias que surgen
de los nudos inferiores de las cafias. Estas cafias conforman el tallo superficial
el cual esta compuesto por entrenudos, delimitados entre si, por nudos. Los
entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras que los de la parte
superior del tallo son mas largos. Los tallos no poseen vellosidades. Las
ramificaciones se producen a partir de los nudos y surgen siempre a partir de

una yema situada entre la vaina y la cafia.

Estos mismos autores menciona la vaina de la hoja surge de un nudo
de la cafia cubriéndola de manera cefiida. Los bordes de la vaina estan
generalmente libres y se traslapan. Es muy comun encontrar bordes pilosos,
siendo esta una caracteristica importante en su clasificacion. La ligula, que
corresponde al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en
corona de pelos. Mientras que la longitud y el ancho de las hojas pueden variar
ampliamente dentro de una misma planta. La presencia de pelos en el borde de

las hojas, es otro elemento fundamental en la descripcién de esta especie.

2.3. Adaptacién del pasto Maralfalfa

ICA (2004) manifiesta que esta graminea crece bien desde el nivel
del mar hasta los 2700 m. Se comporta bien en suelos con fertilidad media o alta
y de pH bajos. Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de

materia organica y buen drenaje.



2.4. Siembra

DA CRUZ (2004) sostiene que para establecer una pastura primero
. se debe eliminar parcial o totalmente la vegetacion para su desarrollo y
persistencia como planta forrajera va a depender de que el medio y las
condiciones que sean favorables para lograr un buen establecimiento.
Normalmente la preparacion empieza por eliminar la vegetacién existente, ya
sea por medio del agotamiento de las reservas de esta, por la aplicaciéon de

herbicida o por medio de la quema, en uitima instancia.

La preparacion del suelo se hace para adecuar las condiciones
fisicas del suelo, reducir total o parcialmente la competencia entre las especies
forrajeras y la vegetacion existente. Con esta se rompen las capas duras
superficiales y se evita su formacién, facilitando la aireacién y aumento en la
capacidad de retener humedad, estimulando la actividad bacterial. El suelo
compactado no permite el desarrollo de raices, la absorcién de nutrientes y
reduce la capacidad de utilizacion y almacenamiento de agua (ACOSTA et al.,
1995).

DA CRUZ (2004) menciona que el objetivo de la labranza es el de
mejorar las condiciones fisicas del suelo, con el fin de obtener las condiciones
adecuadas para facilitar el contacto de la semilla con el suelo y ayudar a un mejor
desarrollo radicular. En general, las raices pueden llegar a alcanzar hasta unos
30 cm. de profundidad, pero se han encontrado algunas a una profundidad
mayor. POLO (2007), menciona que la utilizacién de practicas adecuadas es
una de las alternativas para reducir los efectos de la estacionalidad de la

produccién de forrajes.
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BERNAL (1997) seiala que el Maralfalfa es una especie que crece

en macollos y produce un gran nimero de tallos por planta que se puede
alcanzar un diametro entre 13 y 15 mm también menciona que se usa material
vegetativo a razén de 38 - 40 mil plantas por hectarea, los tallos maduros en la
siembra se colocan extendidos en surcos separados de 0.80 a 1.0 metros y se

cubren con 10 - 15 cm de suelo.

CORDOVI et al. (1980) afirma que en métodos de siembra del pasto
Maralfalfa debe ser a una distancia de 100 a 120 cm y de 10 a 15 cm de
profundidad, ya que esta distancia se puede lograr mayores rendimientos con

una buena preparacion de suelo.

2.5. Evaluacién agronomica de pastos de corte

La Red Internacional de Evaluacién de Pastos y Forrajes Tropicales
(RIEPT), recomienda que para obtener informaciéon de productividad estacional
como medida de adaptacién al medio, se debe tomar informacion sobre los
siguientes aspectos basicos para la evaluacién agronémica tales como altura de

planta, porcentaje de cobertura y produccion de materia seca (CIAT, 1982).

GUISADO (2012) en su trabajo de investigacion efectos de
diferentes abonos organicos e inorganicos en el establecimiento del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp) en Tingo Maria, a las 16 semanas después de la
siembra con la aplicacion de urea y gallinaza el pasto Maralfalfa alcanzo alturas

de 380 y 323 cm, porcentajes de cobertura de 81.5y 71.20 y nimero de macollos
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7.5 y 7.0 respectivamente. ANDRADE (2009) sostiene en su investigacion que
obtuvo con el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) a los 90 dias de edad probando
el sistema de siembra a dos cafias y distancia de siembra de un metro, una aitura
planta de 342 cm, produccion de forraje verde de 140.7 t/ha y materia seca 32.04

t/ha.

AVALOS (2009) sefiala en su investigacion con el pasto Maralfalfa a
los 90 dias el promedio obtenido con el T3: Optimo quimico (80 - 40 - 20 NPK
Kg/ha) es de 8.67 macollos por planta, en comparacion con el testigo sin
fertilizante quimico ni organico present6 un promedio menor con 7 macollos por
planta; con respecto a la profundidad de raiz se registré en el T2: Optimo
organico (10 t/ha de Eco abonaza) con el 6.22 cm de profundidad y el testigo T1

con 4.84 cm de profundidad radicular.

CRUZ (2008) evalué el potencial forrajero del pasto Maralfaifa
(Pennisetum violaceum) bajo el efecto de diferentes niveles de NPK, determino
que el tratamiento con un nivel de 90 kg N/ha - 120 kg P/hay 30 kg K/ha, el
registro alturas de: 133.17 cm a los 75 dias, 173.50 cm a los 105 dias y 212.67
cm a los 135 dias, con producciones de forraje verde de 38 t/ha a los 75 dias,

55.33 t/ha a los 105 dias y 212.67 t’/ha a los 135 dias.

CARDENAS (1995) reporta que el pasto King grass que el mayor
namero de macollos y porcentaje de cobertura; se obtuvo con la aplicaciéon de
75-75-0 de NPK con 8.1 macollos por planta y 85 % de cobertura
respectivamente; con relacién a la producciéon de materia verde y seca el de

mayor rendimiento fue con la aplicacién de 75-75-75 de NPK con 69 y 16 t/ha.



2.6. Sistema radicular

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos, influyen en las
cantidades de agua y nutrientes absorbidos por el sistema radicular (Eavis y
Payne, 1968, citado por AVILAN et al., 1977). El crecimiento del sistema radicular
depende de las caracteristicas del medio que constituye el suelo y por lo que
ocurre en la parte aérea de la planta (HENIN ef al., 1972, citado por AVILAN et

al., 1977).

AVILAN et al. (1977) estudi6 la distribucién del sistema radicular
(lateral y perpendicular) de las variedades 'PR 980", 'B 4362' y 'CL 41223' de la
cafia de azUcar (Saccharum sp), los resultados muestran que las caracteristicas
fisicas de los suelos influenciaron la distribucién radicular y la produccion de la
parte aérea. La maxima profundidad alcanzada por las raices fue de 1.30m. y la
mayor concentracion de ellas (90%) se encontré en los primeros 0.60 m de

profundidad y 0.35 m lateraimente.

PEREZ et al. (1978) menciona en su estudio realizado sobre el
sistema radicular del pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum) bajo dos
sistemas de manejo en un suelo de orden mollisol del estado de Aragua indica
que la maxima profundidad radicular encontrada fue de 110 cm, ademas los
resultados sefialan que el manejo de fertilizacién influencia en la distribucién
radicular. Este mismo autor encontré que el sistema radicular en el pasto
fertilizado se concentra en los primeros 33 cm de profundidad correspondiéndole
el 96% de la densidad radicular, mientras que en el no fertilizado alcanza el

mismo porcentaje a los 53 cm de profundidad.
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CLAVERO y URDANETA (1997) sefalan en un trabajo sobre el
crecimiento del sistema radical del pasto elefante enano (Pennisetum purpureum
cv. Montt) menciona que este pasto mantiene una relacion al crecimiento de toda
la planta; existiendo un balance funcional entre la fraccion aérea y la radicular
que esta relacionado con las condiciones ambientales, con la absorciéon de
nutrientes del suelo con la elaboracién de productos fotosintéticos y con la edad
de las diferentes fracciones de la planta, en donde el desarrollo del sistema
radicular es bueno con un 75 % de las raices en los primeros 30 cm de
profundidad a los 112 dias y con raices absorbentes a profundidades superiores
a los 60 cm. El crecimiento lateral tiene lugar principalmente en los 25 cm
préximos al centro de la macoﬂa. Resumiendo que el pasto elefante enano posee
una buena capacidad de exploracién del suelo para la obtencién de agua y

nutrientes.

2.7. Produccion de forraje

GUISADO (2012) en su trabajo de investigacion efectos de
diferentes abonos organicos e inorganicos en el establecimiento del pasto
Maralfaifa (Pennisetum sp) en Tingo Maria, a las 16 semanas después de la
siembra con la aplicacion de urea y gallinaza el pasto Maralfalfa alcanzo
producciones de materia verde con 57.8 y 42.3 t/hha y seca de 16.5y 12.5 t/ha
respectivamente. CERDAS Y VALLEJO (2010) en un trabajo de investigacion
obtuvieron una produccién de biomasa verde del pasto Camerun en Liberia y
Santa Cruz, a los 90 dias de edad 68.42 y 65.92 t/ha y produccion de materia

seca 14.72y 16.51 t/ha respectivamente.



10

GUZMAN (2009) reporta que a los 90 dias de edad los valores

promedios del peso del forraje en materia verde del pasto Maralfalfa, con el uso
de un bioestimulante via foliar registré el mayor promedio con 96.8 y 14.8 t/ha
de peso de materia verde y seca, siendo superior al testigo (sin bioestimulante)

con un promedio de 54.3 y 9.8 t/ha de materia verde y seca respectivamente.

CARULLA et al. (2004) menciona que la produccién de Maralfaifa da
muchas ventajas sobre otros ya que en tan solo una hectarea de terreno mejora
su produccién y puede llegar a producir hasta 300 toneladas de pasto Maralfalfa
para alimentar entre 50 y 70 animales. RAMIREZ (2003) sefiala que en los
cultivos con suelos pobres en materia organica, que van de franco-arcillosos a
franco-arenosos, en un clima relativamente seco, con pH de 4.5 a 5 a una altura
aproximada de 1750 m.s.n.m. y en lotes de segundo corte sembrados a 1 metro

de distancia entre surcos, han cosechado a 75 dias 110 t/ha de forraje verde.

2.8. Fertilizacién de pasturas

DA CRUZ (2004) manifiesta que la fertilizacion se hace de tal
manera que se pueda corregir algunas deficiencias nutricionales de los suelos,
mantener la fertilidad, acelerar la velocidad de rebrote de los pastos. La Red
Internacional de Evaluacion de Pastos y Forrajes Tropicales (RIEPT),
recomienda para la fertilizacién de establecimiento para las entradas de los ERB
la aplicacion de 22 Kg/ha de fosforo (50 Kg de P20s), 41.50 Kg/ha de potasio (50
Kg de K20), 100 Kg/ha de Nitrogeno, 20 kg/ha de Magnesio y 20 Kg/ha de azufre
(CIAT, 1982).
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ORREGO (2006) sostiene que los terrenos empleados para la

agricultura demandan de complementos nutritivos que enriquecen el suelo. Se
hace a través de fertilizantes, naturales y sintéticos que mejoran la calidad del
suelo. La fertilizacion constituye una practica comun en la agricultura, de alli que

es importante enfatizar en el tipo de la misma y sus correspondencias.

2.9. Fertilizacion nitrogenada

BERNAL (1997) menciona que la fertilizacion nitrogenada es la que
se recomienda mas frecuentemente en pastos, la cantidad recomendada
depende del contenido de materia organica y de la textura de la capa arable; la
fertilizacion es tal vez el arma mas eficiente y rapida para aumentar la produccion
de forraje, pero debido a una serie de factores pueden presentarse fallas,
algunos de estos factores son: baja poblacion de plantas, deficiencia o exceso
de humedad, dosis de fertilizantes demasiado altas o demasiado bajas para las

condiciones del suelo, fuentes de fertilizantes.

PICHAR et al. (1983), describe que poseen en general una eleva
respuesta y su resultado esta relacionado a factores ambientales y biol6gicos
que inciden en mayor a menor grado en el comportamiento del cultivo, estos
factores son: duracién del periodo de crecimiento, estado fisiolégico, temperatura
y disponibilidad de agua, fertilizaciéon del suelo y tipo de fertilizante utilizado.
GUERRERO (1990) indica que las plantas absorben nitrégeno a lo largo de todo
el ciclo vegetativo, las deficiencias de nitrégeno se manifiestan por un desarrollo
vegetativo reducido y por un color amarillento de las hojas. Es por eso que en la

fertilizacion nitrogenada y fosforada de la planta existe una proporcionalidad.
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2.10. Fertilizacion fosforada y potasica

La principal funcion del fésforo en las plantas es su rol en el
almacenamiento y transporte de energia por lo que una deficiencia limitara el
crecimiento de las mismas. La fertilizacion con fésforo promueve el crecimiento
radicular, dandole a la planta la posibilidad de explorar un mayor volumen de
suelo y obtener relativamente mas agua y nutrientes que por ejemplo una

pasturas sin fertilizar (TISDALE, 1988).

El POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE (PPI) por sus siglas en
inglés, manifiesta que el potasio es un nutriente vital para las plantas y para la
fotosintesis, si no existiera este nutriente, la fotosintesis disminuye y la
respiracion de la planta disminuye. Pero su funcién primaria parece estar ligada

al metabolismo de la planta.
2.11. Fertilizacién organica

MOSQUERA (2010) sefala la importancia fundamental del uso de
abonos organicos obedece a que éstos son fuente de vida bacteriana para el
suelo y necesarios para la nutricibn de las plantas; los abonos organicos
posibilitan la degradacion de los nutrientes del suelo y permiten que las plantas
los asimilen de mejor manera ayudando a un 6ptimo desarrollo de los cultivos;
los abonos organicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra
sino que mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la absorcién del

agua y mantienen la humedad del suelo.
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2.11.1. Gallinaza

La gallinaza hoy en dia se encuentra al desafio de mantener una
constante revision de los procesos de su uso como un recurso disponible, cabe
recalcar que también aporta con niveles de nitrégeno con 3.22 % fosforo 1.16%
y potasio de 2.0 % (MURILLO, 1994). De tal manera que ESTRADA (2002) indica
que la gallinaza se diferencia de otros estiércoles porque tiene un mayor
contenido de nutrimentos, pero como ocurre con otros materiales, la composiciéon
final depende del manejo, almacenamiento y cantidad de cama utilizada y que

su valor como fertilizante depende en gran parte de la humedad.

PAZMINO (1981) sefala la composicion quimica de la gallinaza
materia seca 81.9 %, materia organica 65 %, pH 7.9, nitrégeno 3.33 %, fosforo
2.1 %, potasio 1.4 %, calcio 12.7 %, sodio 0.7 %, ceniza 34.9 %. Asimismo
CAIRO et al. (2005) estudiaron el efecto de diferentes niveles de gallinaza sobre
las condiciones fisicas y quimicas de cinco tipos de suelo; demostrando que el
nivel 6ptimo de gallinaza para todos los tipos de suelo, es de 6 t/ha, se comprobd
que la gallinaza logra un efecto importante sobre el P20s en los suelos
estudiados. Estos mismos autores también demostraron que con aplicar un nivel
reducido de este abono organico (2 tha) lograron respuestas positivas en el
suelo, por tanto la practica del uso de la gallinaza bajo estos criterios hace viable

su aprovechamiento desde el punto de vista ecolégico y econémico.

RIVERO y CARRACEDO (1998) indican la cuantificacion sobre el
efecto de la incorporacién de gallinaza sobre algunas variables de fertilidad

quimica de dos suelos de pH contrastante; la gallinaza fue incorporada al suelo
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en dos dosis: 5y 10 %, luego, el suelo fue incubado durante 78 dias; periodo en
el cual se midi6 la modificacion del pH y el efecto sobre el fésforo disponible y el
carbono organico, demostrando que la gallinaza produce un efecto de encalado
sobre el suelo siendo capaz de aportar cantidades importantes de fosforo, en
cuanto al carbono, el efecto positivo presenté un caracter temporal que apunta a
la necesidad de sistematizar la incorporacion del material organico como una

practica de manejo.

2.12. Correccion de acidez de suelos

MAGRA y AUSILIO (2004) mencionan que esta practica agronémica
se fundamenta en que en el rango de pH de 6.5 a 7 el proceso de fijacion
simbiética del nitrbgeno alcanzé su maxima eficiencia. Ademas en este rango el
P, Ca, Mg y Mo presentan su maxima disponibilidad. Por otro lado, la solubilidad
del Al, Fe y Mn aumenta en suelos acidos, pudiendo alcanzar niveles téxicos

para los vegetales.

CABALCETA (1999) menciona que es una practica no comun en
forrajes, pero cuando se realiza se acostumbra utilizar carbonato de calcio y
dolomita para tratar de reducir la acidez y aumentar un poco el magnesio, cuando
se agrega dolomita. La correccién de la acidez supone la neutralizacién de los
hidrogeniones de la solucién del suelo y el desplazamiento de aquellos ubicados
en sitios de intercambio del complejo por bases metalicas, tipicamente el Caicio.
6xidos de Calcio y Magnesio. Como los mas frecuentes son los primeros, es de

uso corriente el término encalado (MAGRA y AUSILIO, 2004).



15

2.12.1. Magnecal

INACESA e INACAL (2007) describen que es un producto que actia
como enmienda de suelo disminuyendo la acidez y como fertilizante aportando
Calcio y Magnesio. Producto natural, de gran finura y calidad, de alto poder
neutralizante y rapida incorporacion en el sistema suelo y evita el efecto del sobre
encalado; se muestra la composicién quimica del magnecal, CaCO3 equivalente
> 95 %, Magnesio 15-18 %, Calcio (CaQ) 31-36 %, Sulfato (SO3) < 0.50 %,
Potasio (K20) < 0.20 %, Sodio (Na20) < 0.30 %, Humedad 0.5 %.

2.13. Efecto econdémico

LESCANO y SPAIN (1991) indican que los factores que determinan
el éxito de; no solo biolégico si no también econdémico del establecimiento de una
pastura, son altamente dependientes de la localidad, ademas que las técnicas
de establecimiento que se pueden desarrollar para una pastura que a(in no han
sido adaptadas seran diferentes, tanto en los insumos como en el manejo
requerido a la que necesita una pastura cuyos componentes son adaptados al
ambiente, es decir, como hoy maneja la Red Internacional de Evaluacién de

Pastos Tropicales (RIEPT).

BERNAL (1997) menciona que la rentabilidad de las pasturas esta
directamente relacionada con el uso de fertilizantes por lo que necesitamos
conocer el papel que estos cumplen dentro de la fisiologia de los animales y

plantas.



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en los potreros del centro
experimental de la Granja Ganadea de Calzada GGC - PEAM, en el distrito de
Calzada, Provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin (Figura 1).
Geograficamente esta ubicado a 6°02°52.47" de latitud sur y 76°59°32.69" de
longitud oeste, a una altitud de 856 m.s.n.m con una temperatura promedio de
22 °C y humedad relativa de 75 % (SENAMHI, 2011). El presente trabajo tuvo
una duracién aproximadamente de 5 meses, desde el 18 de Mayo al 30 de

Octubre del 2011.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la granja ganadera én el distrito de Calzada,

provincia de Moyobamba, departamento de San Martin.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental.
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3.3. Poblacién y muestra

En la presente investigacion se tfabajé con una muestra de 24
parcelas del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), de los cuales cada parcela tuvo

dimensiones de 5 x 8 m.

3.4. Caracteristicas climaticas de la zona experimental

Los datos meteorolégicos se muestran en el Cuadro 12 del Anexo
correspondientes a los promedios mensuales del tiempo que se ejecutd el
experimento, los cuales fueron registrados en la estacién climatolégica de

Moyobamba convenio con SENAMHI.

3.5. Campo experimentai

El area donde se instal6 el trabajo experimental presenta una
topografia ligeramente inclinado, con suelos de textura franco arcillo arenoso,

extremada acidez y baja capacidad de intercambio catiénico.

Se trat6 de un potrero con pasto natural de 5 afos atras. Para el
analisis de suelos se tomaron muestras de suelo del area experimental siguiendo
un trazado en zigzag, hasta una profundidad de 30 cm, luego se homogenizo y
se envib al laboratorio del ICT (Instituto de Cultivos Tropicales) para su analisis,

los resultados e interpretacién se muestran en Cuadro 10 del (Anexo10).
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3.6. Obtencién de la materia organica y magnecal

Como fuente de materia organica se empleé la gallinaza,
proveniente de los galpones de la granja avicola “DON POLLO" de la zona de

Calzada y La Habana. El magnecal se obtuvo de la ciudad de Moyobamba.

3.7. Metodologia
3.7.1. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realiz6 con un tractor con la ayuda de
implementos con arado de disco y rastra; realizandose pasadas lineales
cruzadas, dejando bien mullido el suelo para la siembra del pasto Maralfalfa;
luego se demarco el area de las parcelas para las evaluaciones mediante el uso

de jalones, estacas, rafia y wincha.
3.7.2. Siembra

Se utiliz6 material vegetativo (cepas) obtenido del fundo La Florida,
caserio de Alfonso Ugarte, distrito de Pedro Galvez, provincia de San Marcos,
departamento Cajamarca, se sembré manualmente a una distancia de 0.50 m

entre plantas de 1 m entre hilera y a una profundidad de 10 cm.
3.7.3. Control de malezas

Se efectu6 el desmalezamiento en forma manual con la ayuda de
machete y palas, efectuandose dos controles de maleza, la primera después del

primer muestreo (4% semana) y la segunda inmediatamente después del
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segundo muestreo (822 semana), estas labores se hicieron en toda el area

experimental.

3.8. Variables independientes

o Gallinaza.
e  Magnecal.
. Fertilizante inorganico (N-P-K)

o Evaluaciones de corte (4, 8, 12 y 16 semanas)

3.9. Tratamientos

T1: Testigo (pasto Maralfalifa)
T2: Testigo (Pasto Maralfalfa con Magnecal 2 t/ha)

T3: Testigo (Pasto Maralfalfa con fertilizantes 100 N - 22 P - 41.5 K) de acuerdo

a lo recomendado por la RIEPT
T4: Pasto Maralfalfa con Gallinaza 5 t/ha
T5: Pasto Maralfalfa con Gallinaza 5 t/ha y Magnecal 2 t/ha

T6: Pasto Maralfalfa con Gallinaza 10 t/ha
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3.10. Distribucién de los tratamientos
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3.11. Analisis estadistico

E! analisis de los resultados de las variables estudiadas, se utilizé el
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4
repeticiones, los datos fueron sometidos al analisis de variancia en el programa

Infostat.
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El modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:

Yijk=u+Ti+Bj+ eijk

Donde:

Yiig = k-esima observacion del j-esimo bloque en el i-esimo abono
u = Media poblacional

Ti = Efecto de los i - ésimo abono (i=1, 2, 3, 4, 5 y 6).

B; = Efecto del j-ésimo bloque (j=1, 2)

€ijk Error experimental

El analisis de variancia fue analizado con el procedimiento general

para el modelo aditivo lineal del sistema de analisis estadistico Infostat. Para el

anadlisis comparativo de medias del efecto de los abonos se utilizé la prueba de .

comparacién de Tukey con un nivel de significancia (p<0.05).

3.12.

Variables dependientes

Las variables dependientes en el presente trabajo de investigaciéon

fueron:

>

vV V V¥V V V V

Altura de planta (cm)

Numero de macollos (unid)
Cobertura (%)

Produccion de materia verde (t/ha)
Produccién de materia seca (t/ha)
Profundidad radicular (cm)

Costos de establecimiento (S/./ha)
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3.13. Método de evaluacion

Para el registro de los datos de las variables en estudio, en el
presente trabajo se utilizé la metodologia descrita en los ensayos regionales B
(ERB) recomendada por la Red Internacional de Evaluacioén de pastos y forrajes

tropicales (CIAT, 1998) tal como se indica a continuacién:
3.13.1. Altura de plantas (cm)

La altura de planta se realiz6 con la ayuda de un metro cuadrado a
las 4, 8, 12 y 16 semanas, para esto se tomé cinco plantas (dos grandes, dos
medianas y una pequeia) tomadas al azar; se midié utilizando una wincha
metalica, la forma de registrar las mediciones fue en centimetros desde la base
del suelo hasta el punto mas alto de la planta; sin estirarla y sin tomar en cuenta

la inflorescencia.
3.13.2. Nimero de macollos

Se evalud en base a 4 conteos correspondientes a plantas tomadas
al azar en cada sub parcela, para obtener un promedio del nimero de macolios

por planta.

3.13.3. Cobertura (%)

El porcentaje de cobertura se registrd utilizandose un metro
cuadrado, el que se colocd en cada area dentro de las sub parcelas estimandose
la cobertura segun la proporcion aparente en el que el pasto Maralfalfa cubrié el

area del cuadrado.
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3.13.4. Profundidad de raiz (cm)

Se evaluaron a las 12 y 16 semanas después de la siembra, para lo
cual se tomaron tres plantas al azar en cada sub parcela y con la ayuda de una
wincha se midié desde el cuello hasta el meristemo terminal de la raiz mas larga

en cm.

3.13.5. Produccién de materia verde (t/ha)

La producciéon de materia verde se determiné en las dos ultimas
evaluaciones a las 12 y 16 semanas, en la cual se corté y se pesé6 el material
vegetativo de todas las sub parcelas, utilizando para ello un marco de madera
de (1 m?) y un machete, realizando el corte a una altura de 5 cm del suelo. Luego

se extrapol6 a t/ha.

3.13.6. Produccion de materia seca (t/ha)

La produccién de materia seca se evalué a las 1232 y 162¥2 semanas,
se sigui6 el siguiente proceso, de todo el material vegetativo cortado por m? se
toméd una sub muestra de (250 g) y se envolvid en papel periddico debidamente
identificados, luego se llevo a una estufa a 65 °C con aire circulante hasta obtener
peso constante y se realiz6 el calculo a través de la siguiente férmula para luego

extrapolarlo a tn/ha.

MS/m? = PF X ps
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Donde:
PF = Peso fresco de la muestra
pf = Peso fresco de la submuestra

ps = Peso seco de la submuestra

3.13.7. Costos de establecimiento (S/./ha)

El costo de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp), se
considerd todo los gastos ocurridos durante el experimento, a fin de ver la ventaja

econémica que presenta cada tratamiento; se empleé la siguiente formula:
CT=CF+CV
CT = Costo Total de establecimiento; S/./ha

CF = Costo Fijo; S/./ha

CV = Costo Variable; S/./ha



IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de la gallinaza con o sin magnecal en funcién de las variables
agronémicas del pasto Maralfalfa (Pennisefum sp) en la etapa de
establecimiento.

4.1.1. Altura de planta del pasto Maralfaifa (Pennisetum sp).

Cuadro 1. Altura de planta (cm) del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en las
diferentes evaluaciones con distintas enmiendas (promedio *

desviacioén estandar).

Semanas después de sembrado

Tratamientos

4 8 12 16
T1 62.7+28% 1371+15.5° 2281+89> 296.3+154°
T2 66.3+4.92 144.2+20.9%® 256.9+244%® 298.916.1°
T3 743+51% 167.0114.6%® 2557 +20.0®® 315.1+9.0%
T4 721+57% 14401213 2536+11.8% 313.0+3.8%
T5 80.1+154% 1885+16.72 279411652 3264 17.1°
T6 73.8+5.0° 1525+27.9% 250.3+12.8% 321.3+14.3°
p-valor 0.0932 0.0337 0.0263 0.0005

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/ha, T6: Con
Gallinaza 10 t/ha.
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Figura2. Comportamiento de la altura de planta del pasto Maralifalfa

(Pennisetum sp) en las cuatro evaluaciones con los diferentes

tratamientos.
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4.1.2. Numero de macollos del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

Cuadro 2. Numero de macollos del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en las

desviacion estandar).

diferentes evaluaciones con distintos enmiendas (Promedio =*

Semanas después de sembrado

Tratamientos 2 3 12 6
T1 381+ 143> 869+0.55° 988+ 161° 11.56+0.85°
T2 4.5 +0.96% 12+1.71° 12.69+2.87° 13.13 +1.16%
T3 7.19+258% 1444 +1.75° 14.44 +3.87% 15.13 + 1.65%
T4 438+1.31%®  1213+1.8° 13.06 +2.36° 14.31 +2.39%
T5 8.75+2.03%  14.06 £0.88° 15.75+2.79° 16.38 + 0.63¢
T6 4.94+1.34°% 13.25+1.94° 14.69 + 1.84° 15.44 +2.28%
p-valor 0.0196 0.0006 0.0706 0.0171

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/hha, T6: Con

Gallinaza 10 t/ha.



= [ = e =
o N H [+5} o0

NUMERO DE MACOLLOS (UND.)
oo

Figura 3.

4 SEM, 8 SEM. 12 SEM. 16 SEM.

TRATAMIENTOS

0Tl T2 T3 T4 —He=T5 =—O=T6

Comportamiento del nimero de macollos del pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp) en las cuatro evaluaciones con los diferentes
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4.1.3. Cobertura del pasto Maralfaifa (Pennisetum sp)

Cuadro 3. Cobertura (%) del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en las diferentes

evaluaciones con distintos enmiendas (Promedio + desviacion

estandar).
Semanas después de sembrado
Tratamientos
4 8 12 16
T1 8.5+ 3.0° 22.8+4.3° 50.3 £ 3.3° 66.5 + 9.3°
T2 10.0 £ 2.8% 32.3+5.1% 59.56+84% 7251862
T3 16.5 £ 6.0%° 39.3+5.12 65.8+9.0®* 80.3+7.3°
T4 10.8 £ 2.2% 34.8 £ 3.42 59.8 + 4.82 71.3+5.42
T5 19.8 + 4.5° 38.0 + 3.62 70.8 £ 6.5° 80.5+4.8°
T6 12.3+3.1% 370+ 742 65.0 + 4.82 82.5+6.52
p-valor 0.0199 0.0028 0.0017 0.0392

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/ha, T6: Con
Gallinaza 10 t/ha.
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4.1.4. Profundidad radicular del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

Cuadro 4. Profundidad radicular (cm) del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en

las diferentes evaluaciones con distintos enmiendas (Promedio +

desviacion estandar).

Tratamientos

Semanas después de sembrado

12 16
T1 2473 +£270° 35.00 £ 0.07°
T2 28.22 +1.432 37.71 £ 2.28%
T3 26.86 + 1.512 35.87 £2.19°
T4 26.23 £+ 2.47° 38.16 + 1.472%
T5 30.17 + 3.85° 41.13 £ 1.532
T6 26.45 + 1.402 38.72 + 1.35%
p-valor 0.1311 0.0027

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segtn la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/ha, T6: Con

Gallinaza 10 t/ha-
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4.2. Produccién de forraje bajo el efecto de la gallinaza con o sin magnecal
durante el tiempo de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

4.2.1. Produccién de materia verde del pasto Maralfalfa

Cuadro 5. Produccion de materia verde en tha de pasto Maralfaifa
(Pennisetum sp) en las diferentes evaluaciones con distintos

enmiendas (Promedio + desviacién estandar).

Semanas después de sembrado

Tratamientos
12 16
T1 57.46 + 12.992 67.85 £ 10.472
T2 72.13 + 14.40° 87.81 £ 8.51°
T3 82.48 + 14.22 94.96 + 8.77°
T4 69.51 £ 15.40° 89.36 + 12.022
T5 73.59 £ 19.532 98.30 £ 25.102
T6 70.95 + 12.56° 90.76 £ 21.112
p-valor 0.4813 0.2179

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/ha, T6: Con
Gallinaza 10 t/ha.
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4.2.2. Produccion de materia seca del pasto Maralfaifa

Cuadro 6. Produccion de materia seca en t’ha del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp) en las diferentes evaluaciones con distintos enmiendas

(Promedio + desviacién estandar).

Semanas después de sembrado

Tratamientos
12 16
T1 16.93 + 3.90° 21.04 + 3.66°
T2 20.43 £ 6.032  27.0416.14°
T3 22.64 + 1.08° 28.96 + 5.072
T4 2247 £5.53° 26.18 + 6.26°
T5 24.20 + 4.56° 30.54 + 10.51°
T6 21.51 £ 8.92° 27.97 +6.13°
p-valor 0.4469 0.5335

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/lha + Magnecal 2 t/ha, T6: Con
Gallinaza 10 tha
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Produccion de materia seca del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)
sometidos a distintas enmiendas, evaluadas a las 12 y 16

semanas.
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4.3. Costos de establecimiento del pasto Maralfaifa (Pennisetum sp)

Cuadro 7. Costo de establecimiento (S/./ha) y costo por kilogramo de forraje

verde del pasto Maralfaifa (Pennisetum sp).

CF/ha CV/ha CT/ha Costo / kg FV
Tratamientos
S/. S/. S/. S/.
T 4320.0 0 4320.0 0.064
T2 4320.0 460.0 4780.0 0.054
T3 4320.0 810.5 5130.5 0.054
T4 4320.0 900.0 5220.0 0.058
T5 4320.0 1360.0 5680.0 0.058
T6 4320.0 1780.0 6100.0 0.067

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segin la prueba Tukey
(P<0.05). T1: Testigo sin fertilizante, T2: Testigo con Magnecal 2 t/ha, T3: Testigo con NPK (100-
22-41.25), T4: Con Gallinaza 5 t/ha, T5: Con Gallinaza 5 t/ha + Magnecal 2 t/hha, T6: Con

Gallinaza 10 t/ha.



V. DISCUSION

5.1. Efecto de la gallinaza con o sin magnecal en funcién de las variables
agronémicas del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de

establecimiento

5.1.1. Altura de planta del pasto Maralfalfa

De acuerdo a los resultados y a la prueba de comparacion de
medias de Tukey (p < 0.05) relacionado a la altura de planta reportados en el
cuadro 3, con respecto a la cuarta semana de evaluacion, no se encuentra
diferencia entre tratamientos. Sin embargo, a las ocho, doce y dieciséis semanas
si se encontr6 diferencia entre los tratamientos, observandose que utilizandose
gallinaza a razé6n de 5 t/ha + Magnecal 2 t/ha el pasto Maralfalfa alcanz6 una
altura de 326.4 cm y con la gallinaza 10 t/ha obtiene una altura de 321.3 cm en
la Gltima semana de evaluacion; en comparacioén con el testigo absoluto (T1) la
cual no recibe ninguna aplicacién de abonos reporta una menor altura del pasto
Maralfalfa 296.3 cm, esto es debido al aporte de nutrientes de las enmiendas

como la gallinaza (MURILLO, 1994).

MOSQUERA (2010) menciona que los abonos organicos posibilitan
la degradacion de los nutrientes del suelo y permiten que las plantas los asimilen

de mejor manera ayudando a un 6ptimo desarrollo de los cultivos; en general,
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las gramineas poseen una elevada y rapida respuesta a la fertilizacion tal como
lo indica PICHARD et al (1983) y se observa en esta experimento. GUISADO
(2012) con la aplicacién de gallinaza logra una altura de planta promedio de 323
cm a la 1622 semana, el cual nuestros datos coinciden con lo obtenido cuando
se aplicé dicha enmienda; pero siendo superiores nuestros resultados a lo
reportado por CRUZ (2008) a los 105 dias quien alcanzé con la aplicacion de

NPK una altura de planta de 173.5 cm.

El trabajo realizado por ANDRADE (2009) probando el sistema de
siembra a dos cafas y distancia de siembra de un metro, a los 90 dias alcanzo
una altura 342 cm, siendo superiores a los resultados reportados a las 12

semanas en nuestro experimento.

5.1.2. Numero de macollos del pasto Maralfalfa

El cuadro 4 muestra el nimero de macollos por planta del pasto
Maralfalfa, notandose a las semanas 4, 8 y 16 de evaluaciéon se encuentra
diferencia estadistica entre los tratamientos, pero en la semana 12 de evaluacion
no se encontré diferencia estadistica pero si diferencia numérica entre los
tratamientos siendo el T5 quien obtuvo el mayor nimero de macollos 15.75 y el
Testigo absoluto sin aplicacion de fertilizantes alcanzo un menor nimero de

macollos 9.88.

Estos resultados superiores a lo encontrado por AVALOS (2009)
quien reporta a los 90 dias con una dosis de 80 - 40 - 20 NPK un promedio de

8.67 macollos, y respecto a su testigo absoluto 7.0 macolios. A la 163 semana
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de evaluacion si registra diferencia estadistica llegando a obtener un promedio
maximo de 16.38 macollos por planta con aplicacién de gallinaza y magnecal,
siendo superiores a lo encontrado por GUISADO (2012) quien reporta con urea
y gallinaza valores de 7.5 y 7.0 macollos por planta del pasto Maralfalfa
respectivamente; y también es superior a lo reportado por CARDENAS (1995)
quien obtuvo a la 162 semana en el pasto King gras un nimero promedio de

8.1 macollos por planta con la aplicacién de 75-75-0 de NPK.

Como se puede observar en el grafico 2, que medida q la planta
crece aumenta la capacidad de rebrote de macollos (POLO, 2007),
observandose también que la mayoria de las gramineas responden a la
fertilizacion de estas enmiendas posiblemente se debe a la propia fisiologia
vegetal de la especie de adaptarse al suelo asi como lo menciona (BERNAL,
1997) a la vez reportando que este pasto crece en macollos y produce un gran
namero de tallos; ademas se nota en nuestro experimento que hay un
incremento de macollos desde la 4% semana que el nimero maximo promedio
fue de 8.75 el cual va aumentando a la 163¥@ semana hasta 16.38 macollos por
planta del pasto Maralfalfa, esto se puede deber al distaﬁciamiento y una

adecuada preparacion de terreno (CORDOVI et al., 1980; DA CRUZ, 2004).

5.1.3. Cobertura del pasto Maralfaifa

En el cuadro 5 se presenta los porcentajes de coberturas alcanzadas
por el pasto Maralfalfa durante las semanas de evaluacién aplicando distintas
enmiendas mostrando diferencia estadistica durante las tres primeras semanas

de evaluacion,; y se encuentra diferencia numérica durante la 162¥2 semana de
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evaluacién siendo superior el tratamiento aplicando la gallinaza a razon de 10
t/ha con 82.5 %, seguido de los tratamientos con gallinaza 5 t/ha + magnecal 2
t/h, NPK, magnecal 2 t/ha y gallinaza 5 t/ha con 80.5, 80.3, 72.5 y 71.3 % de
cobertura respectivamente; el testigo absoluto sin aplicacién de enmiendas
obtuvo un 66.5 % de cobertura, esto se debe a que se hizo una buena
preparacion del suelo por tanto esta actividad hace posible la buena relacion de
nutriente, facilita la aireacién y a la adecuada disponibilidad de agué en el suelo

(ACOSTA et al.,1995) logrando estas coberturas en nuestro experimento.

También se puede observar en la figura 4., que el comportamiento
del porcentaje de cobertura del pasto Maralfalfa fue incrementando desde la
semana 4 hasta la semana 16, esto quiere decir a medida que la planta se
desarrolla va a cubrir una mayor cantidad de superficie como producto de la
elongacioén, distribucion y produccién aérea de sus hojas influenciado por la
fertilizaciéon a lo largo de todo el ciclo vegetativo (GUERRERO, 1990; AVILAN
et al., 1997). Los resultados son similares a lo reportado por (GUISADO, 2012),
quien encontré a las 16 semanas un promedio de 81.50 % de cobertura después
de la siembra con la aplicacién de urea; sin embargo, también concuerda con lo
reportado por (CARDENAS, 1995) quien encontré en el pasto King grass un

promedio de 85 % de cobertura a la semana 16 de evaluacion.

5.1.4. Profundidad radicular del pasto Maralfalfa

En el cuadro 6 muestra la profundidad radicular del pasto Maralfalfa
evaluados en las semanas 12 y 16 aplicando distintos enmiendas. En la semana

12 no se encuentra diferencia significativa entre las enmiendas aplicadas
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logrando una profundidad radicular de 26.23 hasta 30.17 cm; esto se puede
deber a que el suelo contiene un nivel alto de fosforo (ANEXO cuadro 10) y este
nutriente es importante para la fase de establecimiento y su presencia promueve
el crecimiento radicular, dandole a la planta la posibilidad de explorar un mayor
volumen de suelo y obtener relativamente mas agua y nutrientes (TISDALE,

1988).

En cambio en la semana 16 se observé diferencia significativa entre
los tratamientos, confirmando que el uso de alguna enmienda organica influye
en la profundidad radicular de dichas plantas (PEREZ et al., 1978). La mayor
profundidad radicular se logré con la aplicacion de 5 t/ha de gallinaza + 2 t/ha de
magnecal en promedio de 41.13 cm, y la menor profundidad se encuentra en los
testigos con NPKy Testigq absoluto con profundidades promedios de 35.87 y 35
cm respectivamente, concordando con lo menciona (DA CRUZ, 2004) que en
general las raices pueden alcanzar una profundidad de 30 cm y algunas veces

se han encontrado mayores profundidades.

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos, influyen en las
cantidades de agua y nutrientes absorbidos por el sistema radicular (EAVIS y
PAYNE, 1968 citado por AVILAN, 1977). El crecimiento del sistema radicular
depende de las caracteristicas del medio que constituye el suelo y por lo que
ocurre en la parte aérea de la planta (HENIN et al., 1972 citado por AVILAN,

1977).

También podemos decir que una adecuada preparacion de suelos

mejorando las caracteristicas fisicas para el establecimiento de una pastura
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puede influir en desarrollo de las raices, la absorcion de nutrientes y la capacidad
de utilizacién y almacenamiento de agua (ACOSTA et al., 1995; AVILAN et al.,
1997; CLAVERO y URDANETA, 1997). AVALOS (2009) a los 90 dias registro
una profundidad de raiz en su tratamiento 6ptimo organico (10 t/ha de Eco
abonaza) de 6,22 cm de profundidad y su testigo sin aplicacion de abonos 4,84
cm de profundidad radicular; siendo inferiores estos resultados ya que a las 12
semanas en nuestro experimento se observé resultados con la aplicaciéon de
gallinaza + magnecal una profundidad de 30.17 cm y con el testigo absoluto una

profundidad de raiz de 24.73 cm.

5.2. Produccién de forraje bajo el efecto de la gallinaza con o sin magnecal

durante el tiempo de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisefum sp)

5.2.1. Produccién de materia verde del pasto Maralfalfa

En el cuadro 7 y figura 6 se muestra los resultados de la produccién
de materia verde promedio del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) en las semanas
12 y 16 después de la siembra. Tanto en la semana 12 y 16 no se logra registrar
diferencia estadistica (p<0.05) entre los tratamientos, cabe indicar que todos los
tratamientos como los testigos recibieron las mismas condiciones, donde el
arado permiti6 mejorar la condiciones fisicas del suelo tal como lo mencionan
(DA CRUZ, 2004; ACOSTA et al., 1995; CORDOQVI et al., 1980) y considerando
el andlisis de suelo (anexo cuadro 10) reporta que es un suelo de mediana
fertilidad que ha permitido estas repuestas productivas, lo cual confirma que esta

especie se adapta a suelos con fertilidad media ICA (2002).
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Pero cabe recalcar que si se nota una gran diferencia numérica entre

los tratamientos observandose a la semana 16 que los tratamientos con 5 t/ha
de gallinaza + 2 t/ha de magnecal, NPK y 10 t/ha de gallinaza obtuvieron las
mayores producciones 98.30, 9496 y 90.76 tha de forraje verde
respectivamente, seguidos de T4= 5 t/ha gallinaza (89.36 t/ha), T2= 2 t/ha
magnecal (87.81 t/ha) y finalmente del testigo absoluto reportando la menor
produccién 67.85 t/ha de forraje verde; estos resultados son superiores a lo
reportado por (GUISADO, 2012) en su trabajo de investigacién a las 16 semanas
después de la siembra con la aplicacion de urea y gallinaza el pasto Maralfalfa

alcanzo producciones de materia verde con §7.8 y 42.3 t/ha.

CRUZ (2008) evalu6 el potencial forrajero del pasto Maralfaifa
(Pennisetum violaceum) bajo el efecto de 90 kg N/ha - 120 kg P/hay 30 kg
K/ha, con producciones de forraje verde 55.3 t/ha a los 105 dias. A los 90 dias
investigadores como ANDRADE (2009) y GUZMAN (2009) reportaron con el
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) produccién de forraje verde de 140.7 tha y
96.8 t/ha siendo estos datos superiores a huestros resultados encontrados a las

12 semanas.

5.2.2. Produccion de materia seca del pasto Maralfalfa

La produccion de materia seca observada en el Cuadro 8 y figura 7
se muestra que no hubo diferencia estadistica entre los tratamientos durante las
semanas evaluadas; pero si una diferencia numérica destacandose el

tratamiento que recibié gallinaza mas magnecal con 30.54 t/ha, seguida del
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tratamiento con NPK, gallinaza 10 t/ha, magnecal 2 t/ha y gallinaza 5 t/ha con
28.96, 27.97, 27.04 y 26.18 t/ha de materia seca respectivamente, en
comparacion con el testigo sin ninguna aplicacién de enmiendas obtuvo un valor
menor con 21.04 t’/ha de materia verde, por lo que podemos decir que el pasto

Maralfalfa responde a la aplicacién de alguna enmienda.

De acuerdo a lo que menciona (BERNAL,1997) que la fertilizacién
es el arma mas eficiente y rapida para aumentar la produccion; también es de
suponer que la aplicacién de enmiendas organicas como calcareas como mezcla
es mejor como lo demuestra con diferencia numéricamente el experimento.
Estos resultados encontrados en esta investigacion son superiores a lo que
reportan GUISADO (2012) en el pasto Maralfalfa y CARDENAS (1995) en el
pasto King grass ambos a las 16 semanas de evaluacién; pero similar a lo que

ANDRADE (2009) reporta 32 t/ha a los 90 dias.

5.3. Costos de establecimiento del pasto Maralfalfa en S/./ha

El costo de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisefum sp),
esta relacionado con el analisis econémico donde se obtiene el costo total dado
por el costo fijo y el costo variable de cada uno de los tratamientos. Observando
en el cuadro 9 que el tratamiento con 10 t/ha de gallinaza presento un mayor
gasto (S/. 6 100) seguido del tratamiento con 5 t/ha gallinaza + 2 t/ha de
magnecal (S/. 5 680) y tratamiento con 5 t/ha de gallinaza (S/. 5220) y los testigo
con NPK (S/. 5130.5), con 2 t/ha de magnecal (S/. 4780) y el testigo control (S/.

4320). Se observa que los costos son diferentes en los tratamientos asumiendo
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que el éxito de establecimiento de una pastura no es solo biolégicos si no
también econémico como lo mencionan (LESCANO y SPAIN, 1991), ademas
que el pasto Maralfalfa atin no ha sido adaptado a la zona y también los tipos de

insumos a usarse para cubrir sus requerimientos.

BERNAL (2005) menciona que la rentabilidad de las pasturas esta
directamente relacionada con el uso de fertilizantes, en este experimento se
obtiene un costo/kg FV de S/. 0.054 con el T3 (NPK) y T2 (Magnecal), S/. 0.58
con el T4 (gallinaza 5 t/ha) y T5 (gallinaza + magnecal), S/. 0.064 con el T1
(testigo sin fertilizante), S/. 0.067 con el T6 (gallinaza 10 t/ha) lo cual resulta
relativamente mas econdmica el tratamiento con el uso de NPK pero a la larga
este tiene desventajas. Por otra parte el uso del T5 (gallinaza + magnecal) nos
traeria ventajas como el aporte de nutrientes al suelo, modificacién de las
propiedades del suelo y también se puede decir que estas enmiendas tienen una
accion prolongada, duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar

secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico MOSQUERA (2010).



VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye en lo siguiente:

La utilizacién de enmiendas como la gallinaza a 5 t/ha mas un corrector de
acidez de suelos como el magnecal a 2 t/ha permite obtener respuestas
favorables para el establecimiento del pasto Maralfaifa (Pennisetum sp), en

el distrito de Calzada, provincia de Moyobamba.

La aplicaciéon de fertilizantes en el establecimiento del pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp) mostro que el efecto combinado del fertilizante organico
mas el magnecal permite mejorar los variables agronébmicas como son la
altura de planta, nimero de macollos, porcentaje de cobertura, profundidad
de raiz, en algunos encontrando diferencias estadisticamente y en otros
diferencia numéricas en esta fase tal como se muestra en este

experimento.

La produccion de materia verde y seca mostro que el uso de fertilizantes
organicos e inorganicos incrementaron la produccién de forraje durante el
tiempo de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp),
observandose mejores resultados con gallinaza més magnecal, NPK y

gallinaza sola.
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Los costos de establecimiento del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) para el
tratamiento con NPK han resuitado relativamente favorables para esta
etapa; también cabe recalcar usar fertilizantes organicos como es el caso
de la gallinaza con o sin magnecal trae consigo muchas ventajas, Y

evidentemente es disponible en la zona de Calzada.



Vil. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en la etapa de produccién de pasto Maralfalfa con
el uso de gallinaza insumo disponible en la zona de Calzada, para conocer
el comportamiento productivo y la composicion quimica a diferentes edades

de corte.

Realizar trabajos de investigacion en establecimiento de pasto Maralfaifa
(Pennisetum sp) con diferentes densidades de siembra y con la aplicacion

via foliar aplicando biol en diferentes dosis.

Investigar la macro fauna del suelo en trabajos similares durante las etapas
de establecimiento y produccién del pasto Maralfalfa durante la época de

lluvia y seca.



Vill. ABSTRACT

“THE EFFECT OF ORGANIC FERTILIZATION IN THE ESTABLISHMENT OF
MARALFALFA GRASS (Pennisetum sp) IN CALZADA, MOYOBAMBA”

The research work was to evaluate the effect of organic fertilization by adding a
correction of acid soils (magnecal) in the establishment Maralfaifa pasture. Was
carried out in the pasture area of the livestock farm of Calzada, San Martin-Peru,
with 856 m.s.n.m altitude, during May to October of 2011. In order to analyze the
variables results block completed random design was used, with 6 treatments
and 4 repetitions. Study treatments were: T1= control, T2= magnecal 2 T/ha, T3=
NPK (100 — 22 - 41.5), T4= poultry manure 5 T/ha, T5= poultry manure 5 T/ha +
magnecal 2T/ha, T6= poultry manure 10 T/ha. Variables study were: Plant height
(326.40, 321.30, 315.10, 313.00, 298.90, 296.30 cm), bunch stalk number (16.38,
16.44, 15.13, 14.31, 13.13, 11.56), covering percentage (80.50, 82.50, 80.30,
71.30, 72.50, 66.50 %), deep root (41.13, 38.72, 35.87, 38.16, 37.71, 35.00 cm),
green forage (98.30, 90.76, 94.96, 89.36, 87.81, 67.85 t/ha) and dry matter
production seca (30.54, 27.97, 28.96, 26.18, 27.04, 21.04 t/ha). TS poultry
manure 5 T/ha + magnecal 2 T/ha showed the best performance followed by T6,
T3, T4, T2 and the absolute control to the agronomic and productive variables,
concluding that the combined effect of poultry manure with magnecal obtained

the best establishment performance of maralfaifa grass.

Key words: Maralfalfa, poultry manure, Magnecal, agronomic and productive

variables.
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X. ANEXOS



Cuadro 8. Analisis fisico quimico del suelo del campo experimental

Parametros Unidad Valores Interpretacion
ANALISIS FISICO
Arena % 56.6 Moderado
Limo % 20 Moderado
Arcilla % 234 Moderado
Clase textural Fra-Arc-Are Moderado
ANALISIS QUIMICO
Ph 4.29 Extremada acidez
M.O % 213 Medio
N % 0.1 Medio
Fosforo ppm 23.6 Alto
Potasio ppm 111 Bajo
Ca?[] meqg/100 2.38 Bajo
Mg?*0 meqg/100 0.8 Bajo
APR*+H* meq/100 1.73 Bajo
CiC meqg/100 5.19 Bajo

Fuente: Laboratorio de suelos del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) -Tarapoto (2011)



Cuadro 9. Costos detallado de establecimiento de una hectarea de pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp).

Costo S/.
Detalle Cantidad Unidad

Unitario Total

A. COSTOS FIJOS
Labores culturales

Deshierbo 30 jornales 20 600
Cosecha - 20 jornales 20 400
Preparacién de terreno 8 Horas maq. 120 960
Semilla 20000 estolones 0.1 2000
Siembra 18 jornales 20 360

B. COSTOS VARIABLES
Fertilizacién (F)

T2 3 jornales 20 60
T3 3 jornales 20 60
T4 5 jornales 20 100
T5 8 jornales 20 160
T6 9 jornales 20 180
Fertilizantes
T2 2000 Kg 0.2 400
T3 334 Kg 2.25 750.5
T4 5000 Kg 0.16 800
2000 Kg 0.2 400
15 5000 kg 0.16 800

T6 10000 Kg 0.16 1600




Cuadro 10. Datos climatoldgicos registrados durante el periodo experimental

Temperatura (°C) Precipitacion Humedad Relativa
Meses

Max. Med. Min. mm/mes %
Mayo 29 23.7 184 122 65
Junio 28.5 231 177 224 69
Julio 28.4 225 166 69.2 64
Agosto 30.1 231 16 82.3 66
Promedio 29 23.1 17.175 73.975 66

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI (2011)

Cuadro 11. Andlisis de variancia de altura de planta del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 4t semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 837.31 8 104.6642 1.6020 0.2054
Tratamientos 762.93 5 162.6870 2.3354 0.0932
Bloque 74.38 3 247928  0.3795 0.7692
Error 980.03 15 65.3354
Total 1817.35 23

Cv=11.3



Cuadro 12. Analisis de variancia de altura de planta del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 82¥3semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 7828.43 8 978.5533 2.1925 0.0904
Tratamientos  7316.17 5 1463.2337 3.2785 0.0337
Bloque 512.26 3 170.7528 0.3826 0.7670
Error 6694.65 15 446.3101
Total 14523.08 23

Cv=13.58

Cuadro 13. Andlisis de variancia de altura de planta del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 1232 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. 5751.89 8 718.9867 2.3650 0.0717
Tratamientos 5357.69 5 1071.5387 3.5247  0.0263
Bloque 3942 3 131.4000 04322 0.7330
Error 4560.08 15 304.0053
Total 10311.97 23

Cv=6.88



Cuadro 14. Andlisis de variancia de altura de planta del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 162¥2 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo. T 3749.89 8 468.7358 69579  0.0007
Tratamientos ~ 2884.49 5 576.8987 8.5635  0.0005
Bloque 865.39 3 288.4644 42820  0.0227
Error 1010.51 15 67.3671
Total 4760.39 23
CV=2.63

Cuadro 15. Analisis de variancia de nimero de macollos del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 4 semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.42 8 0.0521 2.4680 0.0626
Tratamientos 04 5 0.0807 3.8262 0.0196
Bloque 0.01 3 0.0043 0.2044 0.8917
Error 0.32 15 0.0211
Total 0.73 23

Cv=20.38



Cuadro 16. Analisis de variancia de nimero de macollos del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 822 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 97.91 8 12.2383 5.9643 0.0015
Tratamientos  86.61 5 17.3214 8.4416 0.0006
Bloque 11.3 3 3.7665 1.8356 0.1840
Error 30.78 15 2.0519
Total 128.68 23

CVv=11.53

Cuadro 17. Analisis de variancia de numero de macollos del pasto Maralfaifa

(Pennisetum sp) a la 1232 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 113.9 8 14.2370 2.1585 0.0947
Tratamientos  85.21 5 17.0417 2.5837 0.0706
Bloque 28.69 3 9.5625 1.4498 0.2680
Error 08.94 15 6.5958
Total 212.83 23

Cv=19.14



Cuadro 18. Analisis de variancia de nimero de macollos del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 1622 semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 63.14 8 7.8919 25847 0.0538
Tratamientos  60.61 5 12.1214 3.9699 0.0171
Bloque 2.53 3 0.8429 0.2761 0.8418
Error 45.8 15 3.0533
Total 108.93 23

Cv=12.2

Cuadro 19. Andlisis de variancia de porcentaje de cobertura del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 4 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0.394 8 0.0493 2.3987 0.0686
Tratamientos 0.391 5 0.0783 3.8110 0.0199
Blogue 0.003 3 0.0009 0.0449 0.9868
Error 0.308 15 | 0.0205
Total 0.702 23

Cv=13.28



Cuadro 20. Analisis de variancia de porcentaje de cobertura del pasto Maralfaifa

(Pennisetum sp) a la 82" semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 822.33 8 102.7917 4.2870 0.0074
Tratamientos 731.00 5 146.2000 6.0973 0.0028
Bloque 91.33 3 30.4444 1.2697 0.3205
Error 359.67 15 23.9778
Total 1182 23
CV=14.4

Cuadro 21. Analisis de variancia de porcentaje de cobertura del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 1222 semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1308.33 8 163.5417 5.6136 0.0021
Tratamientos 995.33 5 199.0667 6.8330 0.0017
Bloque 313 3 | 104.3333 3.5812 0.0393
Error 437 15 29.1333
Total 1745.33 23

Cv=28.73



Cuadro 22. Analisis de variancia de porcentaje de cobertura del pasto Maralfaifa

(Pennisetum sp) a la 162¥2 semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 959.83 8 119.9792 2.2955 0.0787
Tratamientos 818.33 5 163.6667 3.1314 0.0392
Bloque 141.5 3 47.1667 0.9024 0.4630
Error 784 15 52.2667
Total 1743.83 23

Cv=9.57

Cuadro 23. Analisis de variancia de profundidad radicular del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 1222 semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 70.48 8 8.8106 1.2822 0.3225
Tratamientos 70.02 5 14.0036 2.0380 0.1311
Bloque 0.47 3 0.1556 0.0226 0.9952
Error 103.07 15 6.8714
Total 173.56 23

Cv=9.67



Cuadro 24. Analisis de variancia de profundidad radicular del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp) a la 162 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 98.9 8 12.3621 4.0114 0.0099
Tratamientos 94.63 5 18.9251 6.1410 0.0027
Bloque 4.27 3 1.4237 0.4620 0.7130
Error 46.23 15 3.0818
Total 145.12 23

CV=4.65

Cuadro 25. Anadlisis de variancia de produccién de materia verde del pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp) a la 122¥2 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 2618.67 8 327.33 1.1878 0.3678
Tratamientos 1300.45 5 260.09 0.9438 0.4813
Bloque 1318.22 3 43941 1.5945 0.2324
Error 4133.61 15 275.57
Total 6752.28 23

Cv=23.37



Cuadro 26. Analisis de variancia de produccion de materia verde del pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp) a la 162¥2 semana y tipo de fertilizaciéon

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 2464.32 8 308.04 1.0865 0.4226
Tratamientos 2279.71 5 45594 1.6082 0.2179
Bloque 184.60 3 61.54 0.2170 0.8830
Error 4252.65 15 283.51
Total 6716.97 23

Cv=19.1

Cuadro 27. Andlisis de variancia de produccién de materia seca del pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp) a la 122V semana y tipo de fertilizacién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 302.45 8 37.81 15170 0.2316
Tratamientos 125.54 5 2511  1.0075 0.4469
Bloque 176.91 3 58.97 2.3663 0.1119
Error 373.82 15 24.92
Total 676.27 23

CVv=23.37



Cuadro 28. Andlisis de variancia de produccién de materia seca del pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp) a la 162¥2 semana y tipo de fertilizacion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 254 .45 8 31.81 06349 0.7374
Tratamientos 213.89 5 42.78 0.8539 0.5335 |
Bloque 40.56 3 13.52 0.2699 0.8461
Error 751.48 15 50.10
Total 1005.93 23

CV=26.26



