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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en las pasturas del fundo ganadero
El Manantial, localizado en Tingo Maria, distrito de. Rupa Rupa, provincia de
Léoncio Prado, departamento de Huanuco, a una altitud de 660 m.s.n.m, con
una precipitacion pluvial mensual acumulada de 347,68mm (Enero- abril
2007), la pastura estudiada fue el Maicillo (Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva)
dispuestas en tres bioques, con 5 parcelas principales (Fertilizantes: Testigo,
testigo con fertilizacion inorganica, fertilizacion con estiércol de vacuno, ovino y
cuy respectivamente) y 4 parcelas secundarias (edades de corte: 3, 6, 9, 12
semanas). Se realizaron analisis de. materia seca y proteina cruda,
evaluandose también producciéon de materia verde y seca (kg/ha), altura de
planta, porcentaje de cobertura, nﬁhero de macollos por planta y relacién hoja
tallo, utilizando un DBCA con arreglo de parcelas divididas se encontré
diferencia altamente significativas (p<0,05) por efecto del tipo de fertilizacion
para las variables porcentaje de cobertura y nimero de macollos por planta,
diferencia significativa para la variable altura de planta y no significativa para la
variable relacion hoja:tallo; existiendo diferencia altamente significativa para la
interaccion del tipo de fertilizacion por la edad de corte para las variables
produccion de materia verde y seca'y conténido de proteina cruda, siendo el
efecto de las edades de corte altamente significativo para todas la variables en
estudio; las propiedades fiéico quimicas del suelo se mejoraron ligeramente
por las fuentes organicas empleadas, teniendo en cuenta la prbduccién de
materia seca y considerando el valor de proteina en el pasto Maicillo es

recomendable su uso entre la sexta y novena semana de edad.



1. INTRODUGCION

Las pasturas, tanto naturales como cultivadas, constituyen la base de la
alimentacion anirﬁal, manteniendo asi el 84% de la ganaderia nacional, debido
a este rol preponderante, surge la necesidad de generar y validar
investigaciones que permitan estable.cer especies adecuadas a las condiciones
de un determinado medio, ademas de potenciar la produccion y calidad de las
mismas, surgiendo en este sentido, como alternativa el pasto maicillo
Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva.

La aplicacion de nutrientes con fertilizantes inorganicos en pasturas
tropicales tiene resultados favorables inmediatos sobre el rendimiento del
forraje; sin embargo, la tendencia actual a incrementar su costo y los efectos
colaterales negativos a largo plazo, obligan a moderar o exéluir ‘la aplicacion
de estas fuentes de nutrientes, siendo necesaria la utilizacién de productos
alternativos como son los abonos organicos, dentro de los que destacan los
estiércoles de las distintas especies domésticas como una fuente importante
para la aplicacién de nutrientes al suelo, permitiendo asi un mejor desarrollo y
produccion de la especie de pasto que se establezca.

En este contexto se genera la presente investigacién bajo la inquietud
de probar cual sera el efecto de la aplicacién de estiércoles de vacuno, ovino

y cuy como fuentes de fertilizantes en la composiciéon fisico quimica del suelo y



en la produccion del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva, bajo

diferentes edades de corte en época hUmeda en Tingo Maria; planteandose la

hipotesis de que el uso de estiércoles de vacuno ovino y cuy como fertilizantes

incrementan el rendimiento y calidad del pasto Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva, promoviendo ademas de ello el mejoramiento en las caracteristicas

deseables del suelo; teniendo por objetivo general:

Evaluar el efecto de la aplicacion de estiércoles como fuentes de
fertilizantes en la composicion fisico quimica del suelo y en la
produccién del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva, bajo
diferentes edades de corte en época hiumeda en la zona de Tingo

Maria.

Objetivos especificos -

Determinar la altura de planta, el porcentaje de cobertura, nimero de
macollos por planta, relacion hoja: tallo, producciéon de materia verde y
seca del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva a diferentes
edades de corte, bajo el efecto de la aplicacion de estiércoles como
fuentes de fertilizantes en época humeda en la zona de Tingo Maria.
Determinar el tipo de estiércol y edad de corte que permitira optimizar
la produccion de materia seca y proteina cruda.

Determinar el efecto de la aplicacion de estiércoles en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

Determinar el costo de produccidon del pasto maicillo Axonopus

scoparius Hitch cv. Oliva.



Il REVISION BIBLIOGRI-'\FICA

2.1. Abonos organicos

HUBEL (1983) indica que los fertilizantes organicos son los mas
conocidos y de aplicacion mas universal, siendo utilizado desde los tiempos
prehispanicos, sosteniendo a la vez que los mismos tienen como principal
fuente estiércoles de las diversas especies domesticas, desperdicios
industriales, residuos vegetales y abonos verdes (principalmente

leguminosas). -

ZEREGA (1999) sostiene que los abonos de origen organico ademas de
proporcionar nutrimentos tanto macro como micro elementos, confieren a los
suelos el aumento en humus, adquiriendo estos propiedades muy beneficiosas,

como la mejora en la estructura y el incremento de la actividad microbiolégica.

FAO (1986) menciona que la mayoria de abonos organicos son
voluminosos, contienen pequenas cantidades de nutrientes y su valor principal

radica en que proporcionan materia organica al suelo.



2.2. Materia Organica

PLASTER (2005) sostiene qu'e la materia organica es la porcion del
suelo que inc‘luye restos de animales y plantas en varios estados de
descomposicion, los mismos que cumplen funciones importantes como el
almacenaje de nutrientes y agua, disponibilidad de nutrientes, formacion de

agregados del suelo y prevencion de la erosion.

SKERMAN (1992) indica que la materia.orgénica del suelo se agrupa
en dos categorias. La primera, es un material relativamente estable
denominado humus, que es resistente a la rapida transformaciéon. La segunda
incluye a aquellos materiales organicos que se hallan sujetos a una
transformacion rapida.

2.2.1 Transformacién de la materia organica

FERRUZI (1987) indica que al agregar materia organica al suelo
se produce una serie de procesos que permiten la mineralizacion de los
componentes hasta acido carbénico, agua, amoniaco y otros productos

asimilables por la plantas.

Jenkinson (1992), citado por MORA (1998) manifiesta que dentro de los
factores involucrados en la vactividad microbiana para la descomposicion de la
materia organica se encuentran la temperatura, pH, contenido de humedad,
disponibilidad de oxigeno, nutrientes organicos, accesibilidad del sustrato,v entre

otros.



Magdoff (1978) y Pratt et al. (.1 973), citados por DIMAS '{ét al. (2002),
mencionan que los estiércoles de distintas especies se descomponen en
diferentes rangos de tfempo, indicando en tal sentido qﬁe los desechos
organicos se mineralizan de 50 a 60% en el pfimer ano y la mineralizacion
decrece en los afos subseéuentes este proceso dura aproximadamente 5 afos
y su efecto en el suelo se observa a partir del primer ano de aplicacion

independiente del abono organico de que se trate.

2.2.2. Relacion carbono — nitrégenb (C/N)

SIMPSON (1991) manifiesta que cuando una relacion C/N tiene
valores bajos surge una rapida combustidon dejando poco humus en el suelo;
sin embargo, en una relacién C/N alta o mediav_decrece la susceptibilidad del
sustrato a la mineralizacién, lo que permite que la materia organica

permanezca por mas tiempo en el suelo.

FUENTES (1989) reporta que la relacion C/N en los estiércoles esta
entre 20 - 40 con una velocidad de descomposicidon lenta y con una evolucion

- del nitrégeno proxima al equilibrio.

CADENA (2004) sostiene que el valor optimo de C/N para una rapida
descomposicion de la Materia Organica esta entre 15/1 y 25/1, ya que con
rangos mayores a 25/1 puede resultar que el Nitrégeno quede "atado" a los
microorganismos del suelo, debido a que los mismos necesitaran de mayores

cantidades de nitrégeno, en la prosecucion de descomponer los materiales



ricos en carbono, ademas de alejar al nitrogeno de las plantas que lo necesitan

e impedir su disponibilidad.

PLASTER (2005) sostiene que los materiales organicos con una relacion
C/N de mas de 30:1 favqrecen la inmovilizacién; aquellos cuya relaciéon es
menor a 20:1 favorecen la mineralizacion. A relaciones entre 20/1 y 30/1 los
dos procesos se equilibran, a la vez el autor indica que cuando un material
organico empieza a descomponerse en el suelo la poblacion de organismos
preséntes en este se eleva rapidamente, a consecuencia si es un material
pobre en nitrégeno, este elemento se va a agotar siendo necesaria para suplir
esta diferencia la extraccion del nitrogeno del suelo surgiendo de este modo la
inmovilizacién de este elemento, mostrando por ende los cultivos sintomas de
deficiencia. Al agotarse la fuente de material organico el proceso se invierte la
poblacion de microorganismos se reduce y cuando estos mueren el nitrégeno

almacenado en sus cuerpos se libera hacia el suelo.

2.2.3. Efectos benéficos de la materia organica
ZAVALETA (1992) manifiesta que la materia organica contribuye
a la agregacion del suelo mejorando sus propiedades fisicas, es asi que en los
suelos arenosos los residuos parcialmente descompuestos lienan los poros no

capilares incrementando la retentividad del agua.

PLASTER (2005) indica que la materia organica provoca que las

particulas del suelo se agrupen para formar agregados los que a la vez



mejoran el laboreo y la permeabilidad del suelo, ademas de ser una fuente de
aporte y almacenamiento de nutrientes los que forman parte de su propia
composicién quimica los que a la vez son liberados para el uso de la planta a

través de la descomposicion de la misma.

SEGUEL (2003) sefala que las aplicaciones de materia organica al
suelo provoca una disminuciéon de la densidad aparente como consecuencia
de un aumento de la macroporosidad, mejorando por consiguiente la infiltracion

ademas de facilitar la labranza y permitir una adecuada aereacion del suelo.

MORALES (2003) sostiene que uno de los mayores beneficios de la.
materia organica es que gracias a este componente el suelo desarrolla una
gran actividad biolégica al fomentarse la aparicion de organismos .y
microorganismos benéficos como las lombrices de tierra, bacterias fijadoras de

nitrégeno,etc.

2.3. Caracteristicas de los estiércoles

SIMPSON (1991) indica que los estiércoles producidos en las
explotaciones animales, contienen foda la gama de nutrientes necesarios para
las plantas aunque no en las proporciones deseables, aclarando que no todos
los nutrientes contenidos son directamente asimilables mencionando que
entre el 70 al 80% del nitrégeno que contiene se halla en formas que son

asimilables con cierta dificultad.



ALMASA (2003) sostiene que el contenido en nutrientes del estiércol
presenta una gran variabilidad dependiendo de muchos factores cémo son: el
tipo de animal y destino, clase y proporcion del material utilizado en el lecho,
sistema de estabulacién, su nutricién y consumo de'agua, edad, sexo, estado

fisiolégico, sistema de limpieza, tratamiento y duracion del almacenaje.

HUBEL (1983) indica que normalmente se aplican cantidades de 34 t/ha
hasta 90 t/ha en algunos cultivos; sin embargo sostiene que la cantidad de
estiércol a aplicar esta en funcidon de los nutrimentos que contienen los
diferentes estiércoles,- por su parte (Romefo, 1989), citado por (DIMAS et al,,
2002) mencionan que la dosis de aplicaciéon de estiércoles dependen del tipo

de suelo, cultivo y caracteristicas de abono organico.

SOSA (2005) menciona que el estiércol ejerce un efecto favorable en tal
condicién por el gran y variado numero de bacterias que posee, las mismas
que producen transformaciones quimicas no solo en el estiércol mismo sino,
ademas, en el suelo, haciendo que muchos elementos no aprovechables por

las plantas puedan ser asimiladas por ellas.

Reddy (1980), citado por RIVERO (1999) indica que el valor fertilizante
de un estiércol esta ligado, por una parte, a la mineralizacién de un
determinado elemento vy, por otra, a vla interaccion del estiércol con formas de
dicho elemento contenidas en el suelo, sefalando a la vez que la

incorporacion de estiércoles de bovino, porcino y gallinaza provoca una



disminucién de la capacidad de adsorcion de fosforo en el suelo, incrementos
en el fosforo soluble y en la desorcion del fésforo luego de un periodo de

incubacién de 30 dias.

BOWEN y KRATY (1986) mencionan que los estiércoles aportan los
siguientes efectos benéficos:

¢ Suministra nutrientes en forma aprovechable para las plantas, N, P, K,
aunque en menores cantidades.

o Aumenta el contenido de materia organica de los suelos, lo que
determina que estos ultimos se vuelvan porosos y permeables al agua y
al aire.

¢ Disminuye la acidez del suelo debido a que son ligeramente alcalinos,
cuando se descomponen contrarrestan los factores que provocan la
acidez.

e Mejora las propiedades fisicas del suelo, como la retencion de
humedad, tasa de infiltraciéon, la porosidad, disminuye la densidad
aparente del suelo, mejora la estructura del suelo.

¢ Incrementa significativamente la capacidad del suelo para retener

nutrientes, impidiendo que se pierdan por lavado.
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2.4. Respuesta productiva y cambios en la composicion fisico quimica del

suelo con aplicaciéon de abonos organicos

GONZALES (1995) evaluando la aplicacion y efecto residual del
estiércol en la produccion y calidad del buffel (Cenchrus ciliares) en tropico
seco, observé que la produccion de forraje verde se incrementé linealmente (r*
= 0,96) con la aplicacién de 10, 20,30 t/ha con estiércoles de bovino y ovino,
encontrando ademés}de que la produccién media anual de forraje verde en los
tratamientos de estiércol (bovino y ovinvo) y fertilizacion mineral (100-50-00) fue
superior respecto al testigo, encontrando con respecto al suelo que él potasio y
fésforo fueron notablemente afectados por la aplicacion de estiércol, vcon una

tendencia positiva muy similar al incorporar la fertilizacion mineral y estiércol.

MANAYAY (2004) evaluando fuentes y niveles de material organico,
entre ellas estiércol de vacuno, en el rendimiento de col china (Brassica
sinensist) encontr6 un mejor rendimiento con la aplicacién de 90 t/ha, en
comparacion con 30 y 60 t/ha, determinando que el incremento del rendimiento
como consecuencia del incremento de niveles (ttha) de material organico
sigue una tendencia lineal (r’= 0,98),' concluyendo que la mejor fuente de
material organico para el efecto del rendimiento y altura de planta de la col
china fueron con los tratamientos basura domestica biodegradable vy estiércol

de vacuno ambos con niveles de 90 t/ha.
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CARUZO (2002) utilizando como tratamientos: T1 (Roca fosforica), T2
(Humus), T3( Estiercol de vacuno), T4 (Gallinaza), T5 (Humus + roca fosfoérica),
~ T6 (Estiercol vacuno + roca fosférica) y T7 (Gallinaza + roca fosférica);con la
finalidad de evaluar el efecto de la fertilizacion organica en rendimiento de
biomasa y semillas en stylosanthes guianenr;sis, encontrdé resultados que
indican kque la biomasa seca a 4 y 5 meses de establecido el tratamiento
(gallinaza + roca fosforica ) fue superior que los demas tratamientos con 2 426
y 4 032 kg/ha y a 2 meses de rebrote ‘Ios tratamientos (gallinaza + roca
fosforica) y (gallinaza) con 1365 y 1296 kg/ha fueron superiores que los demés
tratamientos. En evaluacién econémica los tratamientos (gallinaza) y (gallinaza

+ roca fosforica) presentaron los mejores utilidades econémicas.

Velez et al. (1985), citado por GONZALES (1995), en un experimento en
la que se buscaba determinar los efectos del estiércol de vaca en los
rendimientos de forraje verde, forraje seco y proteina del pasto Estrella
(Cynodon nlemfluencis cv. nIemfIUencis) y en la composicion del suelo; usando
dosis de 2,8, 5,6, 11,2, 16,8, 224 y 31,3 t’/ha las mismas que fueron
complementadas con abono mineral (15-5-10) para alcanzar 504, 73 y 336
kg/ha/ano de N, P y K respectivamente, estableciéndose adicionalmente dos
tratamientos testigo, uno con 3,360 kg/ha de un abono 15-5-10 como abono
corriente y otro sin abono y sin estiércol. En 720 dias de estudio la dosis de
31.3 t/ha de estiércol aumentd los rendimientos de forraje seco y proteina bruta

en relacion al testigo, encontrando ademas de ello que la aplicacion de 2,8 a
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22,4 t/ha de estiércol produjeron rendimientos de forraje similares al testigo con

fertilizante quimico.

ARZOLA et al. (2001), con el objetivo de evaluar la influencia de la
fertilizacién organica y su combinaciéon con los fertilizantes quimicos, en la
produccién de semillas de Andropogon (Andropogon gayanus, cv. CIAT-621)
cultivado en suelos de baja fertilidad, teniendo por tratamientos: testigo sin
fertilizantes, fertilizante quimico a razén de 160; 50 y 75 kg. ha™ de N; POs;
K,O 'y aplicaciones de 6 t ha™ de humus de lombriz y 30 t ha™ de estiércol
vacuno, solos y combinados con el 50 % de la dosis del fertilizantes
nitrogenado; encontraron resultados que indican que los abonos organicos
incrementaron los contenidos de materia organica, fosforo y potasio
asimilables y calcio intercambiable del suelo mostrando mayores efectos los
tratamientos donde se aplicaron el estiércol vacuno y la gallinaza, las
aplicaciones de 6 t ha' de humus y de 30 t _ha‘1 de estiércol obtuvieron
rendimientos similares al alcanzado con los fertilizantes quimicos; resultando
innecesaria la adiciéon de nitrbgeno a los tratamientos fertilizados con los

abonos organicos.

Arteaga et al.(1985), citado por GONZALES (1995), en una investigacion
en la que se comparo el estiércol vacuno, la roca fosférica y el super fosfato
simple en la nutricién fosférica del Cynodon dactylon C.V. Cruzada-l, asi como
la posible influencia del estiércol en la solubilidad del P de fertilizantes

comerciales. Los resultados indicaron que la aplicacion de estiércol produjo
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mayores rendimientos de materia seca (P<0,05) y mayores extracciones de P y
concentraciones foliares. La combinacion de roca fosférica con el estiércol tuvo
los mejores resultados, concluyendo que 30 t/ha de estiércol de vacuno cubren
las necesidades de P con rendimientos superibres que con cualquier fuente

comercial de P.

RIVERO (1999) probando el efecto en laboratorio durante treinta dias
del uso de gallinaza sobre algunos parametros de fertiidad quimica de dos
suelos de pH contrastante obtuvo resultados que indican que la gallinaza
produce incrementos aitamente significativos estadisticamente (P=0,0001)
sobre el pH, ademas la tendencia de las modificaciones inducidas por los
tratamientos sobre el fosforo disponible en el suelo fue similar; con valores que.

indican una mineralizacion casi total del fésforo organico.

Crespo y Eduardo (1985), citado por GONZALES (1995) evaluando el
efecto del momento de aplicacion de 40 t/ha de estiércol en King grass, antes
de roturar el suelo, antes del cruce, antes de la ultima grada en comparacién a
un testigo sin estiércol. La aplicacién del estiércol incrementd (P<0,001l) la
altura del forraje, numero de hojas/planta y el rendimienfo durante la fase de
establecimiento llegando a la conclusién de que el momento de aplicaciéon no
tiene ningun efecto, demostrando ademas que el rendimiento anual de forraje

se incrementd en 62 t/ha respecto al testigo.
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ALMASA (2003) evaluando la velocidad de minerali;acic’m del estiércol
de vacuno segun su estabilidad en pruebas de incubacién en el laboratorio
encontro que el estiércol mas fresco manifiesta a través del desprendimiento de
CO, de una elevada tasa de descomposicion; paralelamente provoca una
fuerte inmovilizacién del _nitrégen‘o, manifestando tasas de mineralizacién
superior al 100%, encontrando en el estiércol esfabilizado una tasa de
descomposicion menor y una miheralizacién del nitrogeno organico del orden

del 30-40%.

Arteaga. et al. (1981), citado por GONZALES (1995) encontré que en un
periodo de cuatro afios, la aplicacion de estiércol vacuno aumenté la
produccion de forraje seco de 6,03 a 12,34 t/ha/afio en comparacién con un
testigo en praderas de Digitaria decuhvbens. El estiércol vacuno mejord la
fertiidad, mantuvo el pH dentro de un rango aceptable, incrementé los

contenidos de K20, Ca y MO y disminuyd el contenido de Al.

Farias et al. (1986), citados por GONZALES (1995), en un estudio con
0, 10,20 y 30 t/ha de estiércol de vaca y 0, 5, 10 y 15 t/ha de pollinaza en
diferentes especies (Zea maiz;, Shorgum bicolor, L y Pennisetum purpureum
schum) obtuvieron rendimientos anuales de materia seca de 7,4, 10,0y 13,3
t/ha respectivamente observando a la vei que Ié produccion del pasto Elefante
se incrementd linealmente con la aplicacion de estiércol de vaca; la fertilizacion

organica no afectd significativamente el contenido proteico del forraje.
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2.5. Nutrientes esenciales para las plantas

POTASH y PHOSPHATE INSTITUTE (1986) menciona que existen 16
elementos quimicos esenciales para el crecimiento de Iaé plantas, los mismos
que se dividen en 2 grupos principales: los no minerales vy los minerales,
siendo los primeros el cérbono, hidrogeno y oxigeno y subdividiéndose los
segundos en primarios: nitrogeno, fésforo y potasio, secundarios: calcio,
magnesio y azufre, y los micro nutrientes: boro, hierro, cloro, manganeso,

cobre, molibdeno y zinc.

FASSBENDER (1991) manifiesta que el ‘nitrégeno del suelo es un
elemento muy maévil y se encuentra intimamente relacionado con gran cantidad
de proceso fisicos,.quimicos y b_iolégicos,' el empleo de nitrégeno por las
plantas es esencial para la fotosi'ntesis, crecimiento y reproduccién; vy
constituye la fraccion nitrogenada de las proteinas de las plantas, asi como
también es constituyente de la clorofila. Teniendo en cuenta estas mdultiples

funciones es necesario propiciar su absorcién en grandes cantidades.

FIRMAN (1963) sefala que los porcentajes de nitrégeno y material
mineral en las plantas, tomadas con referencia al residuo seco, son mas
elevados durante las primeras fases de crecimiento, en tanto que el almidon,

celulosa y materiales fibrosos, se acumulan en periodos de maduracion.

PLASTER (2005) manifiesta que el fosforo también estimula el

crecimiento pero el menor medida que el nitrdgeno, estando implicado
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basicamente en el crecimiento de la raiz mejorando por ende la captura del
nitrdgeno por las plantas, con respecto al potasio indica que este elemento
activa las necesidades de enzimas en la formacién de proteina, almidén y
celulosa y lignina ademas de estar implicado en el intercambio de gas
necesario para la fotosintesis y la transformaciéon ya que con un buen
suministro de este elemento la planta transpira menos y por ende mejora el

empleo de agua.

- PARKER (2000) afirma que los principales procesos que permiten que
el nitrgeno no empleado por las plantas se pierda se encuentran la
lixiviacion, erosidn y desnitrificacion, perdiéndo los cultivos por estos procesos

mas del 50% del nitrégeno incorporado en el suelo.

Rodriguez (1982), citado por GONZALES (1995) indica que los
nutrientes aportados via fertilizacion mineral solo se mantienen disponibles en
el suelo por periodos cortos y una alta proporcion se pierde por precolacion,

filtracion o evaporacion.

TISDALE y NELSON (1991) mencionan que el desarrollo de muchas
plantas en el terreno es proporcional a la cantidad de agua presente ya que el
crecimiento se restringe entre un nivel muy bajo y un nivel muy alto de
humedad del suelo, a su vez indican en Ios suelos de climas tropicales y
himedos y en épocas de maxima precipitacion, el nitrégeno presente en los

suelos se pierde con mayor facilidad por factores como evaporizacién,
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drenajes, escorrentia, ocasionando que los nitratos se transporten hacia las
capas inferiores del suelo, provocando que este elemento se encuentre fuera

del alcance de las raices.

2.6. Fertilizacion, metodologia de evaluacidn y caracteristicas agrondmicas en

pasturas tropicales.

PICHARD et al. (1987), manifiestan que las gramineas utilizadas como
forrajes, poseen en general una elevacion y rapida respuesta a la fertilizacién
nitrogenada y su resultado esta relacionado a factores ambientaleé y
biolégicos que inciden en mayor o menor grado en el comportamiento del
cultivo, siendo alguno de estos fagtores el periodo de crecimiento, estado
fisioldgico en el momento de la fertilizacion, temperatura ambiental vy
disposicion de agua durante el desarrollo del cultivo, fertilidad del suelo y ti.po

de fertilizante utilizado.

TOLEDO (1982) sostiene que para la produccion de pastos en los
Ensayos Regionales B, se recomienda utilizar dosis de 50, 7, 41,5 kilogramos
por hectarea de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente, sugiriendo que
los periodos de evaluacion deben de establecerse dentro de las épocas mas
representativas de maxima y minima precipitacién en el transcurso del ano,
siendo necesaria la toma de informacion sobre aspectos bdasicos como

recuento de plantas, altura de plantas, cobertura y produccién de materia seca,
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representando esta ultima la medida que mejor indica la adap't'abilidad relativa

de una especie a un medio especifico.

VAN SOEST (1987) indica que la produccidén de biomasa de un forraje
esta afectada por la edad, asi, a medida que el pasto madura la produccién de
biomasa aumenta, mientras que el valor nutricional medido en funcion del

contenido de proteina cruda y digestibilidad disminuye.

CLAVERO Y FERRER (1995) sostienen que la relacion hoja:tallo en la
estructura de las plantas decrece con la edad de las mismas, existiendo asi
mismo un increménto en la elongacién- de los entrenudos predisponiendo por
ende a una mayor proporcion del tejido estructural incrementando asi los

niveles de fibra.

LEON (1984) menciona que la composicién quimica en general de las
plantas depénde grandemente de la edad, parte de la planta y la fertilizacién,
siendo la edad el factor que mas puede afectar la calidad el pasto debido a los
cambios que esta introduce en el metabolismo vegetal, propiciando a que las
formas solubles y digestibilidad disminuyan y los carbohidratos estructurales

aumenten.

MINSON (1990) indica que en las gramineas el nivel de proteina total,

en general disminuye desde 18 — 6 % entre la segunda y la décima semana de
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crecimiento, a consecuencia del incremento de vainas foliares y tallos, los

cuales tienen un menor contenido de proteina total.

2.7. Pasto maicillo Axonopus Scoparius
CARDENAS (1992) afirma que el pasto maicillo (Axonopus scoparius)
crece bien en climas medio templados a calidos, es exigente en nutrientes, se

desarrolla muy bien en terrenos muy himedos pero no compactos.

CARDENAS (1977) evaluando dosis de nitrogeno de 100, 200, 300 y
400 kg/ha con frecuencias de corte de 6, 8, 10 y 12 semanas en el pasto
maicillo (Axonopus scopafius), determind que se logra mejores resultados de
produccién de materia seca con dosis de 400 kg de nitrégeno por hectérea y

con frecuencias de corte de cada 10 semanas.

ROMERA ( 1987) indica que el Axonopus scoparius prefiere suelos bien
drenados, fértiles y con alto contenido de materia organica, tolera suelos
~ acidos, crece muy bien en una gama de temperaturas bastante amplias (14-
26°C),.crece mejor en zonas de elevada precipitacion, pero tolera la sequia en
suelos profundos, reportando la siguiente composicion quimica a las 4
semanas de edad: 11,4% proteina, 28,6% fibra, 12,2% ceniza, 3,4% de
extracto etéreo y 44,4% de extracto libre de nitrégeno, con 14,6% de materia

seca.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucioén y duracién del experimento.

El presente trabajo se realizé en el fundo ganadero EL MANANTIAL,
ubicado en la zona de castillo grande en la cuidad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco,
geograficamente ubicado a 09° 17’ 568" de latitud sur, 76° 01’ 07" de
longitud oeste, a un altitud de 660 m.s.n.m, temperatura media anual de
+25:07°C precipitacién pluvial de 3 293 mm y una humedad relativa de 84,15,
dentro de la clasificacion por medio de las zonas de vida se encuentra
clasificado como bosque muy humedo pre montano tropical (bmh-PT)
(MEJIA, 1986).

El presente trabajo se llevé a cabo entre los meses febrero —

abril del 2007.

3.2. Tipo de investigacion
El presente trabajo se basa en una investigacién del tipo

experimental.
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3.3. Caracteristicas climaticas de la zona experimental

Cuadro 1. Datos climatolégicos registrados durante el periodo experimental

Humedad
Temperatura Precipitacion Relativa
Meses Max. Med. Min. mm/mes %
Febrero 29,2 25,1 21,1 263,9 88
Marzo 29,1 249 20,8 437.,6 88
Abril 30,0 20,9 25,4 305,3 86

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Los datos meteorologicos mostrados corresponden a los promedios
mensuales del tiempo que duré el experimento, los cuales fueron
registrados en la Estacién Climatolégica de Tingo Maria, convenio UNAS —

SENAMHI, José Abelardo Quinones.

- 3.4. Caracteristicas del material organico (estiércoles) en estudio

El estiércol empleado fue de: Bovinos criados bajo un sistema
semi estabulado; ovinos en corrales de piso y estiércol de cuyes criados en
baterias, todo proveniente de nuestro medio y con 15 dias de
almacenamiento.

El material organico en estudio fue llevado al Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su
correspondiente analisis, los resultados se presentan en el cuadro 2 y las

cantidades incorporadas al campo experimental se muestran en el cuadro 3.



22

Cuadro 2. Analisis quimico del material organico en estudio.

Material organico H° MO pH N P K CIN
% % % % %
Estiércol de vacuno 62,5 81,7 9,05 0,604 0,24 0,06 29,5

Estiércol de ovino 615 751 9,10 0631 034 0,08 26,6

Estiércol de cuy 35,0 87,1 845 1499 0,611 0,11 227

=F‘
Fuente: Laboratorio de Suelos de Ia Universidad Nacional Agraria de la Selva

Cuadro 3. Cantidad de materiales organicos incorporados a la parcela en

estudio y proyecciones por hectarea.

Material organico Cantidad aportada
kg/parcela (kg/ha)
Estiércol de vacuno 28,576 49 668,87
Estiércol de ovino 27,356 47 543,58
Estiércol de cuy 11,906 20 703,93

Las cantidades fueron establecidas teniendo en cuenta la composicion
quimica de cada material organico, homogenizandose a 300 kg de
nitrbgeno por hectarea/ano, teniendo en cuenta el contenido de nitrégeno

de las mismas.
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Cuadro 4. Aporte equivalente de nutrientes por tratamiento.

Aporte equivalente de nutrientes

(kg/ha)
Tratamiento N P K
Testigo - - -
Testigo con fertilizacion inorganica 300 42 249
Fertilizaciéon con estiércol de vacuno 300 119,2 31,79
Fertilizacién con estiércol de ovino 300 161,6 36,60
Fertilizacion con estiércol de cuy 300 126,5 22,98

Para el calculo de las cantidades de fésforo y potasio de los
tratamientos con fertilizante inorganico, se tomaron valores proporcionales
establecidos por la Red Internacional de Investigacion en Pasturas Tropicales,
tomando como base la cantidad de nitrégeno indicada (300kg/ha),resultando de
este modo en 42 y 249 kg/ha de fosforo y potasio respectivamente; como
fuente de fésforo se uso el superfosfato triple, el mismo que presenta una
riqueza de 46% de P,Os y como fuente de potasio al cloruro de potasio, el que
a la vez presenta una riqueza de 60% de K;O; las cantidades resultantes se
mezclaron homogéneamente y se incorporaron al suelo a 5 cm. de
profundidad.

El material organico fue incorporado al voleo distribuyéndose
uniformemente de acuerdo a la edad de corte establecida dentro de cada sub

parcela.
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3.5. Campo experimental

El area donde se realiz6 el presente trabajo, presenta una
topografia ligeramente plana, el cual previo a realizar el establecimiento del
pasto fue desmalezado y rastreado.

El suelo es de una textura franco, predominando la fraccién limo
con el 46,0% seguido de arena con un 32,0% vy arcilla con 21,0%. El
contenido de materia organica es de 2,0%, con nitrégeno de 0,09%, fésforo
de 6 ppmy 224kg/ha de K,O. El suelo presenta un pH ligeramente acido
(4,9). (Ver anexo 1).

El area experimental establecida para la presente investigacion
fue de 200m? (20m x 10m), la misma que fue dividida en 4 bloques de 50
m? (2,5m x 20m), dentro de cada bloque se establecieron 5 parcelas
principales con una area de 10m? (2,5m x 4m), estableciéndose
aleatoriamente dentro de ellas 4 sub parcelas para las cuatro edades de
corte correspondientes (3, 6, 9 y 12 semanas), las mismas que tenian un
area de 2,5m? cada una, la disposicién de las plantas del pasto maicillo fue

de 0,5m entre hileras y plantas respectivamente.

3.6. Variables independientes
- Gradiente de fertilizacion y humedad.
- Fertilizantes
o Fertilizantes organicos (estiércoles)
o Estiércol de vacuno

o Estiércol de ovino
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o Estiércol de cuy
e Fertilizantes inorganicos ( N — P - K)

- Edades de corte (3, 6, 9 y 12 semanas).

3.7. Tratamientos en estudio
La distribuci()\n'de los tratamientos en funcién a las fuentes de

fertilizantes y las edades de corte se muestra en el cuadro 5.

3.8. Analisis estadistico
Para analizar los resultados, se utilizé el disefio de bloques
completamente al azar con arreglo de parcelas divididas; donde:
Factor bloque: Gradiente de fertilizacion y humedad.
Parcelas principales: Fertilizantes aplicados.

Parcelas secundarias: Edades de corte.

Siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:
Yijk =M +Bi+ Qj + Eij+ eK+ (ae)jk + Ejk + Eijk
Donde:

Yik = Observacion cualquiera.

M = Media general.
Bi = Efecto de lai-ésima gradiente de fertilizacion y humedad.
a; = Efecto del j- ésimo fertilizante que se estudia en las parcelas

principales.

Ei = Error experimental asociado a las parcelas principales.
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Bk = Efecto de la k- ésima edad de corte que se estudia en las
parcelas secundarias o sub parcelas.

(aB)k = Efecto de la interaccion del j-ésimo fertilizante con la k ésima
edad de corte.

Ejx = Error experimental asociado a las parcelas secundarias.

Eik= Error experimental.

El ANVA fue analizado con el procedimiento general para
modelo lineal del sistema de analisis estadistico SAS, para el analisis
comparativo de medias del efecto de los fertilizantes y edades de corte se
utilizé la prueba de comparaciéon de Duncan con un nivel de significancia

de p<0,05

3.9. Croquis de distribucion de los tratamientos
Las dimensiones y la disposicion de tratamientos en el érea

experimental se muestran en el esquema 1.

3.10. Variableé dependientes.

Las variables dependientes en la presenta investigacion fueron
las siguientes:

e Altura de planta

e Porcentaje de cobertura

e Numero de macollos por planta

e Relacién hoja: tallo
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e Produccién de materia verde y seca Kg/ha.

e Contenido de proteina cruda (%)

e Composicion fisico quimica del suelo.

e Costos de produccién

Para registrér los datos de las evaluaciones correspondientes en el

presente trabajo se utilizd la metodologia descrita en los Ensayos
Regionales B (ERB) que recomienda la Red Internacional de Evaluacion
de Pastos y Forrajes Tropicales (CIAT, 1998), tal como se indica a

continuacion :

3.10.1. Altura de la planta
Se registraron las mediciones correspondientes a 5
plantas (dos grandes, dos medianas y una pequefa), las mismas que
estaban comprendidas dentro de cada area establecida para cada edad
de corte (1m?), para tal efecto se utilizdé una wincha metalica, el modo de
registrar la dimensiones fue en centimetros y desde el suelo hastd el

punto mas alto de la planta, sin estirarla y sin contar la inflorescencia.

3.10.2. Porcentaje de cobertura
Esta medida se registr6 en porcentaje por m?
utilizandose para ello un marco de madera de 1 m?, el que se colocaba en
cada area dentro de las parcelas secundarias teniendo en cuenta las
edades de corte establecidas, estimandose la cobertura segin la

proporcion aparente en que el pasto cubria el area del cuadrado.
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3.10.3. Numero de macollos por planta.
Se realizd estableciendo el area de 1m?
correspondiente a las 2 evaluaciones anteriores, procediéndose a contar

el nimero de plantulas comprendidas dentro del mismo.

3.10.4. Relacién hoja- tallo.

Este valor se determin6 tomando una sub muestra, (250 g
del total recolectado del area correspondiente a cada parcela),
separandose e identificAndose hojas de tallos los que posteriormente
fueron secados a la estufa para obtener el respectivo peso seco de los
mismos, obteniéndose la relacion hoja tallo mediante la division entre el

peso seco de la hoja sobre el peso seco del tallo.

3.10.5. Produccién de materia verde y seca kg/ha/corte.

Para obtener el valor de produccion de materia verde se
corté y peso el material vegetativo de cada area (1m?) dentro de las sub
parcelas, teniéndo en cuenta las edades de corte establecidas, utilizando
para ello un marco de madera de 1m* y un machete, realizandose el
corte a una altura de 10 cm. del suelo, extrapolandose lfuego este valor a
cantidades por hectarea; para la obtencién del contenido de materia seca,
se sigui6 el siguiente proceso, de todo el material vegetativo cortado por
m? se tom6 una sub muestra de 250 g, de la cual se procedi6 a separar

hojas de tallos los que se pesaron y colocaron en bolsas de papel

debidamente identificadas, para ser secadas en una estufa a 60°C, hasta
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alcanzar pesos constantes , obteniendo asi la materia seca aparente (60

°C) de ambas fracciones de la planta.

3.10.6 Contenido de proteina cruda.
La determinacién del contenido de proteina cruda se
realizé en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Zootecnia
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, siguiendo la metodologia

del analisis proximal de Wendee.

3.10.7. Composicidn fisico quimica del suelo.
El analisis fisico quimico del suelo se realizé en el
ldboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva.

3.10.8. Costos de produccion.

Se tomaron en cuenta todos los costos que ocurrieron
desde el inicio hasta el final del experimento, considerando 6 labores de
deshierbo al afio y ajustandose los valores en cuanto a labores de
fertilizacién y cosecha en funcién de la mayor edad de corte y el volurrien

de produccién generado.
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Cuadro 5. Distribucion de los tratamientos en funcion de los fertilizantes

aplicados y edades de corte (semanas).

Tratamiento PARCELA PRINCIPAL PARCELA SECUNDARIA
Fertilizantes Edad de corte (semanas)

1 T0 3
2 T0 6
3 T0 9
4 TO 12
5 TFI 3
6 TFI
7 TFI 9
8 TFI 12
9 FEV 3
10 FEV 6
11 FEV 9
12 FEV 12
13 FEO 3
14 FEO
15 FEO 9
16 FEO 12
17 FEC 3
18 FEC
19 FEC 9
20 FEC 12

TO: Sin fertilizante.

TFI: Con fertilizante inorganica (300 - 42 - 249) Kg./ha/afiode N - P - K respectivamente.

FEV: Fertilizante organico (estiércol de vacuno)
FEQ: Fertilizante organico (estiércol de ovino).

FEC: Fertilizante organico (estiércol de cuy).
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IV. RESULTADOS

4.1. Efecto de los fertilizantes y la-edad de corte sobre las respuestas

agrondémicas del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva.

Las respuestas agronémicas del pasto maicillo Axonopus scoparius cv.
Oliva evaluadas en funcién de los fertilizantes y edad de corte durante la época

himeda, se observa en los cuadros 6 y 7 y las figuras 1, 2, 3, 4.

Al analizar el efecto de los fertilizantes sobfe la altura de planta se
encontré diferencia significativa (p<0,05), siendo esta diferencia altamente
significativa para la variable porcentaje de cobertura y nimero de macollos por

planta y no significativa para la variable relacién hoja:tallo.

Al evaluar el efecto de la edad de corte se encontré diferencias
estadisticas altamente significativas (p<0,05), para las variables altura de
planta, porcentaje de cobertura, relaciéon hoja:tallo y nimero de macollos por

planta.
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Cuadro 6. Efecto de los fertilizantes sobre la altura de planta (AP), porcentajé

de cobertura (PC), nimero de macollos por planta (NMP), del pasto

maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva en época himeda.

(Valores promedios).

Tratamiento Variables
‘ AP(cm) PC (%) NMP
" TFI 67,42° 76,25 29,46°
FEV 61,57 . 7542" 35,017
FEC 59,9"B 70,4278 29,378
FEO 58,438 67,5° 27,335C
Testigo 51,258 60,83° 23,31

Promedios con letras diferentes en las columnas difieren estadisticamente segun la

prueba de Duncan (p<0,05)

Cuadro 7. Efecto de la edad de corte sobre la altura de plahta (AP), porcentaje

de cobertura (PC), nimero de macollos por planta (NMP), y relacién

hoja:tallo (RHT) del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva

en época hiumeda. (Valores promedios).

Edad de Variables
Corte(dias) AP(cm) PC (%) NMP RHT
21 22,45° 38,00° 24,1° 3,68"
42 48.21° 61,67°¢ 27,678¢ 2,238
63 6823 85008 20748 1,13¢
84 99 96" 95,67" 34,07° 0,71°

Promedios con letras diferentes en las columnas difieren estadisticamente segun la

prueba de Duncan (p<0,05)
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Figura 1. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre la altura de
planta (cm) del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva en época humeda.

Cobertura (%)
3

3 6 9 12
Edad de corte (semanas)
—e—TESTIGO —3— TF| —A— FEV —¢~FEO —%—FEC
Figura 2. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre el porcentaje
de cobertura del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva en época humeda.
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Figura 3. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre el numero de
macollos por planta del pasto maicillo Axonopus scoparius

Hitch cv. Oliva en época humeda.

Relacion hoja:tallo

Edad de corte (semanas)
~—#— TESTIGO —0— TF| ety FEV —3¢— FEO ——FEC
Figura 4. Efecto de los fertilizante y edad de corte sobre la relacién
hoja:tallo  del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva en época humeda.
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4.2. Efecto de los fertilizantes. y edad de corte sobre la produccion de materia
verde y seca (kg/ha/corte) y contendido de proteina cruda (%) expresada

en base seca del pasto Maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva.

Los resultados sobre produccion de materia verde y seca (kg/ha/corte) y
contenido de proteina cruda del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.
Oliva evaluadas en funcion de los fertilizantes y edad de corte durante la época

hdmeda, se observan en el cuadro 8 y figuras 5,6 y 7.

Al analizar el efecto de los fertilizantes sobre la produccion de materia
verde, seca y el contenido de proteina cruda los valores promedios nos indican

gue existe diferencia altamente significativa (p<0,05).

Con' respecto al efecto de la edad de corte se encontrd diferencias
estadisticas altamente éignificativas (p<0,05) en cuanto a las variables
prod_uccién. de materia verde, seca y contenido de  proteina cruda,
encontrandose también diferencia altamente significativa entre - la interaccién
del efecto de la edad de corte con los fertilizantes utilizados, para las tres

variables en menciodn, indicandose estos valores en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Efecto de Ia edad de corte con los fertilizantes utilizados en los

parametros: Produccién de materia verde (PMV), produccion de

materia seca (PMS) y contenido de proteina cruda (CPC); evaluados

en el pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva.

Edad de
TRAT corte(semanas) PMV(kg/ha) PMS(kg/ha) CPC(%)
TO 3 2 333,337 273,17° 13,47°
TFI 3 2916,67 " 361,93 ° 1520%
FEV 3 3283,33H 454,63° 13,838
FEO 3 2 750,00 ™ 329,47°¢ 14,00
FEC 3 2 583,33 320,43° 13,50°
TO 6 6 083,33 1 1218,67°¢  10,01F
TFI 6 11666,67 ¢  1792,83F¢ 1153
FEV 6 - 13500,00%F  2356,80°°%"  9,54°
FEO 6 14 000,00 5F 2 432,70°"%F  10,30F
FEC 6 13833,335F  258267°PFF  9,59¢
TO 9 12 666,67 €F¢ 2 263,00°5F 823"
TFI 9 33 500,00 © 5 573,37° 8,17"
FEV 9 22 333,33° 3 844,23 7,58’
FEO 9 19 166,67 P°EF 3 072,53°PF 7,86'
FEC 9 20 166,67 £ 3 504,70 7,749
TO 12 30 000,00 © 5 485,738 6,23"
TFI 12 51 666,678 10 214,00% 6,57¢
FEV 12 55 000,00 B 10422,93*  6,33"
FEO 12 62 666,674 11 469,07* 6,20"
FEC 12 52 500,00®  10378,10"  6,73%

Promedios con letras diferentes en las columnas, difieren estadisticamente segun la prueba

de Duncan (p<0,05)



38

70000 -
60000 -
50000
40000 -
30000 -
120000 -+
10000 -

Produccion de materia
verde kgha

Edad de corte {semanas)

—o— TESTIGO =~ TF| =t—FEV —¢—=FEQ —%—FEC

Figura 5. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre la produccion
de materia verde (kg/ha/corte) del pasto maicillo Axonopus

scoparius Hitch cv. Oliva en época humeda.
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Figura 6. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre la produccion
de materia seca (kg/ha/corte) del pasto maicillo Axonopus

‘scoparius Hitch cv. Oliva en época himeda.
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Figura 7. Efecto de los fertilizantes y edad de corte sobre el contenido de

proteina cruda del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva en época humeda.

4.3. Efecto de los fertilizantes sobre las caracteristicas fisico quimicas
del suelo.
Los resultados sobre el efecto de los diferentes tipos de fertilizante sobre

las caracteristicas fisico quimicas del suelo se muestran en el cuadro 9.



Cuadro 9. Efecto de los tipos de fertilizante sobre las caracteristicas fisico quimicas del suelo.

- Cambiables

Tratamiento Arena Limo Arcilla Textura Densidad Humedad pH MO N P KO me/100g

% % % glem?® % 11 % % ppm kg’lha Ca Mg Al H CiCe
Inicial 32 46 21 Franco 1,15 27,71 49 20 009 60 224 35 15 18 05 7.3
T0 32 46 21 Franco 1,16 26,91 49 20 009 60 224 35 15 16 08 74
TFI 33 46 21 Franco 1,13 28,15 50 22 0,170 7,0 226 36 16 13 05 7,0
FEV 35 44 21  Franco 1,12 28,76 50 2,8 0,13 80 231 3,7 11 15 04 6,7
FEO 33 46 21 Franco 1,06 29,26 50 28 0,‘i3 79 227 34 13 11 04 6,2
FEC 35 44 21 Franco 1,13 29,23 51 26 0,12 78 249 3,7 17 13 08 75

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva



4.4. Costos de produccion

' Los costos de produccion por kilogramo de pasto maicillo Axonopus

scoparius Hitch cv. Oliva, de acuerdo a los tratamientos empleados se

muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Costos de produccién por kilogramo de forraje de acuerdo al

tratamiento y edad de corte del pasto maicillo Axonopus scoparius

Hitch cv. Oliva.

Trat. EC Labores Fertilizante Costo Produccién Costo
(sem) D F C total kg/ha/afio  por kg

3 1800 0 1942 0 19942 405555 0,05

Testigo g 4800 0 2531 0 20531 528670 0,04
9 1800 0 3513 0 2151,3 733863 0,03

12 1800 0 6241 0 24241 1303571 0,02

1800 1383 2427 1449924 36309 506945 0,07

TFI 1800 2765 4854 1449924 40118 1013889 0,04
1800 5293 9292 1449924 47084 1940873 0,02

12 1800 612,3 10748 1449924 4937,0 2245040 0,02

1800 1556 2732 4966,887 71957 570674 0,13

FEV: 1800 3200 5617 4966887 76485 1173214 0,07
1800 352,9 6194 4966,887 77392 1293915 0,06

12 1800 651,8 11441 4966,887 8562,8 2389881 0,04

1800 1304 2288 4754358 69135 477976 014

FEO 1800 331,8 5825 4754358 74686 1216667 0,06
1800 3029 = 5316 4754358 73888 1110450 0,07

12 1800 7427 13036 4754358 86006 2723016 0,03

3 1800 1225 2150 2070393 42078 449007 0,09

FEC 6 1800 3279 5755 2070,393 47738 1202182 0,04
9 1800 3187 5593 2070393 47484 1168386 0,04

12 1800 6222 10921 2070,393 55847 2281250 0,02

EC= Edad de corte



V. DISCUSION

5.1. Efecto de los fertilizantes y edades de corte sobre las respuesta

agronomicas del pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva.

Segun los resultados .r.nostrados en el cuadro 6 los fertilizantes
organicos aplicados tuvieron efecto en el incremento de la altura de planta,
cobertura y numero de macollos por planta, debido a que la pastura a
reaccionado positivamente a la fertilizacion organica aplicada, la que tubo
efecto en el mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo y en menor
grado como aporfe de nutrientes, tales resultados concuerdan con las
manifestaciones de (PICHARD et al.,1987),quienes indican que las gramineas
poseen en general ung elevada y rapida respuesta a la fertilizacion; asi como
con los resultados encontrados por (Crespo y Oduardo, 1985), citados por
.(GONZALES, 1995), quienes determinaron que la aplicacién del estiércol
incrementé la altura del forraje, nimero de hojas/planta y el rendimiento en una

pastura de King gras.

Los valores promedios superiores de todos los tratamientos con
respecto al testigo, nos permite indicar que se ha generado solubilizacion de

nutrientes por efecto de los tratamientos con fertilizantes organicos, asimismo
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se atribuye a que los materiales organicos liberan nutrientes en funcion de su
descomposicion tal como mencionan (Magdoff, 1978) y (Pratt et al., 1973)
.Citados por (DIMAS et al., 2002), quienes manifiestan que los desechos
organicos se mineralizan de 50 a 60% en el primer ano, (SIMPSON, 1981),
quien indica que entre el 70 al 80% del nitrégeho que contienen las fuentes

organicas se halla en formas que son asimilables con cierta dificultad.

Para la base comparativa del tratamiento testigo con fertilizante
inorganico sobre el comportamiento de equidad estadistica con los tratamientos
con fertilizantes organicos para los valores de las variables altura de planfa y
en cierto modo para el porcentaje de cobertura y niumero de macollos p.or
plénta, es necesario rescatar los argumentos vertidos por (PARKER, 2000)
quien afirma que los cultivos pierden por los procesos de lixiviacion, erosiony
desnitrificacion mas del 50% del nitrégeno incorporado al suelo el que se
perderia con mayor rapidez en el caso del fertilizante inorganico dada la mayor
disponibilidad de nutrientes, asimismo (TISDALE y NELSON, 1991) indican que
en los suelos de climas tropicales y himedos y en épocas de maxima
precipitacion, el nitrégeno presente en los suelos se pierde con mayor facilidad
por factores como evaporizacion, drenajes, escorrentia, ocasionando que los
nitratos se transporten hacia las capas inferiores del suelo, provocando asi, que
este elemento se encuentre fuera del alcance de las raices, ademas
(Rodriguez, 1982), citado por (GONZALES, 1995), indica que los nutrientes

aportados via fertilizante inorganico solo se mantienen disponibles en el suelo
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por periodos cortos y una alta proporcion se pierde por percolacion, filtracion o

evaporacion.

En cuanto a la relacion carbono nitrégeno comb un indicador de la
velocidad de mineralizacion podemos indicar que los valores estan dentro del
rango establecido por (FUENTES, 1989) (relacion éafbono nitrdgeno de 20-40
para la mayoria de estiércoles), pero difieren con las manifestaciones de
(CADENA, 2004) quien sostiene que con valores mayores a 25/1 puede
resultar que el nitrégeno quede inmovilizado por los microorganismos del suelo
ademas de limitar su disponibilidad para las plantas y por consiguiente impedir
su asimilacién; siendo los valores del material organico empleado de 26,6,
29,45 y 22,65 para los estiércoles de ovino, vacuno y cuy respectivamente- y
tomando en cuenta la afirmacion del mencionado autor, la inmovilizacién del
nitrégeno seria contundente sin embargo es necesario considerar el transcurrir
del tiempo a través del cual se produce el proceso de mineralizacién ya que
inicialmente el proceso de inmovilizacidn se produce cuando se trata de
materiales organicos con una alta relaciéon carbono nitrégeno, surgiendo al final

la mineralizacion tal como lo sostiene (PLASTER, 2005) y (ALMASA, 2003).

Cabe indicar que las cantidades de nutrientes aportados por los diversos
fertilizantes empleados solo han sido equilibrados para el caso del nitrogeno
siendo las cantidades de fosforo relativamente mayores en los tratamientos con
fertilizante organico, tal como se muestran en el cuadro 4 lo que también

estaria influenciando en la manifestacion de los resultados obtenidos,
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corroborando la importancia de este elemento (fésforo) tal como lo menciona

(PLASTER, 2005).

Al analizar el efecto de la edad de corte sobre el comportamiento de las
variables altura de planta, cobertura, nimero de macollos por plant_a y relacion
hoja tallo, mostrados en el cuadro 6, podemos senalar en cuanto a la altura de
planta que el incremento de acuerdo a la edad de corte es atribuible a las
caracteristicas propias de la pastura ya que estas incrementan su tamaio,
~generando una curva cuya tendencia depende de las fases de crecimiento

después del corte.

En cuanto a la variable cobertura la significancia estadistica obtenida de
acuerdo a la frecuencia de corte tiene el mismo sustento que la variable altura
de planta, ya que a medida que la planta crece va a cubrir una mayor cantidad

de superficie como producto de la elongacién y distribuciéon aérea de las hojas.

Con respecto al nimero de macollos por planta el analisis estadistico
reporta diferencias significativas para la edades de corte este comportémiento ‘
se debe a que a medida que la planta crece también va incrementar su
macollaje y consecuentemente su produccion de biomasa tal como lo

menciona (VAN SOEST, 1987).

En cuanto a la variable relaciéon hoja tallo los fertilizantes aplicados no

tuvieron efecto estadisticamente significativo, sin embargo la edad de corte si
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muestra diferencia altamente significativa, comportamiento que concuerda con
las manifestaciones vertidas por (CLAVERO y FERRER, -1995), quienes
sostienen que la relacion hoja:tallo decrece con la edad de las plantas a

consecuencia de la elongacion dentro de los entrenudos de los tallos.

5.2. Efecto de los fertilizantes y edades de corte sobre la produccién de .
materia verde y seca (kg/hal/corte) y contendido de proteina cruda (%)

expresada en base seca del pasto Maicillo Axonopus scoparius cv. Oliva.

En el cuadro 8 se observé que para la variable produccion de materia
verde y seca, existe diferencia significativa entre la interaccion de los
tratamientos con las edades de corte observandose que-al inicio del estudio
los tratamientos aplicados no mostraron su efecto sobre la produccién de la
pastura ya que todos son estadisticamente iguales, la diferenciacion se percibe
a partir de la sexta semana hasta el final de la evaluacién(12 semanas),
encontrando en ésta, las mejores producciones en cuanto a materia verde y
seca, siendo el fertilizante organico (estiércol de ovino), supevrior al tratamiento
con fertilizante inorganico, fertilizantes organicos (estiércol de vacuno y

estiércol de cuy).

Este comportamiento indica que la aplicacion de estiércol de bovino,
ovino y cuy como fertilizantes bajo las condiciones en que se ejecutd el
presente trabajo puede sustituir efectivamente al fertilizante inorganico en

praderas de pasto maicillo cv. Oliva, estos resultados concuerdan con



47

(GONZALES, 1995) quien encontré que la aplicacion de estiércoles de bovino,
ovino, y fertilizante inorganico, manifestaron valores de produccién de materia
verde superiores respecto al testigo, (Arteaga et al., 1981; Velez et al., 1985;
Arteaga et al., 1985 y Farias et al.,, 1986), citados por (GONZALES, 1995),
quiehes también encontraron notables incrementos de materia secav en
pasturas de Digitaria decumbens, Cynodon nlemfluencis, Cynodon dactylon cv.

Cruzada-ly Pennisetum purpureum schum respectivamente.

La similitud de produccién entre los tratamientos testigo con fertilizante
inorganico y fertilizahtes organicos (estiércol de vacuno y estiércol de cuy), es
confirmada por los resultados encontrados por (ARZOLA et al., 2001) quien
con la aplicacién 30 t ha™! de estiércol en pasturas de Andropogon gayanus,
cv. CIAT-621 obtuvieron rehdimientos similares al alcanzado con los
fertilizantes inorganicos, este comportamiento de equidad entre los
tratamientos sefalados y la superioridad del tratamiento de fertilizacion con
estiércol de ovino puede asumirse que es como resultado de la composicidn
quimica y de la velocidad de mineralizaciébn de los fertilizantes organicos
empleadas ademas del efecto favorable por el gran y variado nimero de
bacterias que posee, las mismas que producen transformaciones quimicas no
solo en el estiercol mismo sino también en el suelo, haciendo que muchos
elementos no aprovechables por las plantas puedan ser asimiladas por ellas tal
como lo menciona (SOSA, 2005) y (BOWEN y KRATY, 1986) quienes indican
que los estiércoles incrementan significativamente la capacidad del suelo para

retener nutrientes, impidiendo que se pierdan por lavado.
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En cuanto al valor de proteina se encontré diferencia altamente
significativa entre la interaccion de los fertilizantes y las edades de corte
obteniendo los mejores valores a la tercera semana dentro de la cual el
tratamiento con fertilizante inorganico ocupa el primer lugar (15,20%) seguido
por la fertilizacion con estiércol de ovino(14,0%), vacuno (13,83%),
cuy(13,50%) y el testigo (13,47%), luego existe una diferenéia marcada
conforme avanza la edad de la planta, obteniendo los valores mas bajos al
final de la evaluacién, con 6,73% para la fertilizacién con estiércol de cuy ,6,57,
6,33, 6,23 y 6,20% para el tratamiento con fertilizante indrgénico, fertilizacion
con estiércol de vacuno, el tratamiento testigo y la fertilizacién con estiércol de
ovino respectivamente comportamiento que concuerda con lo indicado por
(FIRMAN, 1963; VAN SOEST, 1987 y MINSON, 1990), quienes coinciden en
sefalar el descenso en cuanto a valores cualitativos de las especies forrajeras

a medida que transcurre la edad.

El valor en porcentaje de proteina a la sexta semana es menor en los
tratamientos de fertilizacién con estiércol de vacuno y‘estiércol de cuy con
respecto al tratamiento testigo sin fertilizacidn, comportamiento al cual se
incluye el tratamiento de estiércol de ovino como fertilizante a partir de la
novena semana hasta el final del estudio, estos valores inferiores de los
tratamientos con fertilizacion respecto al testigo se atribuye en parte a que con
el incremento de la edad la relacion hoja:tallo disminuye tal como se muestra
en el cuadro 7, lo que implica una disminucién en la calidad del pasto,

corroborando las versiones de (LEON, 1984) quien menciona que la
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composicion quimica en general de las plantas depende grandemenfe de la:
edad, parte de la planta y la fertilizaciéon, siendo la edad el factor que més
puede afectar la calidad el pasto, obedeciendo también este comportamiento a
la inmovilizacién de nutrientes por parte de los tratamientos mencionados como
| producto del proceso normal de mineralizacion y por ende disminuir la
disponibilidad de nutrientes para las pIantas.taI como lo sostiene (PLASTER,

2005).

5.3. Efecto de los fertilizantes sobre las caracteristicas fisico quimicas del

suelo.

Los tratamientos aplicados = muestran ligeros carhbios en las
caracteristicas fisico quimicas de los suelos tal como se muestran en el cuadro
9 donde se puede observar el descenso en cuanto a los valores de densidad
con todos los tratamientos de fertilizacion empleadas siendo ligeramente
" menores los tratamientos con fertilizante 6rgénico, resultados que son
confirmados por (SEGUEL, 2003) y que se presentan debido a que la
aplicacién de estiércoles incrementa la porosidad de los suelos tal como lo

menciona (BOWEN y KRATY, 1986).

En cuanto a la humedad del suelo se puede observar un ligero
incremento en todos los tratamientos aplicados, siendo ligeramente superiores
los tratamientos con fertilizante organico, sobresaliendo dentro de ellos los

tratamientos de fertilizacion con estiércol de ovino y cuy, indicandonos que los
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tratamientos con fertilizante organico han inducido una mayor retentividad de
agua, resultados que se corroboran con las indicaciones de (BOWEN vy

KRATY, 1986; ZAVALETA, 2002 y PLASTER, 2005).

Sobre el pH, se puede notar que todos los tratamientos aplicados
muestran \)alores que indican una pequefia disminucion con respecto al
analisis inicial comportamiento que estaria obedeciendo a la alcalinidad de los
fertilizantes organicos aplicados tél como se muestran en el cuadro 2, a la vez
estos resultados concuerdan con las indicaciones de (Arteaga et al.,1981 y
Rivero, 1999), citado por (GONZALES, 1995), quienes encontraron que .Ia
aplicacion de estiércol vacuno mejora la fertilidad de los suelos y mantiene el

pH dentro de rangos aceptables.

Con respecto a la materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio los
valores encontrados en el presente estudio indican superioridad de todos los
fertilizantes empleados respecto al testigo, siendo para la materia organica
suberiores los valores en el caso del uso de fertilizantes organicos, 2,8, 28y
2,6 para los tratamientos de ‘aplicacién de estiércol de vacuno, ovino y cuy
respectivamente en comparacion a 2,2 y 2 del tratamiento con fertilizante
inorganico y el testigo, comportamiento que obedéce a la composicion quimica
de las fuentes de fertilizacidn empleadas tal como se muestra en el guadro 2,
concordando con lo indicado por (BOWEN y KRATY 1986; FAO, 1986 y
PLASTER, 2005) y los resultados encontrados por GONZALES, 1995 y

ARZOLA et al., 2001)
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En cuanto a las bases cambiables se puede observar que existe un
ligero incremento de Ca y un descenso en los valores de Al en ios tratamientos
con fertilizante en comparacion con el testigo, resultados que concuerdan con
los encontrados por (ARZOLA et al., 2001) y (Arteaga et al., 1981), citados por

(GONZALES, 1995):



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos propuestos, los resultados obtenidos y las

condiciones en que se realiz6 el presente trabajo se concluye:

La mayor altura dentro de los tratamientos con fertilizante organico la
ocupb el tratamiento con estiércol de vacuno con 61,57cm seguido por
el estiércol de cuy y ovino con alturas de 59,70 y 58,43 cm
respectivamente obteniendo para el tratamiento testigo con fertilizante
inorganico 67,42 cm y el testigo 51,25cm, variando los valores de
22 45cm haéta 99,96cm de altura de la 3°® a la 12%¥® semana de
evaluacion.

Los porcentajes de cobertura variaron de 38 a 95,67% de la semana 3 a
la semana 12 de evaluacién, siendo el mejor valor dentro de todos los
tratamientos con fertilizante organico el tratamiento con estiércol de
vacuno con 75,42%, seguido por el trafamiento con estiércol de cuy y
ovino con 70,42 y 67,50%, siendo los valores para el tratamiento testigo |
con fertilizante inorganico y el testigo sin fertilizante de 76,25 y 60,83%
respectivamente.

El nimero de macolios por planta por efecto de los tratamientos fue de
23,31 y 35,01, para el testigo sin fertilizante vy la fertilizaciéon con estiércol

de vacuno, siendo para los tratamientos con estiércol de cuy, estiércol
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de ovino y eI. testigo con fertilizante inorganico de 29,73, 27,33 y 29,46
respectivamente, determinando valores de 24,1, 27,67, 29,74 y 34,07
correspondientes a la 3°@, 6, 9" y 122" semana de evaluacion.

Los valores para la relacion hoja:tallo varian de 3,68 a0,71dela3™a
la 12%"® semana de evaluacion, correspondiendo el mayor valor al
tratamiento ‘testigo con 2,09, seguido por el tratamiento testigo con
fertilizante inorganico con 2,07 y valores de 1,97, 1,92 y 1,66 para los
tratamientos de fertilizacién con estiércol de cuy, vacuno y ovino.

Los valores de producciéon de materia verde y seca del pasto maicillo
Axonopus scoparius Hitch cv. oliva varian desde 2333,33 y 273,17
kg/ha con el tratamiento testigo a la tércera semana de corte hasta 62
666,67 y 11 469,07 kg /ha obtenidos a las doée semanas y con el
tratamiento con fertiliiante organico empleando estiércol de ovino.

El pasto maicillo Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva, en época humeda
presenta entre la sexta y novena semana de edad, el momento optimo
de corte, teniendo en cuenta el contenido proteico y producciéon de
materia seca , pudiendo ser utilizado como fuente de fertilizante organico
ya sea estiércol de vacuno, ovino o éuy.

La éplicaci()n de estiércoles como fertilizantes produjo una ligera
variacion e las propiedades fisicas y quimicas del suelo debido a que el
suelo fue medianamente fértil.

Los costos de produccion promedio del pasto maicillo Axonopus
scoparius Hitch cv. oliva, varian entre s/.0.02  hasta s/.0.14

dependiendo del fertilizante y edad de corte que se emplee.



Vil. RECOMENDACIONES
Realizar el presente trabajo en época seca para determinar la
influencia del factor medio ambiental en las caracteristicas
evaluadas.
Evaluar el efecto residual de las diferentes fuentes de material
organico aplicadas en la presente investigacion.
Investigar el comportamiento de las fuentes de fertilizantes
organicos empleados en otras especies de pasturas.
Realizar el presente trabajo evaluando menores cantidades de

los estiércoles empleados.



ABSTRACT

This research work was carried out at El Manatial cattle ranch, located
~in Tingo Maria, Rupa.Rupa district, Leoncio Prado province and Huanuco
region,. 660 mosl., with accumulated monthly rainfall of 347.68 mm (From
January to April, 2007). The studied grass was the Maicillo (Axonopus
scoparius Hitch cv. Oliva) distributed in three blocks with 5 major plots and 4
secondary plots. Analyses of dry matter and crude protein were made, besides
the forage production (green and dry matter), plant height, covering percentage,
shoots number per plants and leaf/stem relation were also méasured, a RCB
design with divided plots arrangement was used. It was found highly significant
difference (p 0.05) by type of fertilizer effect, but also to covering percentage,
shoots number per plant and to plant height, however the leaf/stem relation did
not showed no statistic difference, to the interaction type of fertilizer and age of
cut a highly significant differences was found but also, to green and dry matter
forage production, crude protein, been the cut age highly significant to all
studied variables; the physical and chemistry properties of the soil, only
improved é little bit even we use high quantities of fertilizer; It is concluded that

maicillo grass should be used between six and nine week after cut.
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ANEXOS



Anexo 1. Analisis fisico quimico del suelo del campo experimental.

Parametros | Valores Métodos

Analisis fisico '

Arena (%) 32,0  Hidrémetro

Limo (%) 46,0  Hidrémetro
Arcilla (%) 21,0  Hidrometro
Clase textural Franco Triangulo textural

Analisis quimico

Ph (1:1) 49 Potenciometro
Materia organica (%) 2,0 Walkley - Black
Nitrégeno total (%) 0,09 %MO X Fact. 0,045
Fésforo disponible (ppm) 6,00 Olsen Modificado

Potasio disponible(kg K20 ha™) 224 Acido sulfurico 6N

Ca (me/100g) 3,50 EDTA versenato

Mg (me/100g) 1,560  Yuan

Al(me/100g) 1,80  Yuan

H(me/100g) 0,50 Yuan

ClICe (me/100g) 7,30  Yuan

% Bas. Cam 68,49 (Ca + Mg)/CICe*100
%Ac. Cam 31,51 (Al + H)/CICe*100

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.



Anexo 2. Efecto de los fertilizantes (F) y edades de corte (EC) sobre la altura
de plénta (AP), porcentaje de cobertura (PC), numero de macollos
por planta (NMP), y relacién hoja:tallo (RHT) del pasto maicillo

Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva en época humeda.

EC
Variables F 3 6 9 12 Prom.
TO 19,60 36,47 61,00 87,93 51,25°
TFI 23,00 59,20 78,53 108,93  67,42°

AP(cm) FEV 24,93 44 47 68,53 108,33  61,57"
FEO 21,80 50,07 69,13 92,73  58,43°¢
FEC 22.93 50,09 63,93 101,87 59,70"®

Prom. - 22,45¢ 48,06° 68,22° 99,962
TO 30,00 48,33 76,67 88,33 60,83°
TFI 41,67 70,00 93,33 100,00 76,25"

PC(%) FEV 46,67 68,33 86,67 100,00 75,424
FEO 30,00 61,67 83,33 95,00 67,508
FEC 41,67 60,00 85,00 95,00  70,42°®

38,000 61,67° 8500° 9567°

T0 20,43 22,60 22,93 27,27 23,31
TFI 26,20 28,87 30,60 32,17 29,46°
- NMP FEV 27,20 30,77 37,10 44,97 35,017

FEO 23,87 2583 27,10 32,53 27,335
FEC 22.80 30,27 30,97 33,43 29,378
24 1¢ 27,67°¢  29,74° 34,072

TO 3,57 2,78 1,23 0,77 2,09"

TFI 4,20 2,37 1,00 0,70 2,07"

RHT FEV 4,10 1,87 1,03 0,67 1,924
FEO 2,80 1,93 1,20 0,70 1,66"

FEC 3,73 2,23 1,17 0,73 1,97%

3,682 2,24° 1,13° 0,719

Promedios con letras diferentes mayusculas en las columnas y mintsculas en las filas, difieren estadisticamente
segun la prueba de Duncan (p<0,05)



Anexo 3. Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la
variable altura de planta del pasto Maicillo Axonopus scoparius Hitch cv.

Oliva en funcién de los fertilizantes y las edades de corte en época

humeda.

F.V. GL SC CM F Sig 0,05
BLOQ 2 233,14 116,57 1,11 NS
TRAT 4 1632,93 408,23 3,87 *
Error (a) 8 764,82 95,60
EC 3 48 192,43 16 064,14 152,29 bl
TRAT*EC 12 849,23 70,77 0,67 NS
Error (8) 30 3 164,52 105,48

~ Total 59 54 837,07
R2= 0,89 Cv=17,2
TRAT Medias n
TFI 67,42 12 A
FEV 61,57 12 A
FEC 59,90 12 A B
FEO 58,43 12 A B
TESTIGO 51,25 12 B
Test: Duncan a =0,05

EC Medias n

12 99,96 15 A

9 68,23 15 B

6 48,21 15 C

3 22,45 15 D

Test: Duncan a =0,05



Anexo 4. Andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la
variable porcentaje de cobertura del pasto Maicillo Axonopus scoparius
Hitch cv. Oliva en funcién de los fertilizantes y las edades de corte en

época humeda.

F.V. GL SC CM F Sig 0.05
BLOQ 2 15,83 792 0,17 NS
TRAT 4 1 905,83 476,46 10,06 o
Error (a) 8 246,67 30,83
EC 3 29 657,92 9 885,97 208,74 **
TRAT*EC 12 377,50 3146 0,66 NS
Error (0) 30 1420,83 47,36
Total 59 33 624,58

"R2=0.92 Cv=9.82
TRAT Medias n
TFI 76,25 12 A
FEV 75,42 12 A
FEC 70,42 12 A - B
FEO 67,50 12 B
TESTIGO 60,83 12 C
Test: Duncan a =0,05 :
EC Medias N
12 95,67 15 A
9 85,00 15 B
6 61,67 15 C
3 38,00 15 ' .D

Test: Duncan o =0,05



Anexo 5. Analisis de varianza y prueba de comparacion de- medias para la
variable numero de macollos por planta del pasto Maicillo Axonopus
scopatrius Hitch cv. Oliva en funcion de los fertilizantes y las edades de

corte en época himeda.

F.V. GL SC CM F Sig 0,05
BLOQ ' 2 100,95 50,47 1,97 NS
TRAT 4 858,75 21469 8,37 **
Error (Q) 8 251,18 31,40
EC 3 " 436,44 14548 5,67 *
TRAT*EC 12 556,80 46,40 1,81 NS
Error (0) 30 769,92 25,66
Total 59 2 974,03

R*=0,74 CV=17,53

TRAT Medias : N
FEV 35,01 12 A
TFI 29,46 12 B
FEC 29,37 12 B
FEO 27,33 12 B C
TESTIGO 23,31 12 C
Test: Duncan a =0,05
EC Medias n
12 34,07 15 A
9 29,74 15 B
6 27,67 15 B C
3

24,10 15 C

Test: Duncan a =0,05



Anexo 6. Analisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la

variable relacién hoja:tallo del pasto Maicillo Axonopus scoparius Hitch

cv. Oliva en funcién de los fertilizantes y las edades de corte en época

himeda.

F.V. ' GL SC CM F Sig 0.05
BLOQ 2 0,28 0,14 0,58 NS
TRAT 4 1,41 0,35 1,46 NS
Error (a) 8 3,29 0,41
EC 3 79,20 26,40 109,49 >
TRAT*EC 12 4,03 0,34 1,39 NS
Error (0) 30 7,23 0,24
Total 59 95,44
R?*= 0,85 Cv= 25,33

EC Medias N

3 3,68 15

6 2,23 15 B

9 . 1,13 15 C

12 0,71 15 D

Test: Duncan a =0,05



Anexo 7. Andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias para la

variable produccién de materia verde del pasto Maicillo Axonopus

scoparius Hitch cv. Oliva en funcion de los fertilizantes y las edades de

corte en época humeda.

Sig
F.V. GL SC CM F 0.05
BLOQ 2 47 059 083,33 235295417 1,42 NS
TRAT 4 1230 445 667,00 307611417,0 18,52 **
Error (a) 8 163 373 833,30 20421729,2
EC 3 19 165 131 125,00 6 388 377 042,0 384,67 **
TRAT*EC 12 1 375 937 000,00 1146614170 6,90  **
Error (0) 30 498 223 750,00 16 607 458,3
Total 59 22 480 170 458,00
R2= 0,96 Cv= 18,84
TRAT EC Medias n
FEO 12 62 666,67 3 A
FEV 12 55000,00 3 B .
FEC 12 52 500,00 3 B
TFI 12 51666,67 3 B
TFI 9 33500,00 3 C
TESTIGO 12 30 000,00 3 C
FEV 9 22333,33 3 D
FEC 9 20 166,67 3 D E
FEO 9 19 166,67 3 D E F
FEO 6 14 000,00 3 E F
FEC 6 13833,33 3 E F
FEV 6 13500,00 3 E F
TESTIGO 9 12666,67 3 E F G
TFI 6  11666,67 3 F G
TESTIGO 6 6 083,33 3 G H
FEV 3 3 283,33 3 H
TFI 3 291667 @3 H
FEO 3 2 750,00 3 H
FEC 3 2583,33 3 H
TESTIGO 3 2 333,33 3 H

Test: Duncan a =0,05



Anexo 8. Analisis de varianza y prueba de comparacién de medias para la
variable produccién de materia seca del pasto Maicillo Axonopus
scoparius Hitch cv. Oliva en funcion de los fertilizantes y las edades de

corte en época humeda.

F.V. GL SC CM F  Sig 0.05
BLOQ 2 226465543 1132327,71 1,64 NS
TRAT . 4 38 166 785,70 9 541 696,42 13,83 w
Error (a) 8 7 059 534,80 882 441,85
EC 3 729 482 780,20 243 160 927,00 352,55  **
TRAT*EC 12 46 87470410 390622534 5,66 w
Error (6) 30 20 691 404,21 689 713,47
Total 59 844 539 864,40

R?= 0,95 Cv=21,2

TRAT EC Medias n

FEO 12 1146907 3 A

FEV 12 1042293 3 A

FEC 12 1037810 3 A

TFI 12 1021400 3 A .

TESTIGO 12 55673,37 3 B

TFI 9 548573 3 B

FEV 9 384423 3 C

FEC 9 3504,70 3 C D

FEO 9 3072,53 3 C D E

FEC 6 258267 3 C D E F

FEO 6 243270 3 C D E F

FEV 6 235680 3 C D E F

TESTIGO 9 2263,00 3 D E F

TFI 6 179283 3 E F G

TESTIGO 6 121867 3 F G
- FEV 3 45463 3 G

TFI 3 361,93 3 G

FEO 3 329,47 3 G

FEC 3 32043 3 G

TESTIGO 3 27317 3 G

Test: Duncan a =0,05



Anexo 9. Andlisis de varianza y prueba de comparacién de medias para la
variable contenido de proteina cruda del pasto Maicillo Axonopus
scoparius Hitch cv. Oliva en funcién de los fertilizantes y las edades

de corte en época humeda.

F.V. GL SC CM F Sig 0.05
BLOQ 2 0,07 0,04 2,28 NS
TRAT 4 8,59 2,15 131,59 o
Error (a) 8 0,22 0,03 ‘

EC 3 490,47 163,49 10 020,21 *
TRAT*EC 12 6,85 0,57 - 34,99 >
Error (6) 30 049 0,02

Total 59 506,70

R?= 1 Cv=1,33

TRAT EC Medias n

TFI 3 15,20 3 A

FEO 3 14,00 3 - B

FEV 3 13,83 3 B

FEC 3 13,50 3 C

TESTIGO 3 13,47 3 C

TFI 6 11,63 3 D

FEO 6 10,30 3 E

TESTIGO 6 10,01 3 F

FEC 6 9,69 3 G

FEV 6 9,54 3 G

TESTIGO 9 8,23 3 H

TFI 9 8,17 3 H

FEO 9 7,86 3 |

FEC 9 7,74 3 I J

FEV 9 7,58 3 J

FEC 12 6,73 3 K

TFI 12 6,57 3 K
FEV 12 6,33 3 L
TESTIGO 12 6,23 3 L
FEO 12 6,20 3 L

Test: Duncan a=0,05



Anexo 10. Detalle de costos de produccion por hectarea en el pasto Maicillo

Axonopus scoparius Hitch cv. Oliva

COSTO §/.
DETALLE CANTIDAD UNIDAD Unitario Total

A. COSTOS FIJOS

Labores culturales

Deshierbo (D) 20 jornales 15 300
Fertilizacion (F) 10 jornales 15 - 150
Cosecha (C) 20 jornales 16 300

750

B. COSTOS VARIABLES

Fertilizantes

Urea 652,17 kg 1,2 782,60
Superfosfato triple 91,30 kg 14 127,82
Cloruro de potasio 41500 kg 13 539,50
Estiércol de vacuno 4966887 kg 01 496689
Estiércol de ovino 47 543,58 kg 0,1 4 754,36

Estiércol de cuy 20703,93 kg 0,1 2 070,39




Anexo 11: Ecuaciones de regresion para cambios por semana en las variables

registradas en los 5 tratamientos evaluados.

VARIABLE TRATAMIENTO a bx cx> R?

Testigo -6,13 7,65x 0,82
_ TFI -1,87 9,24x 0,91
AP FEV -7,00 9,14x 0,90
FEO 0,47 7.73x 0,91
FEC -2,57 8,33x 0,94
Testigo 10,00 6,78x 0,90
TFI -0,42 15,64x -0,60x 0,96
PC FEV 20,42 9,24x -0,23x 0,93
FEO 13,33 7,22x - 0,93
FEC 24,17 6,17x 0,87
Testigo 18,10 0,69x 0,18
TFI 24,55 0,65x 0,16
NMP FEV 20,11 1,99x _ 0,60
FEO 20,57 0,90x 0,37
FEC 21,22 1,09x 0,34
Testigo 4,57 -0,33x 0,75
TFI 5,03 -0,40x - 0,89
RHT FEV 4,70 -0,37x 0,73
FEO 3,42 -0,23x 0,86
FEC 4,48 -0,34x 0,83
Testigo 7 354,17 -2673,61x 377,31x 0,91
TFI -5 312,50 1679,17x 261,57x 0,96
PMV FEV ~ 10 595,83 -3 888,06x 623,61x 0,95
FEO 18 729,17 -7 273,61x 895,83x 0,90
FEC 9604,17 -3581,94x 585,65x 0,92
Testigo 1051,90 -420,53x 65,69x 0,94
TFI 273,06 -26560x 91,59x 0,96
PMS FEV 2267,23 -902,14x 129,90x 0,96
FEO ' 3677,91 -1486,92x 174,81x 0,87
FEC ' 2186,68 -884,82x 128,09x 0,87
Testigo 15,36 -0,78x 0,97
TFI 17,68 -0,98x 0,97
CPC FEV - 15,44 -0,82x 0,91
: FEO 16,05 -0,86x : 0,96
FEC 14,93 -0,74x 0,91

X= Edad en semanas



