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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en los potreros
de la Facultad de Zootecnia de la UNAS, provincia de Leoncio Prado, regién
Huanuco - Peri. Con el objetivo de evaluar la utilizacién de diferentes
fertilizantes organicos e inorganicos en el establecimiento del pasto Brachiaria
brizantha (Richard) stapf cv. Marandd. Se midié el nimero de plantas (NP/m?),
altura de planta (AP/cm.), porcentaje de cobertura (PC/%) a las 4, 8, 12y 16
semanas Yy la produccion de forraje verde (PFV), Seco (PMS) y relacién hoja-
tallo (RHT) a las 12 y 16 semanas. Se utilizé6 el DBCA con 4 repeticiones y la
prueba de Tukey (P<0,05). Los resultados fueron no significativos
estadisticamente  para el (NP/m?), mientras que para la (AP/cm.) fue
significativo el Humus de lombriz + NPK (T5) alcanzando un mayor altura de
158,28cm frente los demas tratamientos, también el (PC/%) fue significativo el
Humus de lombriz + NPK (T5). En el caso de la produccion de forraje
verde(PFV), Produccion de materia seca (PMS) y la relacién hoja y tallo (RHT);
los resultados fueron significativos con una produccién mayor PFV el Humus de
lombriz +NPK(T5) de 61 725 kg/ha/corte y con menor produccion el control
(TO) con valor de 48 375; para PMS con una mayor produccién el Humus de
lombriz +NPK(T5) de 17 306,8 kglhélcorte y la RHT fue de una mayor
produccién el control (T0) de 0,53 y con menor produccion el humus de lombriz
+NPK(T5) de 0,47. El costo de establecimiento del Humus de lombriz+NPK
(T5) fue el de mayor costo 1 783,5 nuevos soles y del menor costo fue del

control (TO) con 980 nuevos soles. Concluyendo que los parametros



productivos y establecimiento del pasto Brachiaria brizantha (Richard) stapf cv.
Marandu tuvo mejor respuesta el Humus de lombriz+NPK (T5).
Palabras claves: Establecimiento, pasto, fertilizacién, Brachiaria brizantha

(Richard) stapf cv. Marandu



. INTRODUCCION

El establecimiento de pastos y forrajes juega un papel muy
importante en la Provincia de Leoncio Prado, debido a que es la base en la
alimentacién ganadera en el Alto Huallaga, los cuales son explotados en su
mayoria en forma extensiva. Sin embargo el manejo inadecuado de la carga
animal, la erosién temprana de estas areas y otros aspectos de suelo y clima,

los vuelven pocas productivas en biomasa y calidad de forraje.

Para obtener areas de pastos y forrajes adecuadas tanto en
volumen como en calidad, es necesario tener en cuenta la seleccién de especie
forrajera de acuerdo a nuestras condiciones edafoclimaticas y en funcion a ello

determinar los niveles de fertilizacién requeridas.

En nuestra provincia se tiene la facilidad de conseguir materiaies
organicos, como el aserrin, cascara de arroz, ceniza y humus las cuales
pueden ser utilizadas como abonos ya sea en forma individual o mixta inclusive
con fertilizantes quimicos inorganicos pero minimizando el uso de estos ultimos

y de esta manera mejorar las condiciones fisico y quimicas del sueio.

Ante esto, nos planteamos la hipétesis de que el uso del humus de
lombriz complementado con una dosis de NPK mejora el establecimiento del

pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marand.



Objetivo general

- Evaluar la respuesta en el establecimiento del pasto Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu utilizando diferentes fertilizantes organicos y

en mezcla con abonos inorganicos.
Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de los fertilizanfes: (humus de lombriz, humus de lombriz
mas ceniza, humus de lombriz mas aserrin descompuesto, humus de
jombriz mas cascara de arroz descompuesto, humus de lombriz mas NPK
(inorganico)), en el establecimiento del pasto Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandl en base a variables agronémicas y dafios de

plagas y enfermedades.

- Determinar el costo de establecimiento del pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marandu segun los tratamientos en estudio.



il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y adaptacion del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu.

CIAT (1995) reporta que el Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.
Marandu es originaria de Africa Tropical y se encuentra distribuida en regiones
con precipitaciones superiores entre 800 mm y 1 500 mm por afio. Se cultiva en
Brasil y en paises de América Central fue introducido a Colombia desde
Trinidad en 1955, e iniciaimente en 1996, se evaiud en la estacidn del Instituto |
Coldmbiano Agropecuario (ICA - Paimira). Esta especie se ha difundido en

diferentes localidades del Piedemonte Lianero y Amazonico.

FERNANDEZ (2006) reporta que el Brachiaria brizantha (Richard)
Stapf cv. Marandu es una graminea tropical permanente originaria de Rodesia
Africa, en la actualidad es la pastura mejorada mas difundida y la que mas se
siembra en Brasil y en la selva peruana. Fue introducida masivamente con
marcado éxito en la selva peruana (alta y baja) desde 1986, mediante siembra
de semilias certificadas y posteriormente por su elevada rusticidad en los vailes
calurosos de la costa en los suelos de mediana a baja fertilidad, arenosos o
pedregosos y con deficiencia de agua. De muy facil vy econémico

establecimiento con semillas escarificadas de alto valor cultural, es muy
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apreciado por los ganaderos por su adaptacion a diferentes tipos de suelos y
climas, alto rendimiento de materia verde y elevado nivel de proteina. Con
cobertura casi total del suelo y crecimiento agresivo controla eficazmente las
malezas reduciendo considerablemente el costo de mantenimiento y evitando
la erosién. Es resistente al salivazo y a las hormigas, se recomienda su
establecimiento para remplazar en forma econdémica y progresiva pastos de

otras especies atacados diezmados o0 susceptibles.

2.2. Caracteristicas agronémicas del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu

CIAT (1995) manifiesta que el pasto Brachiaria brizantha (Richard)
Stapf cv. Marandu tiene buena adaptacion y produccién de forraje en
condiciones de suelos de mediana fertilidad y con un excelente
comportamiento en suelos arenoscs, y que gracias al sistema radicular
profundo, le permite alcanzar el agua aln én periodos de sequia extrema,
proporcionando forraje de buena calidad durante esta época y se recupera bien
después de la quema, de igual manera el pasto Brachiaria brizantha (Richard)
Stapf cv. Marandl tolera el ataque a mién (salivazo) de los pastos y se
recupera de manera rapida y ademas al igual que la Brachiaria decumbens,
requiere suelos bien drenados y no tolera el ataque de encharcamientos

prolongados.
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Este mismo autor sefala que el pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marandu tolera el ataque a midn (salivazo) de los pastos y
se recupera de manera rapida; su habito de crecimiento erecto, tiene mayor
compatibilidad con leguminosas forrajeras y tienen mejor palatabilidad que

otras especies de Brachiarias.

Sobre la latencia de la semilla de esta graminea, refiere que se
rompe con el almacenamiento de 4 a 6 meses, aunque el proceso se puede
acelerar mediante escarificacion con acido sulfurico y se propaga por

~ caridpside o por cepas, pero sus tallos no emiten raices.

2.3. Forma de establecimientos de pasturas

El establecimiento es un factor clave en la persistencia de las
pasturas mejoradas, asumiendo que se trata de una especie adaptada a las
condiciones de suelo y clima de la Amazonia. DA CRUZ (2004) sostiene que
para establecer una pastura primero se debe eliminar parcial o totaimente ia
vegetacién para su desarrollo y persistencia como planta forrajera va a
depender de que el medio y las condiciones que sean favorables para iograr un

buen establecimiento.

REYES (2003) manifiesta que resultados de investigaciéon de la
Estacién Experimental del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y
de Altura (IVITA) y de otras instituciones, como el Centro intemacional de

Agricultura Tropical (CIAT) y el Instituto Nacional de Investigacion Agraria
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(INIA), han mostrado que es posible un establecimiento exitoso de Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandli en un tiempo razonablemente, con
semilla botanica y bajo una combinacién éptima de factores de suelo, clima y

competencia con la vegetacidn nativa.

FARIAS (2005) reporta que en terrenos con drenaje defectuoso los
excesos de lluvia pueden ser dafings como las sequias para el establecimiento
del pasto; por eso, se recomienda usar al maximo la informacién meteorolégica
de la localidad y el conocimiento acerca de inundaciones periddicas del terreno,

pudiendo sembrar al comienzo o al final de la época lluviosa segun convenga.

Segan REYES (2003), tradicionalmente el establecimiento de
pasturas gramineas mejoradas en Ucayali, como las del género Brachiaria, se
realiza por medio de propagacion vegetativa, a baja densidad, sin fertilizaciéon y
sin control quimico de malezas. Bajo estas condiciones, el éxito del
establecimiento es confiado casi exclusivamente a la agresividad de la
Brachiaria; de alli que las pasturas rara vez se establecen antes de uno o dos

anos, existiendo una fuerte dependencia de las condiciones climaticas.

2.4. Evaluacién agrondémica del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu

La Red Internacional de Evaluacidon de Pastos y Forrajes
Tropicales (RIEPT), recomienda que para obtener informacién de productividad
estacional como medida de adaptacién al medio, se debe tomar informacién

sobre los siguientes aspectos basicos para la evaluacién agronémica tales
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como altura de planta, porcentaje de cobertura y produccién de materia seca

(CIAT, 1998).

CIAT (1995) informa que el Brachiaria brizantha cv. La Libertad
tiene velocidad de cobertura intermedia llegando a cubrir completamente ei
suelo a los 3 - 4 meses después de la siembra, a pesar de su habito de
crecimiento semierecto y su tendencié a macoliar, esta graminea compite con
malezas durante el establecimiento, permitiéndble cubrir totalmente el suelo al

final de este periodo critico.

REYES (2003) reporta que en Ucayali, utilizando Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd asociado con Cenfrosema rhacrocarpun
para la mejora de suelos degradados usando semilla vegetativa, demostr6é que
el Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd obtuvo un 100 % de
germinacion a los 68 dias, agregando a esto el porcentaje de cobertura de 60
% a los 189 dias. También, este mismo autor, sostiene que trabajos realizados
en Pucallpa, sobre caracteristicas agronémicas en la fase de establecimiento
del Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marand(, a ios cuatro meses de
edad después de la siembra, encontraron una altura de planta de 51,2 cm y
una cobertura de 69,8% respectivamente, ademas mostraron el
establecimiento mas rapido en términos de cobertura del suelo y competencia

con ias malezas debido a su habito de crecimiento estolonifero.

ALVAREZ (1994) reportd que en experimentos realizados con

Brachiaria decumbens en suelos de ladera, de ia UNAS, en donde encontrd
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altura promedio de 102 cm a las 16 semanas utilizando una fertilizacion basica

de 50 kg N, 20 kg P2Os y 20 K20 por hectarea.

SEIJAS (1989) encontré que el porcentaje de cobertura del
Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu a ias 4, 8, 12 semanas es de
25, 38, 40 % respectivamente. Asimismo, indica que la altura de plantas a
diferentes edades 30, 60, 90, 120 dias después de ia siembra es de 8,82;

45,81; 143,14, 217,22 cm. respectivamente.

BERLINJN (1995) manifiesta que la cobertura es la relacidén entre
la superficie ocupada por las plantas y la superficie total del pastizal, expresado
en porcentaje. Un pastizal casi cerrado tendra una cobertura entre 95 a 100 %;

pero un pastizal con sitios libres tendra una cobertura menos del 75 %.

Estudios realizados en Venezuela en donde se evalud Ia
adaptabilidad de varias gramineas forrajeras en periodo himedo dieron como
resultado de 3,3 plantas/m? de Andropogon gayanus, 3,3 Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu, 9,8 Brachiaria dictyoneura, 9,8 Brachiaria
humidicola, para el nimero de piantas y de las diferentes gramineas en época

himeda (DAMALYS, 1994).

CIAT (1995) indica que el remojo de la semilia en agua permite
modificar algunas cubiertas duras y remover sustancia inhibitorias de la
germinaciéon. Ademas la temperatura del agua y el tiempo de remojo varian

segun la especie.
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DAMALYS (1994) indica que la sombra que producen las plantas

mas grandes, afecta el desarrolio de las mas pequenas, y por ende en aigunos
de los casos estas tienden a morirse debido a la falta de fotosintesis y por la

competencia de los nutrientes del suelo.

CUADRADO; TORREGROSA y JIMENES (2004), en su trabajo de
investigacion con una fertilizacién de 20 kg de urea/ha en Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu, Brachiaria decumbes, Brachiaria brizantha 16322,
Brachiaria brizantha 26110 a los 24 dias de rebrote ia Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu presentdé 1,0 de relacidbn hoja - tallq en
comparacién de las demas Brachiarias, que solo alcanzaron 1,23; 0,88 y 1,56

de relacion hoja - tallo.

CERAMI et al. (2004) manifiesta que la relacién hoja - tallo del
pasto disminuye a medida que se desarrolla la planta, a la vez que las otras

variables cuantitativas aumentaron a medida que se desarrollé el pasto.

2.5. Produccion de forraje del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu.

La respuesta de las plantas puede ser evaluadas de diferentes
maneras, normalmente los investigadores coinciden que la produccion de

materia seca es una de las mejores medidas (BERNAL, 19886).

CIAT (1995) reportd que el Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu presenta buena produccién de forrajes en suelos del Piedemonte de
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los Lianos Orientales; sin embargo los datos sobre produccidén de materia seca
en los ecosistemas de altillanura plana y el Piedemonte Amazénico son
escasos. Asimismo, en cuatro localidades del Piedemonte Llanero, los
rendimientos de materia seca por corte de esta graminea, variaron entre 0,6 y
1,5 t/ha en época de sequia y entre 1,0 y 2,3 t/ha en épocas lluviosa,
cosechando a intervalos de 5 y 8 semanas, la produccién anual vario entre 8,6
y 11,1 t/ha este pasto se caracteriza, ademas por su buena tasa de crecimientd

y por su vigor durante la época de sequia.

Segun MALDONADO (1999) indica que el valor nutritivo de la
Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandi es de los mas altos en
forrajes tropicales y que en condiciones favorables de produccion se llega a

~ obtener una produccién anual de materia seca que varia de 15 a 20 t/ha/ano.

LEON (1999) reporta en su trabajo de investigacion que realizé en
pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marand( para evaluar los indices
productivos en épocas de mayor y menor precipitacion encontré rendimiento de
2 265 y 1 919 kg/ha de materia seca para la época de mayor y menor
precipitacion, llegando a la conclusién que los indices productivos se pueden

alterar de acuerdo a las condiciones climaticas.

PIETROSEMOLL; FARIA Y VILLALOBOS (1995) encontraron en
pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Maranda ai utilizar fertiiizante de
0-200 y 400 kg de N/ha/aiio, se obtuvo una produccién de 936,80; 1 197,67 y 1
927,25 kg/halcorte de materia seca a los 28 dias de rebrote, con contenido de

proteina de 10,41; 14,47 y 16,78%, por tanto concluyeron que la fertilizacion
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nitrogenada afecta positivamente el rendimiento de materia seca y el contenido

de proteina cruda del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd.

CIAT (1995), en sus trabajos de invéstigacién realizados en el
Brasil con el pasto de Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandq,
encontraron una produccion de 8 a 20 t/ha de materia seca utilizando una
fertilizacibn de 400 kg/ha de fésforo. Asimismo, han observado que la
aplicacion de N se traduce en incrementos del rendimiento de materia seca del

pasto.
2.6. Posibilidades de asociacion con leguminosas

CIAT (1995) indica que por su crecimiento erecto el Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandl se asocia bien con la mayoria de las
leguminosas forrajeras en especial con kudzu tropical (Pueraria phaseloides),
Centrosema vichada (Centrosema acutifolium) y mani forrajero perenne
(Arachis pintoi) con las cuales forma mezclas persistentes y productivas.
También, es posible asociario con Alysicarpus vaginalis; Centrosema
pubescens, Centrosema macrocarpum y Stylosanthes guianensis. Cuando se
mezcla con leguminosas, estas uitimas pueden sembrarse al mismo tiempo con
la graminea, cuando se establece por cepas, las leguminosas pueden
distribuirse al voleo o entre los surcos de la graminea cuando el pasto se
encuentra establecido, puede introducirse la leguminosa mediante un pase de

rastrillo después de un pastoreo fuerte.
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2.7. Fertilizacion

DA CRUZ (2004) manifiesta que la fertilizacién se hace de tai
manera que se puede corregir algunas deficiencias nutricionales de los suelos,
mantener la fertilidad, acelerar la velocidad de rebrote de ios pastos, aumentar
la disponibilidad de materia seca y mejorar la calidad de nutriente digestible.
Cuando se establecen nuevas especies, es necesario corregir las deficiencias

minerales del suelo y ayudar al éxito en el establecimiento de dichas especies.

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 ia calidad del
suelo. La fertilizacion constituye una practica comin en la agricultura, de alli

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

2.8. Fertilizacién nitrogenada

Es necesario para la sintesis de la clorofila y, como parte de la
molécula de clorofila, es también un componente de las vitaminas y sistemas
de energia de la planta, aumenta la produccion de materia seca y mejora su

calidad. EI N es absorbido en las plantas en forma de nitratos (PP1, 1988).

La fertilizacién nitrogenada adquiere mayor importancia. en
ecosistemas con bajo nivel de materia organica, mientras que en texturas
pesadas el fésforo se constituye en uno de los mas limitantes debido a los altos

contenidos de aluminio (LESCANO y PIZARRO, 1983). Ademas, este mismo
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autor menciona que las leguminosas aparte del nitrégeno necesitan del fosforo,

potasio, calcio, magnesio, etc.

El nitrégeno tiene un efecto notable en la composicion botanica de
las asociacién graminea - leguminosa; ya que la primera tiene habilidad de
utilizar en N aplicado con mas eficiencia que la segunda, por lo que puede
llegar a ser dominante en el pastizal. En el caso de las leguminosas, estas
pueden desaparecer cuando el N esta disponible en el suelo en grandes

cantidades (Valiis, 1978 citado por URBANQO; CASTRO y DAVILA, 2005).

BERNAL (1986) manifiesta que la fertilizacién nitrogenadé "es_*la
gue frecuentemente se recomienda en pastos, la cantidad recomendada
responde del contenido de materia organico de la textura de la capa arable. La
fertilizacién es tal vez el arma mas eficiente y rapida para aumentar ia
produccion de forraje, pero debido a una serie de factores pueden presentarse
fallas, algunos de estos factores son: baja densidad de planta deficiencia o
exceso de humedad, dosis de fertilizantes demasiadas altas o demasiadas

bajas para ias condiciones del suelo, fuentes de fertilizantes.

2.9. Fertilizacion fosforada

El- fosforo es esencial para el crecimiento de las plantas. Las
piantas deben tener P para completar su ciclo normai de produccién. También
actua en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de
energia, divisién celular, alargamiento celular y muchos otros procesos de la

planta. Promueve la formacién temprana y el crecimiento de las raices, es vital



14
para la formacién de la semilla; ayuda a que las plantulas y,-las raices se
desarrollan mas rapidamente, permite que Ias_ plantas soporten el invierno
riguroso; ademas contribuye en aumentar la resistencia a las enfermedades en

algunas plantas (PPI, 1988).

2.10. Fertilizacién potasica

Es un nutriente vital para las plantas y para la fotosintesis, sino
existiera este nutriente, la fotosintesis disminuye y la respiraciéon de la planta
disminuye. Pero su funcién primaria parece estar ligada al metabolismo de la

planta. (PPI, 1988).

2.11. Humus de lombriz

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices
dedicadas especialimente a transformar residucs organicos y también a los que
producen las lombrices de tierra como sus desechos de digestion. El humus es
el abono orgénico con mayor contenido de bacterias, tiene dos billones de
bacterias por gramo de humus; por esta razén su uso es efectivo en el

mejoramiento de las propiedades bioldgicas del suelo (SANCHEZ, 2003).

El humus es una sustancia negruzca de naturaleza acida, que da al
sueio una mejor estructura, a la vez que suministra sustancias nitrogenadas
indispensables para el desarrollo de la planta. Asimismo, retiene mayor tiempo
la humedad del suelo. En cuanto a sus propiedades biclégicas, este abono le

proporciona una gran cantidad de flora microbiana al suelo, es un abono
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organico excelente, favorece la absorcion de nutrientes, mejora la estructura
del suelo, incrementa la retencién de humedad; ademés la actividad del humus
permanece hasta por 5 afios en el suelo. También presenta en promedio 1,8 de
N; 5% de P; 1,3 % de K; 5 % Ca ; 1,3 % de Mg. Este abono organico contiene
aproximadamente un 5 % de N y 60 % de C, tiene una capacidad de
intercambio catidnico de 4 a 7 veces mas que los coloides minerales de la

arcilla (MANUAL DE LOMBRICULTURA, 1990).

ZAVALETA (1992) indica que la agregacion de materia organica ai
suelo, influye mejorando las propiedades fisicas. En los suelos arenosos los
residuos parciaimente descompuestos lienan los poros no capilares
incrementando la retencién del agua. Asimismo manifiesta que el humus no
solo es importante por presencia y accion y motivadora de crecimiento, sino por
sus multiples reacciones que su presencia puede generar en forma favorable
para el manejo y conservacion del suelo, asi como para ios nutrientes de la

plantas.

2.11.1. Poder fertilizante del humus

El compost o humus de lombriz, por su composicion en
términos de materia organica y de poblacién microbiana, es un auténtico
“fertilizante  biolégico”. No seria exacto, definiro como un abono
verdaderamente compieto, puesto que existe una fuerle carencia de

compuestos minerales. Por lo tanto, hay que presentarlo como un corrector del
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suelo, o sea un material indicado para mejorar los equilibrios bioldgicos del

humus estable (COMPAGNONI, 2001).

2.12. Laceniza

Segun WIKIPEDIA (2006), es el producto de la combustion de
algin material, compuesto por sustancias inorganicas no combustibles, como
sales minerales; resultando como mejorador de tierras acidas ya que contiene
suficiente magnesio para las plantas asi que anadir suifato de magnesia no es
necesario. Las cenizas de madera son alcalinas y contienen sales altas en
potasio. El ponerle cenizas de madera, un excelente fertilizante, a las tierras

acidas, faltas de potasio, o potasa, es una buena practica.

SOLLA (2001), en trabajos realizados con macetas con sueios
forestales con plantas de avena sativa en condiciones de fitotron, con aporte de
dos dosis de cenizas (equivalentes a 10 y 30 Mg/ha), cuyas respuestas se
compararon con el suelo sin ningun tratamiento. Al finalizar los dos meses se
evaluaron las modificaciones en las propiedades de ios suelos, produccion y
estado nutricional del cultivo. El aporte de ceniza produjo un aumento del pH
del suelo, lo que derivo en una disminucién del aluminio en disolucién. El
incremento del pH producido por la ceniza solo derivo en aumentos de la
nitrificacion cuando el suelo recibié NH4. La fracciéon solida del suelo tambien
experimento incrementos de las concentragiones de fosforo, calcio y magnesio

en formas asimilables. El aporte de cenizas incremento las concentraciones de
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calcio magnesio en la planta, lo que produjo aumento proporcional de la

produccidn.

2.13. Céascara de arroz

SALGADO (2004) afirma que la cascara de arroz de acuerdo a sus
caracteristicas fisico-quimicas en China por ejemplo, por tratarse de un
material organico, la utilizan para regenerar las tierras de cultivos a través de
compostas (abono); en Colombia, por su poder calorifico, la usan como
combustible en ladrilleras y en México por sus caracteristicas fisicas la

emplean en granjas avicolas generando camas donde se engorda a los poilos.

MONTES (2001) sostiene que la cascara de arroi es un sustrato
que abunda en zonas donde se cultiva esta graminea; como es un material de
descarte, en estas zonas no tiene costo alguno pero si en aquellas zonas
donde no se cultiva; en este caso se tendria que considerar los costos del flete
para su tfansporte. A pesar de ser un sustrato organico, su tasa de
descomposicidn es lenta por su aito contenido en silice (de 12 a 16 %). Este
sustrato no se usa solo sino siempre en mezcla; cuando se usa solo, el riego
en la columna no es uniforme y las plantas pueden sufrir estrés. Una mezcla
qgue ha dado buenos resultados es 70 % cascara de arroz y 30 % de gravilla
(particulas de 0,5 a 2,0 mm de diametro). _Témbién se puede usar una mezcia

con pumecita en la proporcion 70:30 6 50:50 volumen/volumen.

VELA (2005) manifiesta que un sustrato bueno para la planta debe

retener humedad, debe facilitar la salida de los excesos de Agua, debe ser
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liviano, abundante, facil de conseguir y transportar, debe ser inerte, de bajo
costo, permitir la aireacion de las raices y las particuias deben tener un tamano
no inferior a 0,2 mm y no superior a 7 mm.; todas las condiciones mencionadas
las retne la cascara de arroz y que para esta resulte beneficiando al cultivo

debe ir asociado con otros sustratos de la siguiente forma:

— 50 % cascara de arroz + 50 % escoria de carbdn
— 60 % cascara de arroz + 40 % arena de rio.

— 50 % cascara de arroz + 50 % piedra pémez.

Estas formas variaran de acuerdo a la zona siempre teniendo en
cuenta la Composicién Quimica de la cascara de arroz descrita a continuacion

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicién quimica de la cascara de arroz.

Nutrientes y caracteristicas Unidad Cantidad
Densidad a granel g/mi 0,12-0,13
Capacidad de intercambio catiénico % 2-3%
Retencion de humedad L/L 0,10-0,12
Nitrégeno % .0,5-0,6
Fésforo % 0,08 -0,10
Potasio % 0,20 -0,40
Calcio % 0,10-0,15
Magnesio % 0,10-0,12
Hierro ppm 200 -400
Manganeso ppm 200 -~ 800
Cenizas % 12-13

Fuente: VELA (2005)
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RESTREPO (1996) sostiene que la cascara de arroz mejord la

estructura fisica del abono orgéanico, facilitando la aireacién, absorcién de la
humedad de filtracibn de nutrientes en el suelo. También favorece el
incremento de la actividad macro y microbioldgica del abono y de la tierra y al
mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radicular
de las plantas. La cascara de arroz es una fuente rica en silice Io que contiene
a los vegetales mayor resistencia contra el ataques de las plagas insectiles y
enfermedades. A largo plazo se convierte en una constante fuente de humus.
En la forma de cascara carbonizada, aporta principalmente fésforo y potasio, y

al mismo tiempo ayuda a corregir la acidez de los suelos.

2.14. Aserrin de madera

BASAURE (2006) manifiesta que el aserrin de madera es otra de
las materias organicas que generaimente el lombricuitor dispone o tiene facil
acceso para conseguir a bajo costo y que puede considerar como una de las
materias primas en la elaboracién de sustrato alimenticio para sus lombrices,
en mezcla con otras materias organicas. El aserrin de madera se compone
principaimente de fibras de celulosas unidas con ligninas. Segdn analisis, su
composicidon media es de un 50 % de carbono, 42 % de oxigeno, 6 % de

hidrogeno y 2 % de nitrégeno asociado a otros elementos.
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2.15. Factores medio ambientales

Los factores ambientales (temperatura, provisibn de humedad, -
energia radiante reaccion del suelo), afectan el crecimiento de las plantas. Es
asi que el desarrolio de muchas plantas en el terreno es proporcional entre un
nivel muy bajo y nivel muy alto de humedad interna causa reduccién en la
divisién y en la extension de la célula y de aqui en el desarrolio (TISDALE y

~ NELSON, 1991).

MACHADO et al. (1986) indica que Ia primera reaccidn de la planta,
en una sequia moderada tiende a disminuir la velocidad de crecimiento aéreo,
lo que reduce la superficie foliar; la planta resuita beneficiada pero no el
ganadero, que tiende a disminuir el rendimiento. Lo que indicaria la sensibilidad

de la planta a la falta de agua.

La productividad de una pastura esta en funcion de la combinacién
de una serie de factores y entre ias mas importantes tenemos a los factores:

suelos, clima y fisiolégicos de la planta (CARDENAS, 1992).

2.16. Efecto econdmico

Segun HIDALGO y MORA (1996) manifiesta que el costo esta
constituido por los egresos o gastos necesarios para elaborar un determinado
producto y estos egresos se encuentran en relacién al volumen producido, es
decir, a mayor volumen producido mayor seran ios gastos por concepto de

egreso; sin embargo, al hablar de costos, se refiere a la suma de valores de los
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factores o servicios empleado o consumidos en el proceso productivo. Por lo
tanto el costo fijo es aquel en que su monto total permanece constante a través
del periodo que se analiza;, asimismo, el costo total es el que incurre
directamente con el volumen de produccién y se incrementa en la medida que
se trata de obtener mayor cantidad de producto. Pero también el costo de
establecimiento de un pasto esta integramente relacionado con el estudio
econdmico que se realiza a todo trabajo experimental durante cualquier

proceso productivo.

LESCANO y SPAIN (1991) indican que los factores que deferminan
el éxito; no sblo bioldgico si no también econémico 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 aan no han
sido adaptados seran diferentes, tanto en los insumos como en el manejo
requeridos a la que necesita una pastura cuyos componentes son adaptados al
ambiente, es decir, como hoy maneja la Red Internacional de Evaluaciéon de

Pastos Tropicales (RIEPT).

LESCANO Y JAMES (1991) realizaron un trabajo en Buenos Aries
Argentina, encontrando que los costos de instalaciéon de pasturas varian entre
~ ciento veinte a ciento setenta ddlares americanos (3120 a170), este costo es
dependiente del procedimiento a usar; en ia instalacion, el tipo de terreno en
que se va instalar la pastura, entre otros factores. Asimismo, sefala que dentro
de las labores culturales para el establecimiento de pastura en un bosque

primario en el tropico himedo de la Amazonia Brasilia, los costos para la



22
instalacion es de ciento y cincuenta y dos dolares americanos ($152,00),
distribuyéndose en un 60,39% para rozo y tumba, 48,32% siembra,29,19%
para semilla y 15,10 % para cultivo respectivamente. También sefiala que para
el establecimiento de pastura en un bosque primario con una asociacion de
graminea —leguminosa, en la ciudad de Rio es de ciento sesenta y siete
dolares americanos ($167), distribuyéndose en un 32% preparacion de terreno,

47,28% fertilizacion; 70,42% siembra y 18,11% alquiler de terreno.

2.17. Plagas y enfermedades

Segun CIAT (1995) informa que en condiciones del ICA en el
Piedemonte Llanero, el Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd,
presento altas poblaciones de salivita (A. varia y Zulia pubescens). En pasturas
manejadas con cargas animéles bajas (2,0 animales/ha); sin embargo, se
recuperd rapidamente, debido a la resistencia de tipo antibiosis que tiene esta

graminea a la plaga.



lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugary fecha de trabajo

El presente trabajo se lievo a cabo en los potreros del Centro de
Investigacion y Capacitacidon Granja Zootecnia — Tulumayo, ubicado en el
distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco. Comprendido geograficamente en las coordenadas 08° 51°00” de
latitud Sur y 75°56’00” de longitud Oeste a 600 m.s.n.m, con una temperatura
promedio anual de 23,6°C. En la zona de vida clasificado como Bosque muy
Humedo Pre Montano Tropical (bmh - PT) (MEJIA, 1986). El presente trabajo
de investigacion tuvo una duracidon de 5 meses desde 11 de julio al 11 de

diciembre del 2007.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental.

3.3. Poblacion y muestra

En la presente investigacién se trabajé con una muestra de 24
parcelas del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandul, de los

cuales cada parcela midié 5x10m.
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3.4. Caracteristicas del suelo del area experimental
El drea donde se instalé el trabajo experimental presenta una
topografia plana, con presencia de monte secundario, el cual previo al
establecimiento del pasto, fue desmalezado y limpiado. El resultado del analisis
fisico y quimico del suelo del area experimental, realizado en el laboratorio de

suelos de la Facultad de Agronomia (UNAS) se aprecia en el Cuadro 2y 3.

Cuadro 2. Andlisis fisico del suelo experimental

Analisis fisico

Zona de muestra Unidad Area total
Arena % 240
Limo % 49,0
Arcilla % 27,0
Textura - Franco limoso

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo de la Facultad de Agronomia de la UNAS.2007
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Cuadro 3. Analisis quimico del suelo experimental

Analisis quimico Unidad Area total
pH 5,4
Co;Ca % 0
M.O % 4,6
N % 0,21
P Ppm 8,60
KO kg/ha 285
Cambiables (mg/100 g)
CiC me/100 g -
Ca me/100 g 2,40
Mg me/100 g 0,60
K : me/100 g -
Na me/100 g -
Al me/100 g 1,60
H me/100 g 0,80
ClCe me/100 g 5,40
Bas. Camb % 55,56
Ac. Camb % 44,44

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo de la Facultad de Agronomia de la UNAS.2007
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3.5. Obtencién y caracteristicas de los materiales organicos e inorganicos

Aserrin: El aserrin es de Tingo Maria -Naranijillo proveniente de las
maderas aserradas para cajonerias, con un tiempo aproximado de
descomposicion de mas de 3 afos, cuyas caracteristicas del aserrin en color

eran negruzca y olor inodoro.

Ceniza: La ceniza recolectada fue de la ciudad Tingo Maria - Los
Laureles; cuyo producto proviene de la combustion de las maderas quemadas

en un horno de una panaderia.

Céascara de Arroz: La cascara de arroz es de la ciudad de Tingo
Maria, cuya muestra procede del almacenamiento con un tiempo de
descomposicién aproximado de mas de 3 afos; cuyas caracteristicas es pardo

oscuro y olor inodoro.

Humus de Lombriz: Fue obtenida del area de lombricultura de la

facultad de Zootecnia — UNAS.
NPK: Adquirido en el comercio de Tingo Maria.

Antes de tfa distribucion por tratamientos se mezcié cada uno de
estos materiales organicos e inorganicos (NPK) con el humus de lombriz de
| acuerdo a los tratamientos, para luego serincorporado ai voleo distribuyéndose

uniformemente en cada parcela.
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3.6. Metodologia
3.6.1. Preparacién de la 'semilla

La semilla botanica se remojo en agua un dia antes de la siembra
con la finalidad de ablandar las cubiertas duras para obtener una buena

germinacion.
3.6.2. Siembra

EL pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandi se
utilizd semilia botanica la cual se procedié a sembrar con la ayuda de un
tacarpo a un distanciamiento de 0,50 entre plantas y 0,50 entre hileras y
finalizando con el tapado de las semilias evitando su pérdida por l0s insectos,

aves y con una profundidad aprox de 1 a 1,5 cm.

3.7. Variables independientes

— Fertilizantes organicos:

Humus de lombriz

Ceniza

Aserrin descompuesto

Cascara de arroz descompuesto
- Fertilizantes inorganicos:

Urea, 45 % N

Superfosfato triple, 46 % P>Os

Cloruro de potasio, 60 % K0
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3.8. Tratamiento en estudio

La distribucion de los tratamientos dentro del trabajo experimental

se hizo al azar por bloques en funcidon de los fertilizantes organicos e

inorganicos.

To

T2

T3

Ts

Ts

i

H

Control

5 t/ha de humus de lombriz

2,5t/ha humus de lombriz + 2,5t/ha ceniza

2,5tha humus de lombriz + 2,5t/ha aserrin descompuesto
2,5t/ha humus de lombriz + 2,5t/ha de cascara de arroz
descompuesto

2 5t/ha humus de lombriz + 50 - 50 - 50 kg/ha NPK.
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3.9. Croquis de distribucién de los tratamientos en el area.
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3.10. Analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados de las variables estudiadas, se
utilizé el disefio bloque completamente al azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4
repeticiones, las cuales se sometieron ai andiisis de variancia y la significacién
estadistica se determind por la prueba de Tukey al nivel de 5 %_de probabilidad

(utilizando el Sistema de Andlisis Estadistico SAS, 1998)
El modelo aditivo lineal es el siguiente -
Yik = p + Ti+ Bj + Ej
Donde:

Yijx = Observacién de la variable, para el j-esimo blogue al que se aplico el i-

ésimo tipo de fertilizante organico e inorganico.

g = Media general.

Ti = Efecto de la i-ésimo fertilizante.
B; = Efecto de iaj-ésimo blogue

E; = Error experimental.

3.11. Variables dependientes

Las variables dependientes en el presente trabajo experimental

fueron los siguientes:

—~ Altura de planta (cm).

— Namero de plantas /m?.



31
— Porcentaje de cobertura (%).
— Relacién hoja/tallo
— Produccién de materia verde (kg/ha).
- Produccién de materia seca (kg/ha).

— Costos de establecimiento (S/./ha).
3.12. Evaluacién:

En el registro de los datos de las evaluaciones correspondientes
en el présente trabajo se utilizo la metodologié descrita en los Ensayos
Regionales B(ERB) que recomienda la Red Internacional de Evaluacién de

pastos y forrajes tropicales (CIAT,1998 ) tal como se indica a continuacion:

3.12.1. Altura de planta (cm)

La altura de planta se realiz6 con laayudadel m?2alas 4, 8, 12y
16 semanas; para esto se tomé cinco plantas (dos grandes, dos med'ian'és y
una pequefa), se midié utilizando una wincha metalica, la forma de registrar
1as mediciones fue en centimetro desde el suelo hasta el p‘unt’oméé .ait‘o de ta

planta; sin estirarla y sin tomar en cuenta la inflorescencia.
3.12.2. Numero de piantas/m?

El nimero de planta se realiz6 con la ayuda del m?
procediéndose a contar el nimero de plantas comprendidas dentro del mismo,

para las diferentes parcelas en estudio a la 4, 8, 12, 16 semanas.
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3.12.3. Porcentaje de cobertura (%)

El porcentaje de cobertura se registré a las 4, 8, 12 y 16
semanas a través de un marco (bastidor) de madera de 1m? y una piola que
permitié formar un cuadriladtero o reticula de (0,2 x 0,2m). El marco cuadrilatero
se coloca sobre las dos hileras centrales; la cobertura se estimé segun la
proporcién aparente en que el Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd
cubrié cada area de la reticula. Posteriormente, se suma los valores por

reticula obteniéndose el porcentaje total.
3.12.4. Relacién hoja - tallo

La relacion hoja-talio se realizé cortando cinco plantas dentro del
m?, separando la muestra en fracciéon hoja - tallo para luego ser pesados y
colocada en una estufa a 65°C con aire circulante hasta obtener un peso

constante. Luego, se determiné mediante la siguiente férmula.

PsH
PsT

RTH =

Donde:

RTH = Relacion hoja — tallo.

PsH = Peso seco de la hoja.

PsT = Peso seco del tallo.
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3.12.5. Evaluacion de la produccién de materia verde (kg/ha).

La produccién de materia verde se determindé a las 12 y 16
semanas, en la cual se corté y se peso el material vegetativo, utilizando para
ello un marco de madera de (1m? y un machete, realizdndose el corte a una
altura de 10 cm del suelo, extrapolandose luego este valor a cantidades por

hectarea.

3.12.6. Evaluacion de la produccion del forraje en base seca (kg/ha)

La produccion de materia seca a las 12 y 16 semanas, se siguiod
el siguiente proceso, de todo el material vegetativo cortado por m? se t_omé una
submuestra de (250 g) para ser colocada en una estufa 65 °C con aire
circulante hasta obtener un peso constante; luego este valor extrapolandose a

cantidades por hectarea; mediante la siguiente formula:

MS/m? = PE* ps
pf

Donde:

PF = Peso fresco de la muestra.

pf = Peso fresco de la submuestra.

ps = Peso seco de la submuestra
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3.12.7. Costo de establecimiento (nuevos soles/ha) n.s./ha

El costo de establecimiento del pasto Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu, se consideré todos los gastos ocurridos durante el
experimento, a fin de ver ia ventaja econdmica que presenta cada tratamiento;

se empled la siguiente formula:

CT=CF+CV

CT = Costo total de establecimiento; n.s. /ha.
CF = Costo fijo; n.s. /ha.

CV = Costo variable; n.s. /ha



iV. RESULTADOS

4.1. En el establecimiento Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu
utilizando diferentes fertilizantes organicos y en mezcla con fertilizantes

inorganicos, se encontraron ios resultados que a continuacion se indican

4.1.1. Altura de planta del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu

De acuerdo a los resuitados y la prueba de comparacion de medias
de (Tukey); (p < 0,05) relacionado a la altura de planta los cuales se
encuentran en el Cuadro 4 y Figura 1, con respecto a las cuatro y ocho
semanas de evaluacion, se observa que no existe diferencia estadistica entre
tratamientos. Sin embargo, a las doce y dieciseis semanas si existe diferencias
estadisticas entre tratamientos, donde la mayor altura se obtuvo con el

tratamiento a base de humus de lombriz + NPK.
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Cuadro 4. Altura de planta del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.

Marandu en

tratamientos aplicados

las diferentes evaluaciones por efecto de los

Evaluaciones

Fertilizantes .

4 sem. 8 sem. 12 sem. 16 sem.
To Control 20,652 41,24° 66,84° 141,50°¢
T: Humus de lombriz 22,602 39,17° 77,72° 147,29
T2 Hum.+Ceniza 22,972 38,09° 81,45° 146,71°
T3 Hum.+Aserr. 23,752 42,882 68,89° 152,632
T+ Hum.+Casc. 23,692 43,44°° 71,62° 146,45°
Ts Hum.+NPK 24,942 47,82®®  94,81° 158,28°

Medias con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segan prueba de

Tukey (p < 0,05).
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180,00 -
160,00 |
140,00 -
120,00
100,00 |
80,00 -
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20,00

0,00 -

Altura de planta (cm)

Tratamientos

i TO Control @ T1 Humus 372 Hum.+Ceniza
@ T3 Hum.+Aserr. BT4Hum.+Casc. TS Hum.+NPK

Figura 1. Altura de planta del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv.
Marandd en las diferentes evaluaciones por efecto de los

tratamientos aplicados

4.1.2. Numero de plantas del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf

cv. Marandu

De acuerdo a los resultados y la prueba de comparacién de medias
de (Tukey); (p < 0,05) relacionado a la variable de nimero de plantas se
muestra en el Cuadro 5 y Figura 2, con respecto a las cuatro, ocho, doce y

dieciséis semanas; no existe diferencias estadisticas entre tratamientos.
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Cuadro 5. Numero de plantas del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf
cv. Marandli en las diferentes evaluaciones por efecto de los

tratamientos aplicados

Evaluaciones

Fertilizantes
4 sem. 8 sem. 12 sem. 16 sem.
To Control 4,00% 4,002 4,009 4,00°
T+ Humus de lombriz 4,002 4,002 4,002 4,002
T, Hum.+Ceniza 4,00° 4,002 4,008 4,008
T; Hum.+Aserr. 4,002 4,002 4,002 4,002
T4 Hum.+Casc. 4,002 4,000 4,002 4,002
Ts HUmM.+NPK 4,000 4,002 4,008 4,002

Medias con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segan prueba de

Tukey (p < 0,05).
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4,50 ]
4,00 7
3,60 7
3,00
2,50 1
2,00 -
1,50
1,00 4
0,50
0,00

Namerode plantas

4 sem. 8sem. 12 sem. 16 sem.

Tratamientos

OTO Controt 8 71 Humus O T2 Hum.+Ceniza

OT3Hum.+Aserr. RT4Hum.+Casc. B3T5 Hum.+NPK

Figura 2. Numero de plantas del pasto Brachiaria brizantha (Richard) ‘Stapf
cv. Marandu en las diferentes evaluaciones por efecto de los

tratamientos aplicados

4.1.3. Porcentaje de cobertura del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marand(

Los resultados y las pruebas de comparacion de medias de
- (Tukey); (p < 0,05) respecto a la variable porcentaje de cobertura se encuentra
en el Cuadro 6 y Figura 3, con respecto a las cuatro, ocho, doce y dieciséis
semanas se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos, en la
cual se aprecia que el tratamiento con humus de lombriz + NPK obtuvo mayor

porcentaje de cobertura frente a los demas tratamientos.
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Cuadro 6. Porcentaje de cobertura del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu en las diferentes evaluaciones por efecto de los

tratamientos aplicados

Evaluaciones
Fertilizantes

4 sem. 8 sem. 12 sem. 16 sem.
To Control 6,00° 31,50° 64,50° 77.00°
T1 Humus de lombriz 7,00 51,25¢ 68,50 83,00°
T, Hum.+Ceniza 7,00 57,00 75,75° 90,75°
Ta Hum.+Aserr. 8,00%>° 63,00 73,75° 93,002°
T4 Hum.+Césc. '8,50%° 69,50° 77,00° 97,002
Ts Hum.+NPK 9,502 78,752 89,75° 99,002

Medias con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de

Tukey (p < 0,05).
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120,00 7
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Porcentaje de cobertura (%)

4 sem. 8sem. 12 sem. 16 sem.

Tratamientos

® T0 Control B T1Humus 0O T2 Hum.+Ceniza
& T3 Hum.+Aserr. BT4Hum.+Casc. ®BTS Hum.+NPK

F igufa 3. Porcentaje de cobertura del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf
cv. Marandi en las diferentes evaluaciones por efecto de los

tratamientos aplicados

4.1.4. Produccién de materia verde del pasto Brachiaria brizantha (Richard

Stapf cv. Marandu

Los resultados y la prueba de comparacion de medias de (Tukey);
(p < 0,05) relacionado a materia verde se encuentran en el Cuadro 7 y Figura
4, con respecto a las doce y dieciséis semanas se observa que existe
diferencias estadisticas entre tratamientos, mostrando mayor produccién de

materia verde el tratamiento a base de humus de lombriz + NPK.
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Cuadro 7. Produccién de materia verde del pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marandl en las evaluaciones realizadas

Evaluaciones

Fertilizantes

12 sem. 16 sem.
T, Control 29 950°¢ 48 375°
T+ Humus de lombriz 32 000% 54 250°
T, Hum.+Ceniza 34 250°° 54 575°
Tz Hum_ +Aserr. 35 925° 53 950°
T4 Hum +Cés 35 650° 55 375°
Ts Hum.+NPK 40 1002 61 725°

Medias con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de

Tukey (p < 0,05).

70,000 ~
60,000 -
50,000 -
40,000
30,000 -
20,000 -
10,000 -

0.0

Produccién de materia verde (kg/ha)

12 sem. 16sem.

Tratamientos

D TO Control B T1Humus 0712 Hum.+Ceniza

O T3 Hum.+Aserr. B T4 Hum.+Casc. BOTS Hum.+NPK

Figura 4. Produccién de materia verde del pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marandu en las evaluaciones realizadas
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4.1.5. Produccidén de materia seca dél pasto Brachiaria brizantha
(Richard) Stapf cv. Marandu

De acuerdo a los resultados y la prueba de comparacion de medias

de (Tukey); (p < 0,05) que se encuentra en el Cuadro 8 y Figura 5, con

respecto a la doce y dieciséis semanas se aprecia que existe diferencias

estadisticas entre tratamientos, notdndose una mayor producciéon de materia

seca en el tratamiento con humus de lombriz + NPK, y una menor producciéon

en el tratamiento control.

Cuadro 8. Produccién de materia seca del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu en las evaluaciones realizadas

Evaluaciones

Fertilizantes
12 sem. 16 sem.
T, Control 4 934,7° 10 545,8°
T4 Humus de lombriz 5 434,9° 12731,2°
T, Hum.+Ceniza 5 785,8" 13 395,4"
T, Hum.+Aserr. 6 043,0° 12 512,4°
T, Hum.+Casc. 5 964,1° 14 229,0°
Ts Hum.+NPK 7 041,00 17 306,82

Medias con diferentes letras en ia misma columna indican diferencias significativas segun prueba de

Tukey (p < 0,05).
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Figura 5. Produccion de materia seca del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu en las evaluaciones realizadas

4.1.6. Relacién hoja - tallo del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf

cv. Marandua

-De acuerdo a los resultados y la prueba de comparacién de

medias de (Tukey); (p < 0,05) que se encuentra en el Cuadro 9 y Figura 6, con

respecto a la variable relacién hoja - tallo correspondiente a la doce semanas,

se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos, pero en cambio

en la dieciséis semanas se puede observar que no existe diferencia estadistica

entre tratamientos, se puede apreciar que existe una mayor relacién hoja — tallo

en el tratamiento control ante los demas tratamientos.
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Cuadro 9. Relacién hoja - tallo del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf

cv. Marandu en las evaluaciones realizadas

Evaluaciones
Fertilizantes
12 sem. 16 sem.

To Control 0,83° 0,563°
T, Humus de lombriz 0,80% 0,512
T, Hum.+Ceniza 0,77% 0,49°
T3 Hum.+Aserr. 0,77%® 0,49°
T4 Hum.+Casc. 0,78% 0,48°
Ts Hum.+NPK 0,74 0,47°

Medias con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segun prueba de

Tukey (p < 0,05).

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
040
0,30
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0,00

Relacion hoja - talio

12 sem. 16 sem.

Tratamientos

D70 Control B T1Humus 0O T2 Hum.+Ceniza

O T3 Hum.+Aserr. T4 Hum.+Casc. HET5 Hum . +NPK

Figura 6. Relacion hoja - tallo del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf

cv. Marandi en las evaluaciones realizadas
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4.1.7. Costo de establecimiento de una hectarea de pasto Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu

El Cuadro 10, muestra los resuitados de los costos fijos y variables

del establecimiento de una hectérea del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu de los tratamientos en estudio.

Cuadro 10. Costos de establecimiento de una hectarea de pasto Brachiaria

brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu por tratamiento (S/.)

Rubro Tratamientos
To T4 T2 Ts Ty Ts
Costos fijos S/. 880 580 620 640 620 540
Costos
variables S/. 100 1100 850 850 850 1243,5

Costo total S/. 980 1680 1470 1490 1470 17835




V. DISCUSION

5.1. En el establecimiento Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu
utilizando diferentes fertilizantes organicos y en mezcla con fertilizantes

inorganicos, se encontraron los datos que a continuacion se indican

5 .1.1. Altura de planta del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf

cv. Marandu

Los resuitados obtenidos segun el cuadro 4, la altura de planta
muestra que probablemente los factores ambientales; como altas temperaturas
provocaron una sequia moderada, que tiende a disminuir la velocidad de
crecimiento aéreo (MACHADO et al., 1986; TISTADALE y NELSON, 1991), por
que nuestros datos de altura fueron de 158,28 c¢cm que son inferiores a los
encontrados por (SEIJAS, 1989), quien encontrd a las 16 semanas después de

la siembra una altura de 217,22 cm.

Las medias que se muestranA en el Cuadro 4, podemos inferir que el
humus de lombriz + NPK (158,28 cm) alcanzé una mayor altura ante los demas
tratamientos, debido a una mayor concentracién de los minerales, siendo estos
resultados superior a los encontrados por (REYES, 2003), quien reporta que

utilizando una fertilizacion a base de fosforo a las 16 semanas encontrd un
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promedio de 51,2 cm.; de! mismo modo son obtenidos por (ALVAREZ, 1994),
quien reportd alturas de 102 cm a las 16 semanas utilizando uha fertilizacién

basica de 50 - 20 - 20 kg de NPK/ha.

5.1.2. Numero de plantas del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu

Segun el cuadro 5, el nimero de plantas por metro cuadrado, se
observdé que a las 16 semanas no existe diferencias estadisticas (p < 0,05),
debido que el remojo de la semilia permiti6 modificar las cubiertas duras y
remover sustancias inhibitorias de la germinacién de la semilla, tal como
manifiesta (CIAT, 1995), es decir que la semilla en ésta etapa ha tenido
condiciones favorables para germinar en todos los tratamientos. Por lo que
podemos decir que posiblemente el remojo de la semiila ha influenciado
positivamente en la germinacién, habiéndose logrado un 100 % de germinacién

de las plantas en toda el area experimental.

De acuerdo a las medias que se observan en el Cuadro 5,
podemos deducir que todos los tratamientos tuvieron la misma cantidad de
plantas 4 por metro cuadrado, siendo estos resultados superiores a o
encontrado por (DAMALYS, 1994), quien reporté 3,3 plantas en época hiimeda
en comparacién con otras gramineas tales como el Andropogun gayanus,

Brachiaria dictyneura, Brachiaria humudicola.
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5.1.3. Porcentaje de cobertura del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu

En base a los resultados obtenidos segin cuadro 6, el porcentaje
de cobertura, se puede afirmar que casi todos los tratamientos obtuvieron
diferencia estadistica (p < 0,05), en este caso el humus de lombriz + NPK
alcanzd un 99 % de cobertura esto es debido posiblemente que la combinacion
6ptima de los minerales del suelo, clima y competencia con la vegetacién
nativa han sido las mas adecuadas, porque la especie forrajera que tiene un
buen establecimiento alcanza entre 95 a 100 % de cobertura (BERLINJN,

1992).

La explicacion siguiente puede ser que este mayor porcentaje
logrado; se atribuye que las plantas absorbieron bien los nutrientes que se
encontraban dentro de la combinacién del humus de lombriz + NPK, haciendo
que cubra completamente al suelo, gracias a su velocidad de cobertura,
competencia con la maleza, su habito de crecimiento y poder estolonifero de la
Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandy, llegando a un exitoso

establecimiento segun (CIAT, 1995 Y REYES, 2003).

Los resultados son superiores a lo reportado por (SEIJAS, 1989),
quien encontré a las 16 semanas un promedio de 40 % de cobertura después
de la siembra; sin embargo, también superior a lo reportado por (REYES,
2003), quien encontr6 a los 189 dias un promedio de 60 % de cobertura
utilizando una asociacion de Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu

con Centrosema macrocarpum en la zona de Ucayali; del mismo modo fue



50
superior a lo encontrado por el mismo autor en trabajos realizados en Pucallpa

donde encontro a las 16 semanas un 69,8 % de cobertura.

5.1.4. Produccion de materia verde del pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marandu

La produccion de forraje verde, se puede verificar en el cuadro 7
qgue el humus de lombriz + NPK tienen un comportamiento estadisticamente
diferente, debido a la mayor produccidén de materia verde de 61 725 kg/ha. Esta
mayor produccion, es debido que el pasto respondié bien a la combinacion del
humus de lombriz + NPK en funcion de que los elementos nutritivos de estos
fertilizantes naturales y sintéticos (organicos e inorganicos) fueron disponibles
en el suelo para ser absorbidos por las plantas, considerando que mejoré la

calidad y por consiguiente la produccion de materia verde (ORREGO, 2006).

Otra explicacién seria que la mayor produccion de materia verde
obtenida es debido que el NPK es mejor absorbido por la planta, cuando existe
humus de lombriz; ya que este mejora la actividad bioidgica, por la gran flora
microbiana que contiene, favoreciendo de esta manera la absorciéon de los

nutrientes del suelo (MANUAL DE LOMBRICULTURA, 1990).
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5.1.5. Produccién de materia seca del pasto Brachiaria brizantha

(Richard) Stapf cv. Marand(

La produccién de materia seca observada en el cuadro 8, muestra
qgue el humus de lombriz + NPK tienen un comportamiento estadisticamente
diferente, esto es debido a la mayor producciéon de materia seca. Estos
resultados nos permiten suponer que este pasto soporta bien suelos
ligeramente acidos de mediana fertilidad. Siempre que se hace una fertilizacién
con el fin de corregir algunas deficiencias nutricionales del suelo manteniendo
la fertilidad del suelo, de tal manera que acelera la velocidad de rebrote de los
pastos y aum.enta la disponibilidad de materia seca mejorando la calidad de los
nutrientes digestibles (DA CRUZ, 2004). Esta mayor produccion de materia
seca logrado con humus de lombriz + NPK de 17 306,8 kg/ha de materia seca
se debe posiblemente a que las plantas absorbieron bien el nitrégeno haciendo

gue aumente la produccién de materia seca y mejore su calidad (PPI, 1988).

El Analisis de las medias de los resultados, son-inferiores a lo
encontrado por (CIAT, 1995), que en los trabajos realizados en Brasil, en un
suelo latosol rojo, donde obtuvieron una produccién de:8 a 20 t/ha de materia-
seca con una fertilizacién de 400 kg/ha de fésforo. Asimismo, estos datos son
superiores a lo reportado por (CIAT, 1995), quien encontré entre 0,6 a 1,5 t/ha
y 1,0 a 2,3 t/ha de materia seca para la época seca y época lluviosa (época
hiimeda) a intervalos de 5 a 8 semanas. Del mismo modo estos resultados son

superiores a lo obtenidos por (LEON, 1999), quien reporto 2 265 y 1 919 kg/ha
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de materia seca para la época de mayor y menor precipitacién llegando a la
conclusion que los indices productivos en este caso la materia seca se puede

alterar de acuerdo a las condiciones climaticas.

Sin embargo, todavia es superior a lo reportado por
(PIETROSEMOL!; FARIA y VILLALOBOS, 1995), Quien reporté que con una
dosis de fertilizacidon de 0 - 200 - 400 kg de N/ha/afio, obtuvo una produccion
de 936,80; 1 197,67 y 1 927,25 kg/hal/corte de materia seca, teniendo en
cuenta el tiempo de corte que fue a los 28 dias, por tanto, conciuyeron que la

fertilizacién nitrogenada afecta positivamente el rendimiento de materia seca.

5.1.6. Relacién hoja - tallo del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu

La relacién hoja — tallo, de acuerdo al cuadro 9, se observd que a
las 16 semanas no existe diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los
tratamientos en estudios, pero en los tratamientos conirol y humus de lombriz
son numéricamente diferentes y superiores a los tratamientos a base de humus
de lombriz +ceniza, humus de lombriz + aserrin descompuesto, humus de
lombriz + céscara de arroz descompuesto y humus de Iombriz_+_ NPK, este
comportamiento con tendencia a descender se debe- posiblémente al
comportamiento fisioldégico de la planta respecto a su altura ya que al no recibir
ninguna fertilizacion la planta se vuelve raquitica o no crece édecuadamente,
creando un mayor nimero de hojas de tal forma que al no tener mayor altura

existe menor sombra en la parte inferior de la planta, permitiendo que las hojas
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permanezcan verdes; mientras que las plantas que tienen mayor altura crean
mas sombra en la parte inferior de la planta, ocasionando muerte de las hojas

(TISDALE Y NELSON, 1991).

Otra explicacidén seria que la sombra que producen las plantas mas
grandes, afectan el desarrollo de las mas pequefas, por ende algunos de los
casos estos tienden a morir debido a la falta de fotosintesis y por la
competencia de nutrientes; por lo tanto, existiendo retardo en su crecimiento
de la planta con mayor cantidad de hojas (DAMALYS, 1994). Asi mismo, los
resultados obtenidos de relacion hoja - tallo en este trabajo, son inferiores a lo
reportado por (CUADRADO; TORREGROSA y JIMENES, 2004) quien obtuvo
una relacién de hoja - tallo de 1,0 a las 24 dias de rebrote con una fertilizacion

de 20 kg de urea/ha.

5.1.7. Costos de establecimiento de una hectarea de pasto de Brachiaria

brizantha (Richard) Stapf cv. Marandd

El costo de establecimiento del pasto Brachiaria brizantha (Richard)
Stapf cv. Marandl, 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 (HIDALGO Y MORA, 1996). Observando en el cuadro 10, que
el tratamiento humus de lombriz + NPK presenté un mayor gasto (s/. 1 783,5)
seguido del humus de lombriz (s/. 1 680), frente a los que recibieron humus de

lombriz + ceniza, humus de lombriz + cascara de arroz descompuesto que
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ambos obtuvieron un gasto de (s/. 1 470), humus de lombriz + aserrin
descompuesto (S/. 1 490) y control (s/. 980). Este mayor gasto ocasionado por
el humus de lombriz + NPK es debido al costo del fertilizante inorganico (NPK)
comparado con los demas fertilizantes orgénicos; pero por sus rendimientos
productivos podria justificarse debido a su mayor produccion de materia verde

y seca.



VI. CONCLUSIONES

1. La utilizacién del humus de lombriz (2,5 t/ha) + NPK (50 - 5C — 50 kg/ha) en
el establecimiento del pasto Brachiéria brizantha (Richard) Stapf cv.
Marandd, fueron favorables para la altura de planta, nimero de plantas,
porcentaje de cobertura, produccion de forraje verde y materia seca en

todas las evaluaciones a excepcién de la variable relacién hoja - tallo.

2. Los costos de establecimiento del pasto Brachiaria brizantha (Richard) Stapf
cv. Marandu, fueron mejores para el humus de lombriz + ceniza y humus
de lombriz + cascara de arroz descompuesto, debido que posee costos
totales relativamente bajos; pero en términos de rendimiento de produccién
de forraje el mejor fue el humus de lombriz (2,5 t/ha) + NPK (50 kg N - 50
P20s - 50 K20) t/ha y también en términos de labores culturales como
deshierbq, la cantidad de jornales utilizados fue menor durante el

establecimiento.



Vii. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacién en suelos acidos de la zona para
conocer la mejor respuesta del pasto Brachiaria brizantha (Richard)

Stapf cv. Marandu.

Utilizar  fertilizantes organicos inoculados para acelerar la
descomposicién de la materia organica y sustituir de forma total y
parcial de fertilizantes quimicos y evitar su fraccidn negativa al medio
ambiente y mantener una sostenibilidad en el establecimiento del pasto

Brachiaria brizantha (Richard) Stapf cv. Marandu.

Utilizar los fertilizantes: (aserrin descompuesto, cascarilla de arroz
descompuesto y ceniza en el establecimiento del pasto Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandi como alternativa de reducir los
costos, debido a su disponibilidad, abundancia en la zona, que les va

permitir el mantenimiento de la produccién a lo-largo del tiempo.



Viil. ABSTRACT

The present research was carried out at pasture fields of the Animal
Science Faculty of the National Agrarian Forestry University, Tingo Maria,
Huanuco-Peru, with the objective to evaluate different of organic and inorganic
fertilizers in the establishment of Brachiaria brizantha (Richard) stapf cv.

Marandi grass, by measurement: plants number(PN), height plants (HP/cm)
\

1y
LY

and cover percentage(CP) at 4, 8, 12 and 16 weeks, green and dry forage
production, leaf/stem relation at 12 and 16 weeks. Biock complete random
design with 4 repetitions and the Tukey test (P< 0,05) were used. Resulits were
not statistical significant to any of the treatments for plant number T5 (worm
humus plus NPK inorganic) was statistical significant to plant height. For and
cover percentage green forage production (GFP), dry matter forage-production
(DMFP) and leaf/stem relation (L/SR) T5 was also statistical significant in
relation to the other treatment with values of 61 725 kgthalcut, 17 306,8
kg/halcut respectively, however for establishment pasture cost ,T5 was the
most coistly(1 783,50) and the to control was the cheaper (980,00). Taking
account the productive parameters and the establishment of Brachiaria
-brizantha (Richard) stapf cv. Marandu cost it was concluded that humus worm
plus NPK inorganic treatment was the best one.

Key words: Establishment cost, tropical pasture, Brachiaria brizantha {(Richard)

stapf cv. Marandu, fertilizers.
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Cuadro 11. Costos de establecimiento de una hectarea del pasto Brachiaria
brizantha (Richard) Stapf cv. Marandt del tratamiento (S/.).

Tratamiento S/.ha

Rubro

To T Tz T3 Ta Ts
Costos fijos
Labores culturales
Tumba y Limpieza 200 200 200 200 200 200
Demarcacion 20 20 20 20 20 20
Fertilizacion 20 20 20 20 20-
Siembra 160 160 160 160 160 160
Deshierbo 500 180 220 240 220 140
Sub total 880 580 620 640 620 540
Costos variables
Insumos
Semilias 100 100 100 100 100 100
Humus de lombriz - 1000 - - ——— e
Humus +Ceniza - —-nn 750 — — -
Humus +Cascara de  ---- -—— - 750 -
arroz descomﬁ ------
Humus + aserrin  -—- - o g 750
descomp ______
Humus +NPK - - S - -—-- 1 143,5
Sub total 100 1100 850 850 850 1243,5

Total S/. 980 1680 1470 1490 1470 1783,5
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Cuadro 12. Anadlisis de variancia, altura de planta (cm) en la primera

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab
Bloque 3 32,80 - 10,93 1,77 0,10 p < 0,01
Tratamiento 5 41,70 8,34 2,32 0,11 p < 0,01

E. experimental 15 70,78 4,71

Total 23 14528

C.V. (%): 9,40

Cuadro 13. Anélisis de variancia, altura de planta (cm) en la segunda

evaluacion.
F <0,05
FV GL SC CMm Significancia
Fcal  Ftab
Biogue 3 24,47 8,15 1,11 0,0019 p<0,01

Tratamiento 5 242,21 48,44 6,60 0,3751 p<0,01

E. experimental 15 110,01 7,33

Total 23 376,70

C.V. (%): 6,43
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Cuadro 14. Analisis de variancia, altura de planta (cm) en la tercera

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab

Blogque 3 33,21 11,07 1,94 0,16 p < 0,01
Tratamiento 5 2141,01 428,20 74,85 0,0001 p < 0,01
E. experimental 15 85,80 572

Total 23 2260,03

C.V. (%): 6,43

Cuadro 15. Analisis de variancia, altura de planta (cm) en la cuarta evaluacion.

F<0,05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab
Blogque 3 137,74 45,91 3,02 0,0629 p <0,01
Tratamiento 5 680,31 136,06 8,94 0,0004 p < 0,01
E. experimental 15 228,34 15,22
Total 23 1046,40

C.V. (%): 2,62
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Cuadro 16. Anadlisis de variancia del numero de plantas en la primera

evaluacion.
F <0,05
FV GL SC CM . Significancia
F cal F tab

Blogue 3 012 0,04 1,00 0,45 p <0,01
Tratamiento 5 0,20 0,04 1,00 0,41 p<0,01
E. experimental 15 0,62 0,04

Total 23 0,95

C.V. (%): 5,15

Cuadro 17. Andlisis de variancia del nimero de plantas en la segunda

evaluacion.
F <0,05
FV GL SC CMm Significancia
F cal F tab
Bloque 3 - - - -
Tratamiento 5 - - - -

E. experimental 15 - -

Total 23 -

C.V. (%): 0
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Cuadro 18. Andlisis de variancia del nimero de plantas en la tercera

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab
Bloque 3 - - - -
Tratamiento 5 - - - -

E. experimental 15 - -

Total 23 -

C.V. (%): 0

Cuadro 19. Anélisis de variancia del nimero de plantas en la cuarta evaluacion.

F<0,05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab
Bloque 3 - - - -
Tratamiento 5 - - - -

E. experimental 15 - -

Total 23 -

C.V. (%): 0
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Cuadro 20. Analisis de variancia de porcentaje de cobertura (%) en la primera

evaluacién.
F <0.05
FV GL SC CM Significancia
F cal F tab
Blogue 3 3.00 1.00 115 0,3598  p<001
Tratamiento 5 31.33 6,26 723 00013  p<0,01

E. experimental 15 13,00 0,86

Total 23 47,33

C.V. (%): 12,14

Cuadro 21. Analisis de variancia de »'porcentaje de cobertura (%) en la segunda

evaluacion.
F<0,05
FVv GL SC CM Significancia
F cal F tab
Blogue 3 40,33 13,44 1,32 03058 p<0,01
Tratamiento 5 5340,50 1068,10 104,60 0,0001 p <0,01

E. experimental 15 153,16 10,21

Total 23 5534,00

C.V. (%): 5,46
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Cuadro 22. Analisis de variancia de porcentaje de cobertura (%) en la tercera

evaluacién.
F <0,05
FV GL SC CM .. Significancia
F cal F tab
Bloque 3 67,12 22,37 1,60 0,2301 p<0,01
Tratamiento 5 1504,37 300,87 21,58 00,0001 p < 0,01

E. experimental

156 209,12 13,94

Total

23 1780,62

C.V. (%): 4,98

Cuadro 23. Andlisis de variancia de porcentaje de cobertura (%) en la cuarta

E. experimental

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia
' F cal F tab
-Blogue 3 34,33 11,44 166 00,2172 p <0,01
Tratamiento 5 1436,50 287,30 41,77  0,0001 p < 0,01

15 103,16 6,87

Total

23 1574,00

C.V. (%): 2,91
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Cuadro 24. Analisis de variancia de materia verde (kg/ha) en la tercera

evaluacién.
F < 0,05
FV GL SC CM Significancia
Fcal Ftab
Bloque 3 817916,1 272638,9 0,24 08639 p=>0,05

Tratamiento 5 246402083,3 49280416,7 44,21 0,0001 p <0,01

E.

15 16719583,3 1114638,9
experimental
Total 23 263939583,3

C.V. (%): 3,04

Cuadro 25. Analisis de variancia de materia verde (kg/ha) en la cuarta

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia

F cal F tab

Blogue 3 11005000,00 3668333,3 0,86- 04845 p-> 0,05

Tratamiento 5 362368333,3 72473666,7 16,94 ,.0001 p < 0,01

E. . ‘

15 64185000,00 4279000,0
experimental
Total 23 437558333,3:

CV. (%): 3,78
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Cuadro 26. Analisis de variancia de materia seca (kg/ha) en la tercera

evaluacion.
F <0,05
FV GL SC CM o Significancia
F cal F tab
Blogue 3 77418,08 25806,02 0,57 0,6445 p>0,05
Tratamiento 5 9924901,71 1984980,34 43,69 0,0001 p<0,01
E. experimental 15 671487,95 45432 53

Total

23- 10683807,75

C.V. (%): 3,63

Cuadro 27. Analisis de variancia de materia seca (kg/ha) en la cuarta

evaluacion.
F < 0,05
FV GL - SC CM Significancia
Fcal Ftab
Blogue 3 263475,9 87825,3. 0,25 -0,8573  p>0,05
Tratamiento 5 101260986,9 20252197,.4 58,57 0,0001 p <0,01

E. experimental.

15 5186718,3

345781,2

Total

23 106711181,1

C.V. (%): 4,37
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Cuadro 28. Anélisis de variancia de relaciéon hoja - tallo en la tercera

evaluacion.
F<0,05
FV GL SC CM Significancia
‘Fecal Ftab
Bloque 3 0,00117917 0,00039306 0,32 0,8129 p>0,05
Tratamiento 5 0,01778750 0,00355750 2,87 00517 p<0,01

E. experimental 15 0,01859583 0,00123972

Total 23 0,03756250

C.V. (%): 4,47

Cuadro 29. Analisis de variancia de la evaluacién 1, para la altura, nimero de
plantas y porcentaje de cobertura.

Cuadrados medios

v Altura de planta N°de pléntas % de
(cm) (n®  cobertura (%)
Blogues 3 11,07 * 0,04 NS 1,00*
Tratamientos 5 428,20 0,04 6,26
E. experimental 15 572 0,04 0,86
Total 23
C.V.(%) 9,40 5,156 12,14

NS : No significativo
* . Significativo
** . Altamente significativo
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Cuadro 30. Analisis de variancia de la evaluacion 2, para la altura, nimero de

plantas y porcentaje de cobertura.

Cuadrados medios

Altura de planta N°.de plantas % de
FV GL ‘
(cm) (n°) cobertura (%)

Blogques 3 8,15 * - NS 13,44*
Tratamientos 5 48,44 - 1068,10
E. experimental 15 7,33 - 10,21
Total 23
C.V.(%) 8,43 - 5,46

NS . No significativo

* . Significativo

** . Altamente significativo
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Cuadro 31. Analisis de variancia de la evaluacién 3, para la altura, nimero de

plantas y porcentaje de cobertura.

Cuadrados medios

Altura de planta N° de plantas % de
FV GL ,
(cm) (n®) cobertura (%)
Blogues 3 11,67 * -~ N& 22,37%
Tratamientos 5 428,20 - 300,87
E. experimental 15 572 - 13,94
Total 23
C.V.(%) 3,11 - 4,98

NS : No significativo

* . Significativo

Cuadro 32. Andlisis de variancia de la evaluacion 4, para la altura, nimero de

plantas y porcentaje de cobertura.

Cuadrados medios

FV

Altura de planta

N° de plantas Cobertura (%)

GL
(cm)
Blogues 3 4591 * - NS 11,44*
Tratamientos 5 136,06 - 287,30
E. experimental 15 15,22 - 6,87
Total 23
C.V.(%) 2,62 - 2,91
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NS : No significativo

* . Significativo

Cuadro 33. Anadlisis de variancia de la evaluacibn 3, para materia verde,

materia seca y relacién hoja — tallo.

Cuadrados medios

Materia verde Materia seca  Relacioén hoja -

Fv GL
(kg/ha) (kg/ha) tallo
Blogues 3 272638,9 **  25806,02 ** 0,00039306*
Tratamientos 5 49280416,7 1984980,34 0,00355750
E. experimental 15 1114638,9 45432,53 0,00123972
Total 23
C.V.(%) 3,04 3,63 4,47

NS : No significativo
* . Significativo

** . Altamente significativo
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Cuadro 34. Andlisis de variancia de la evaluacidbn 4, para materia verde,

materia seca y relacién hoja — tallo.

Cuadrados medios

Materia verde

Materia seca

Relacion hoja ~

FV GL .
(kg/ha) (kg/ha) tallo
Bloques 3 3668333,3 * 87825,3 ** o
Tratamientos 5 72473666,7 20252197,4 -
E. experimental 15 4279000,0 345781,2 -
Total 23 --
C.V(%) 3,78 4,37 e

NS : No significativo

* . Significativo

** © Altamente significativo



Cuadro 35. Datos meteorologicos durante el experimento
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Meses del afio 2007

Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion total (mm) 2220 84,0 5650 3340 17260 3955
Humedad relativa media (%) 86,60 87,30 81,60 8520 84,10 88,70
Temperatura media (°C) 24 12 24,12 2458 2468 253 29,09
Temperatura maxima (°C) 29,22 29,36 30,34 29,74 29,83 20,03
Temperatura minima (°C) 19,02 18,81 18,82 19,62 20,4’2 21,17
Horas de sol total 187,40 1740 131,0 128,0 138,0 88,70

FUENTE: Gabinete de meteorologia y climatologia de la " Estacidn termo pluviométrica Rio Anda (TPlu)",

de la Facultad de Recursos Naturaies Renovables de la UNAS.2007



