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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el banco energético de pastos de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Provincia
Leoncio Prado, departamento Huanuco — Peru. El objetivo fue evaluar el efecto
de diferentes dosis de microorganismos eficientes (ME) inoculados en cuyaza
para la produccién del pasto King grass morado (Penissetum purpureum X
Penissetum typhoides Var. Canadd). El area fue de 200 m? en la cual se
distribuyeron 30 parcelas, mediante un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con cinco tratamientos y seis repeticiones evaluados a la décima
semana. Los tratamientos en estudio fueron TO= Testigo nulo (sin abono ni ME),
T1= Testigo (abono sin ME), T2= cuyaza + 40 | ha! de ME, T3= cuyaza + 80 |
ha' de ME y T4= cuyaza + 120 | ha'! de ME. No se determiné efecto (p>0.05) de
las diferentes dosis de ME sobre la altura y relacién hoja — tallo (RHT), mientras
gue resulté significativo (p<0.05) la aplicacion de alguna dosis de ME (40, 80 y
120 | ha') a comparacion del que no recibié ME (testigo y 0 | ha* de ME) sobre
la materia verde (85.42, 84.75, 82.25 t ha' respectivamente) y materia seca
(17.36, 15.73, 15.22 t hal respectivamente) esto debido a que los ME promueven
el desarrollo de sus actividades fisioldgicas. Con respecto al costo por aplicacion
de diferentes dosis de ME a la décima semana fue de 0.06 S/. kg™' de materia

verde.

Palabras clave: King grass, microorganismos eficientes, biofertilizante,

produccion, costo/producciéon y época seca.



l. INTRODUCCION

En los sistemas ganaderos existe una creciente demanda de pastos,
los cuales los pastos de corte son una alternativa de mayor produccion por
unidad de area, puesto que el objetivo de los ganaderos es aumentar la carga
animal de sus fundos y su rentabilidad, por ello un adecuado manejo de éstos se

puede obtener una mayor produccion forrajera.

La mayor fuente de nutrientes para los pastos es obtenida a partir de
la descomposicion de la materia organica y ésta depende de la poblacién del
suelo (macro y microorganismos). Los pastos de corte son exigentes en
nutrientes debido a su alta produccion de biomasa, por tal motivo hoy existen
tecnologias donde se acelera el proceso de descomposicion y uno de ellos es la

utilizaciéon de microorganismos eficientes.

Los microorganismos eficientes (ME), es un compuesto de
microorganismos que mejoran las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas
del suelo, reconstruyen el equilibrio microbiologico y aceleran la descomposiciéon
de materia orgénica, con su aplicacion, se han obtenido resultados favorables en
cultivos agricolas, las dosis son generales y no se tiene experiencia en la
aplicacion en pastos de corte en la zona, por lo que en el presente trabajo de

investigaciéon se requiere saber ¢ Cual es la dosis adecuada de ME inoculados



al suelo del pasto King grass morado (Penissetum purpureum y Penissetum
typhoides L) para una mayor eficiencia productiva? Por lo cual nos planteamos
la siguiente hip6tesis: a mayor dosis de inoculacion (120 | ha't) se lograra los
mejores resultados de los pardmetros agrondmicos y productivos del pasto King
grass morado, debido a que la poblacion de microorganismos serd mayor,
propiciando una mayor degradacion de la materia organica que permita lograr
una mayor disponibilidad de nutrientes para el pasto que conllevara por lo tanto,

a una mayor productividad.

Objetivo general:

- Determinar la dosis adecuada de microorganismos eficientes en funcion de
los parametros agrondémicos y productivos del pasto King grass morado
(Penissetum purpureum y Penissetum typhoides L), en época seca, en Tingo

Maria.

Objetivos especificos:

- Determinar las respuestas agronémicas (altura de la planta y relacion Hoja-
Tallo) del pasto King grass morado por efecto de las diferentes dosis de ME,
en época seca, en Tingo Maria.

- Determinar las respuestas productivas (materia verde y materia seca) del
pasto King grass morado por efecto de las diferentes dosis de ME, en época
seca, en Tingo Maria.

- Determinar las respuestas econdmicas (costo de produccién) del pasto King
grass morado por efecto de las diferentes dosis de ME, en época seca, en

Tingo Maria.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. King grass morado

Es una graminea traida a América del sur desde Africa en 1974, su
ambiente productivo es desde el nivel de mar hasta los 2.100 m.s.n.m. se
obtiene a partir del cruzamiento del Penissetum purpureum y Penissetum
typhoides, variedad Canada, aunque también es conocida por Saccharum
sinense, por lo cual aun existen dudas sobre su clasificacion botanica. Se adapta
a muchos tipos de suelos, pero no soporta encharcamiento. Es usada como
pasto de corte y ensilaje por su alta produccion de forraje (BERNAL, 1994). EI
King grass morado es una planta perenne, crece en matojos o cepas con tallo
de 2 a 3 metros de altura y de 3 a 4 cm de grueso, las hojas son alargadas y

tiene inflorescencia en panicula plumosa (PETERS et al., 2002).

2.1.1. Corte del pasto
El corte de este pasto debe realizarse cada 45 — 60 dias, y en
condiciones normales, debe tener un corte a una altura de 1.5m a 1.8m y debe
realizarse al ras del suelo para mantener una buena densidad (ESTRADA, 2002).
Por su parte RAMIREZ (2003), indica que el corte debe hacerse a ras de suelo;

es resistente a las enfermedades y plagas mas comunes de los pastos.



2.1.2. Produccion de forraje

En condiciones favorables y climas célidos, este pasto puede
producir, entre 50 y 60 toneladas/ha cada 45 — 60 dias, se pueden lograr hasta
8 cortes al afio, con una produccion de 300 a 400 toneladas de forraje verde, lo
cual equivale a una produccién de 60 a 80 toneladas/ha/afio de forraje seco. La
capacidad de carga varia entre 10 a 20, pero la calidad del forraje es baja
(BERNAL, 1994).

CIAT (2003), en evaluaciones realizadas por ganaderos del
Valle del Cauca, bajo condiciones de fertilidad y humedad adecuadas, obtuvo
una produccion de 50 — 70 t de forraje verde/corte, equivalente 10 — 14 t de
MS/ha, mediante cortes cada 45 — 60 dias, ademas ESTRADA (2002), menciona
gue la capacidad de carga puede ser entre 10 y 20 animales/ha/afio con riego y
fertilizacion, el autor también refiere que la calidad de forraje producido es baja
y posee un alto contenido de agua, aunque CARDENAS (1995), menciona que
la productividad de una pastura esta en funcion de la mezcla de una serie de
factores y entre las mas importantes tenemos a los factores; suelo, clima y

fisiolégicos de la planta.

2.1.3. Relacion Hoja - Tallo
MAAS (1992), menciona que los estudios realizados en pasto
elefante enano bajo condiciones de corte indican que la relacion Hoja — Tallo es
de 2.5 cuando el pasto tiene 56 dias, estos valores son superiores a los valores
reportados para otros ecotipos de pennisetum, también menciona que los

estudios realizados por PEDREIRA Y BOIN (1996) el elefante de porte alto



alcanzo una relacion Hoja — Tallo de 0.5 a los 65 dias de corte, indica también
qgue la relacibn Hoja — Tallo es usada para estudiar las caracteristicas de
crecimiento de cada especie forrajera y tiene una marcada importancia en el
manejo correcto de pasturas, este mismo autor explica que la alta proporcién de
hojas es muy importante ya que no solo esta asociada a la alta calidad forrajera
sino también con una mayor eficiencia de utilizacion de pasto.

CLAVERO Y FERRER (1995), mencionan que la relacién hoja
— tallo en la estructura de las plantas decrece con la edad de las mismas,
encontrandose una relaciéon hoja — tallo de 3.17 a la 3ra semana, asi mismo
indican que ocasionan un incremento en la elongacion de los entrenudos, y
muchos entran en una etapa cerca a la fase reproductiva, también sefialan que
estos factores conducen a una mayor proporcion de tejido estructural, la cual es
alta en fibra.

DEAN Y CLAVERO (1992), manifiestan que los tallos en el
pasto elefante comienzan a diferenciarse a partir de la cuarta semana de edad
incrementandose notablemente a partir de la octava semana, lo cual puede
asociarse con un aumento en la pérdida del valor nutritivo del pasto. Por su parte
CAMACHO Y GARCIA (2003) mencionan que la hoja tiene una participacion en
la planta de 42% vy el tallo 58% aproximadamente, es decir una relacion hoja
/tallo de 0.74 . A menor indice de RHT indica una alta proporcion de hojas que

indica la calidad forrajera.



2.1.4. Calidad de forraje

La calidad de los forrajes estd dado por su composicion
quimica referida al balance de nutrientes de un alimento, que satisfaga los
requerimientos dietéticos de los animales, por el valor energético del forraje que
cumpla con los requerimientos energéticos, por su grado de aprovechamiento o
digestibilidad por los animales (CARDENAS, 1992).

A comparacién con otros forrajes, el pasto King grass morado
refleja rangos, desde 6.5 y 5.9 % de proteina bruta, 18.5 y 20.4% de materia
seca en la edad de corte de 10 y 12 semanas respectivamente (BERNAL, 1994),
ademas GOMEZ y FERNANDEZ (2003) menciona que el King grass tiene un
porcentaje de proteina de 4.73 % a la edad de 10 semanas y su gran ventaja
radica en su gran capacidad de producir forraje, lo cual permite mantener un
namero elevado de animales por su aceptable digestibilidad.

La calidad del forraje estd asociada con el estado de
crecimiento de la planta, el tipo de planta y los factores del medio ambiente,
ninguna especie de planta mantiene todo el afio los nutrientes que son
requeridos por los animales en pastoreo, especialmente los requerimientos para
crecimiento y reproduccion, sin embargo, algunas plantas contienen mas
nutrientes que otras, aunque sean del mismo tipo (PIRELA, 2005).

SANTANA et al. (2010), en su trabajo de investigacion
concluye que el incremento de la edad provoca cambios en su calidad nutritiva 'y
en su rendimiento, donde son claras las tendencias a elevarse la produccion de
biomasa rapidamente y a empeorar la calidad de la materia seca y la asimilacién

de los nutrientes contenidos en ella, del mismo modo CARDENAS (1992),



menciona que los porcentajes de materia seca varian con la edad, los pastos
jovenes solo tienen entre un 12 a 20 % de materia seca, mientras que los
maduros entre 20 a 35 %. En cuanto a proteina cruda las especies forrajeras
cuantos mas jévenes, tienen mayores contenidos de proteina cruda y a medida
gue avanzan en su ciclo vegetativo van disminuyendo su contenido proteico. En
valores de fibra cruda, los pastos aumentan su contenido de fibra a medida que
avanzan su ciclo vegetativo

SILVA (1995), menciona que la transformacion que sufre la
materia organica en el suelo se realiza bajo la accion de distintos grupos de
microorganismos asi como de diversos representantes de la microfauna, los
restos organicos frescos estan representados por compuestos conocidos en la
guimica organica: proteinas y aminoacidos, hidratos de carbono simples y
compuestos, acidos organicos, ceras, resinas, lignina, etc. Estos compuestos y
sus cantidades afectan los tejidos vegetales debido a que contienen en términos
generales los mismos grupos de sustancias, pero la proporcion de estos en son
muy variables en las diferentes especies vegetales asi como en los diversos

momentos del ciclo vegetativo.

2.1.5. Sistema radicular de las pasturas
Los pastos producen dos sistemas de raices, la raiz inicial
denominada raiz seminal es la que se desarrolla del embrién de la semilla
durante la germinacion, aunque este tipo de raiz es esencial durante los primeros
dias de crecimiento es por lo general de vida corta. Las raices adventicias

consisten en masas de raices que se originan de los nudos a lo largo de la base



del tallo formando lo que se denomina raiz permanente. El crecimiento de raices
y su funcibn depende de la energia proporcionada por la fotosintesis,
consecuentemente el cese en el desarrollo de las raices es proporcional a la
intensidad y frecuencia de la defoliacion. Una defoliacién del 50% del area verde
de la planta retarda el crecimiento de raices de 6 a 18 dias, una defoliacion de
80 al 90% detiene por completo el desarrollo radicular de 12 a 17 dias (LOZA,

1993).

2.1.6. Absorcion de nutrientes
ARENAS (2011), menciona que una correcta nutricion de los
cultivos, nos llevara directamente a lograr una buena produccion de forrajes. Los
organos de absorcion de nutrientes son las raices, hojas y tallos. Los nutrientes
son transportados desde las raices hacia las hojas a través del xilema, ademas
los nutrientes pueden ser transportados (redistribuidos) desde las hojas viejas

hacia las hojas jévenes y raices a través del floema.

2.2. Fertilizacion de pasturas

La mayoria de los terrenos empleados en la agricultura demandan
de complementos nutritivos que enriquecen el suelo, esto se logra a través de
los fertilizantes naturales y sintéticos, que a la larga mejoraran la calidad del
suelo, hoy en dia la fertilizacion constituye una practica muy comun en la
agricultura, de alli la importancia a decir que la fertilizacién es necesaria para la
sintesis de clorofila y optimizacion de la produccién de pasturas (ORREGO,

2006).



LEON (1994), indica que la fertilizacién depende basicamente
de las necesidades determinadas en un previo andlisis de suelos, este mismo
autor menciona también que la rentabilidad de las pasturas estd directamente
relacionada con el uso de fertilizantes por lo que necesitamos conocer el papel
gue estos cumplen dentro de la fisiologia de los animales y plantas.

Es conocido que al aplicar fuentes inorganicas de fertilizantes
su efecto es inmediato, lo que garantiza su aprovechamiento y conversion por
parte del pasto, pero también han surgido problemas de contaminacion por uso
excesivo y aunque se aplican facilmente y en menor cantidad que el estiércol, su
aprovechamiento depende de la dosis, fuente y de la clase de suelo donde se

incorpore (PIRELA et al., 2006).

2.2.1. Fertilizacién organica

GOMEZ (1990), menciona que al abono organico lo puede
crear la naturaleza o el ser humano con su trabajo. Ademas, menciona que los
abonos organicos que se usan mayormente son: Residuos de cosecha, estiércol
de animales, aserrin y ceniza, el autor menciona que la aplicacién de estos
abonos orgéanicos se reforzaba con la asociacion e intercalacion de cultivos,
rotacion de cultivos; con practicas de labranza minima, labranza y siembra en
contorno, nivelar la tierra y construccion de terrazas.

DOMINGUEZ (1984), dice que el abono orgéanico lo puede
crear la naturaleza o el ser humano con su trabajo, lo cual lo hacen con la ayuda
organizada de animales como las lombrices, las gallinas , las hormigas, y de

millones y millones de microbios que se Illaman hongos, bacterias y
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actinomicetos, este mismo autor menciona que en el caso de microbios
especificos como las bacterias y hongos, algunos de ellos viven pegados a las
raices de plantas que tienen vainas y esta convivencia hace que los nutrientes
gue se encuentran en el aire se bajen y fijen en la tierra, dando como resultado
gue la tierra tenga una mayor cantidad de nutrientes.

Materia organica, MELENDEZ (2003), menciona que el
suelo recibe una gran cantidad de restos orgénicos de distinto origen, que llegan
al suelo de dos maneras: se depositan en la superficie (hojas, ramas, flores,
frutos) o quedan directamente en la masa del suelo (raices al morir), ademas
considera a la materia organica del suelo como un continuo de compuestos
heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacion de
materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos
en continuo estado de descomposicion, de sustancias sintetizadas
microbiolégicamente y/o quimicamente, del conjunto de microorganismos Vvivos
y muertos y de animales pequefios que aun faltan descomponer.

Descomposiciéon de la materia orgéanica, el término
descomposicién hace referencia a la destruccidon (desintegracion) de
compuestos organicos de origen animal, microbiano o vegetal. Este proceso
realiza la fragmentacién de particulas de un tamafio mayor en otras cada vez
menores, hasta que los componentes estructurales (incluidos los celulares) no
son ya reconocibles. La descomposicion constituye un proceso ecosistémico de
importancia comparable a la producciéon primaria, de hecho, un ecosistema
necesita basicamente soOlo productores y descomponedores para existir

indefinidamente (ALVAREZ, 2005).
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Los organismos del suelo (biota), usan los residuos de las
plantas y los animales y los derivados de la materia organica como alimentos. A
medida que descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en
exceso (nitrogeno, fosforo y azufre) son liberados dentro del suelo en formas que
pueden ser usadas por las plantas (disponibilidad de nutrientes). Los productos
de deshecho producidos por los microorganismos contribuyen a la formacion de

nutrientes en el suelo (JULCA et al., 2006).

2.3. Microorganismos en el suelo

Los microorganismos en el suelo son como co-responsables del
suministro de elementos o compuestos inorganicos nutricionales, orientados
particularmente hacia las plantas superiores (de modo de poder cumplir con su
ciclo de vida a través del crecimiento y desarrollo), asi como su funcién también
especifica de descomponer y mineralizar la materia organica que de una u otra
forma se incorpora al suelo. Las bacterias son el grupo mas importante de
organismos del suelo, en el cual, en condiciones favorables, alcanzan nimeros
extraordinariamente elevados (GIARDINA, 2010).

El suelo es un recurso viviente y dindmico que condiciona la
produccioén de alimentos. No sélo es la base para la agricultura, sino que de él
depende toda la vida del planeta. La mayor parte de las etapas de los ciclos
biogeoquimicos tienen lugar en él. La actividad microbiana del suelo (o edafica)
da cuenta de las reacciones bioguimicas que se suceden dentro de este

complejo y heterogéneo sistema GARCIA (2011).
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Los organismos del suelo (biota), incluyendo los microorganismos,
usan los residuos de las plantas y los animales y los derivados de la materia
orgénica como alimentos. A medida que descomponen los residuos y la materia
orgénica, los nutrientes en exceso (nitrogeno, fosforo y azufre) son liberados
dentro del suelo en formas que pueden ser usadas por las plantas (disponibilidad
de nutrientes). Los productos de deshecho producidos por los microorganismos
contribuyen a la formacion de la materia organica del suelo (GALLARDO, 2011).

Un suelo agricola que no es proporcionado de materia organica, a
través del tiempo, va perdiendo la cantidad de nutrientes en el suelo debido a la
absorcion continua de nutrientes por parte de la especie de cultivo establecido,
debido a que la materia organica del suelo aumenta el contenido en nutrientes
del suelo (GARRIDO, 1994).

Los suelos tropicales presentan valores de pH ligeramente a
fuertemente acidos (<6,4). ElI pH del suelo significativamente afecta la
disponibilidad de nutrir plantas y microorganismos. A bajos pH se puede observar
qgue el Al, Fe y Mn son solubles siendo toxicos para las plantas pero a medida
qgue el pH incrementa la solubilidad de estos minerales decrece y ocurre la
precipitacion de éstos. El valor del pH puede disminuir debido al uso frecuente
de pesticidas y aplicacion de fertilizantes, sin embargo esto puede reducirse con
la inclusion de materia organica (MEJIA, 2011) En suelos tropicales encontramos
valores de Nitrégeno total entre 0.1 a 0.4 %, Fésforo con valores menores de 15

ppm y Potasio (K20) con valores menores de 250 kg/ha (JIMENEZ, 2007).
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2.4. Microorganismos eficientes (ME)

Microorganismos  Eficientes, es una combinacién de
microorganismos benéficos. La tecnologia ME, fue desarrollada por Teruo Higa,
Ph. D., profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon.
A comienzos de los afios sesenta, el profesor Higa comenzoé la busqueda de una
alternativa que reemplazara los fertilizantes y pesticidas sintéticos,
popularizados después de la segunda guerra mundial para la produccién de
alimentos en el mundo entero. Inicialmente el ME fue utilizado como un
acondicionador de suelos. Hoy en dia ME es usado para producir alimentos de
altisima calidad, también para el manejo de desechos solidos generados por la

produccién agropecuaria, mataderos y municipalidades (APROLAB, 2007).

2.4.1. Principales microorganismos eficientes y su accion

Los ME contiene mas de 80 Microorganismos eficientes. Se
pueden describir los principales; Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas
sSpp), éstas bacterias sintetizan sustancias utiles a partir de las secreciones de
raices, materia organica y/o gases nocivos, usando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp)
producen acido lactico y tienen la habilidad de suprimir microorganismos
causantes de enfermedades. Levaduras (Saccharomyces spp) sintetizan
substancias antimicrobiales y otras Utiles para el crecimiento de las plantas, a
partir de aminoacidos y azucares secretados por las bacterias fotosintéticas,

materia organica y raices de las plantas (SHINTANI, 2000).
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2.4.2. Microorganismos del liquido ruminal

Los rumiantes han desarrollado una compleja microbiota
simbionte que incluye bacterias, protozoarios, hongos y arqueas. Esta
comunidad les ha permitido adaptarse al consumo de vegetales y aprovechar los
polisacéridos insolubles como la celulosa y hemicelulosa. Estos sustratos
poseen enlaces que no pueden ser hidrolizados por los mamiferos (FRAGA,
2010).

Existen alrededor de 10 billones de células bacterianas por
gramo de contenido ruminal y alrededor de 200 especies que son responsables
de la mayor degradacion de las nutrientes de los alimentos. En el complejo
reticulo-rumen las bacterias se clasifican por su forma o afinidad por el sustrato.
Los protozoarios participan en el proceso de fermentacion en el complejo
reticulo-rumen utilizando mayormente sus cilios como medio de locomocion y el
mecanismo de adhesién para la degradacion de sustratos. Algunos protozoarios
presentes en el rumen tenemos; Polyplastron, Entodinium, Entodiniumn y

Eudiplodinium (RODRIGUEZ, 2008).

2.5. Biofertilizantes

Son sustancias que contienen microorganismos vivos que al
aplicarse a las semillas, superficie de las plantas o al suelo, colonizan la rizosfera
o el interior de la planta y promueven su crecimiento aumentado su disponibilidad
de los nutrientes y la sanidad vegetal en plantas hospedera, ejerciendo efectos
benéficos directos o indirectos en el crecimiento y produccién de las plantas

(FUENTES y CABALLERO, 2006).
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Los microorganismos que aportan nutrientes en forma de
biofertilizantes, interactian en la rizésfera y viven estimulados por la actividad de
las raices de las plantas, ya que participan activamente en los ciclos bioquimicos
de los nutrientes y en las transformaciones de la materia organica. Ademas
contribuyen al enraizamiento, producen sustancias promotoras de crecimiento,
facilitan la absorcion de nutrientes y protegen a la planta frente a situaciones de
estrés. Son una alternativa viable para el manejo sostenible de los cultivos y la
disminucién del uso de los insumos quimicos, para mejorar o hacer mas eficiente
la nutricion de las plantas y asi mantener o recuperar los recursos naturales sin

ocasionar efectos negativos sobre el ambiente (PULIDO, 2004).

2.6. Microorganismos eficientes (ME) en ganaderia

Los ME es una opcion viable y sostenible para la produccion agricola
y animal, que procuran un manejo razonable de los recursos, para no afectar el
medio ambiente, asi lograr productos de alta calidad con bajo costo. Los ME,
pueden ser de mucha ayuda en una explotacién ganadera, podemos utilizarla en
el agua de bebida, ademas de enriquecerla de nutrientes benéficos, de otro lado
incrementa la digestibilidad y asimilacion de nutrientes, por tal motivo los ME
ayuda a reducir la produccion de gases nocivos desde el intestino mismo,
también podemos usarla en el tratamiento de heces, cama, etc. impidiendo la
proliferacién de microorganismos que inducen a la putrefaccién que produce los
malos olores, ademas podemos usarla en el mejoramiento de praderas usando

30 It a mas de ME/ha (GILL et al., 2005).
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Los ME puede ser utilizado para mejorar las condiciones fisico-
guimicas del suelo; ademas de que acelera la descomposicién natural de los
residuos organicos dejados en el campo. Con esto, es posible recuperar los
pastos degradados y aumentar la disponibilidad de materia seca para el rebafio.
La dosis adecuada es de 20 a 40 Lt/ha, realizando de 4 a 8 aplicaciones anuales

(EMRO, 2012).

2.7. Investigaciones en King grass morado (Pennisetum purpurem X

Pennisetum typhoides)

SALAS (1995), realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar
el efecto de cinco niveles de nitrogeno, fosforo y potasio sobre el comportamiento
de la altura de la planta y materia verde y costos de produccion, obtuvo los
mejores resultados con una dosis de 400 kg de N, reflejado en una mayor altura
(1.69 m) y materia verde (30.2 t/ha/corte). Mientras que, desde un punto de vista
econdmico el mejor comportamiento se obtuvo con la dosis de 300 kg de N, con
un costo de S/. 0.007 por kg de materia verde.

VIERA (2010), realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar la
produccion del pasto King grass morado con aplicacion foliar de diferentes
concentraciones de biol y a diferentes edades de corte, obtuvo el mejor
tratamiento al 50 % de dosis de biol obteniendo valores a la 9na semana en
altura de 2.49 m, materia verde de 49 t ha't, materia seca de 9.65 t ha, contenido

de proteina de 10.6 % y costo de S/. 0.07 por kg de materia verde.
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CCORI (2014), realiz6 un trabajo de investigacion con el objetivo de
evaluar la produccién de dos variedades de pennisetum (King grass morado y
Maralfalfa) bajo una fertilizacién mixta (organico e inorganico), realizé cuatro
tratamientos. El que obtuvo mejores resultados a la octava semana fue el
tratamiento T3 (Maralfalfa con fertilizacion mixta), con mayor altura (206.00 cm);
mayor producciéon de materia verde y materia seca (77.25 t ha'y 23.37 t ha'
respectivamente); el costo de produccion por kilogramo de pasto en las parcelas
con fertilizacion mixta fue de S/. 0.10. Cabe mencionar que el T2 (King grass sin
fertilizacion mixta) obtuvo una altura de 157.13 + 3.91 cm; produccion en materia
verde de 70.94 t ha' y materia seca de 17.49 t ha'.

HURTADO (2012), realiz6 un trabajo de investigacion sobre el efecto
de la fertilizacion organica en el establecimiento del pasto King grass morado en
la region San Matrtin, Calzada. Realizo 6 tratamientos con tres testigos (nulo, con
magnecal y con NPK) y los tres tratamientos restantes con la adicion de gallinaza
en diferentes dosis. El tratamiento 6 (gallinaza 10 t ha') con corte a las 12
semanas obtuvo valores en altura de 271.3 cm, Relacién hoja tallo de 0.41,
materia verde de 87.3 t hal, materia seca de 20.9 t haly con un costo de S/

0.012 por kg de materia verde.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

El trabajo de investigacién se realiz6 en el banco energético de
pastos de la Facultad de Zootecnia en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva que se encuentra ubicada en la region de Huanuco, provincia de Leoncio
Prado, distrito Rupa Rupa, ciudad de Tingo Maria; geograficamente ubicada a
09°17°05” latitud sur, 76°01°07” latitud oeste, a una altitud de 660 m.s.n.m y
ecolégicamente considerada como bosques humedo pre montano tropical; con
una temperatura promedio anual de 24.8° C y una HR° media de 80%; con una

precipitacion pluvial de 3 660 mm (UNAS, 2010).

La fase experimental tuvo una duracién de 10 semanas, dando inicio

la primera semana de junio y culminando el mes de septiembre.

3.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacion experimental.
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3.3. Componentes en estudio

3.3.1. King Grass Morado
El pasto King grass morado, fue establecida en el afio 2011
acompafiada con otras gramineas, juntos conformaban un area de 1711.2 m2 y
una pendiente de 5° aproximadamente. Anteriormente, hace 15 afios
aproximadamente el area era perteneciente al pasto de corte Camerun, la cual

era utilizada para la alimentacion de ganado.

Actualmente el area esta constantemente abonado con
gallinaza y/o cuyaza en cada corte, presenta una topografia plana con una ligera
pendiente, con suelos humedos y drenados convenientemente clasificados como
inceptisoles. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (ver anexo 4) se
determinaron a partir de muestras azar del suelo, que fueron evaluados en el
laboratorio de suelos de la UNAS, se encontro un suelo de textura franco arenoso
gue corresponde a una densidad aparente de 1.53 gr/cc, con un pH ligeramente
acido (6.81), el contenido de materia organica en término alto (6.4 %), y presenta

un capacidad de intercambio catiénico moderado (22.02).

Los tenores de calcio, magnesio y potasio indican que para la
relacion Ca/Mg se encuentra normal y K/Mg se encuentra bajo en Mg; y presenta

un 0% de saturacién de aluminio.
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3.3.2. Preparacion de microorganismos eficientes

Para el preparado de los ME, se utilizaron los siguientes
insumos, cuya fuente principal fue el liquido ruminal:
Melaza de cafia en una proporcion de 36%.

Agua en una proporcion de 18%.

Liguido Ruminal en una proporcion de 22%.
Leche entera de vaca en una proporcion de 22%.
Levadura de pan en una proporcion de 2%.

Los ME fueron preparados un dia antes de la primera
aplicacion, las dosis mezcladas con agua seran puestas en una botella de 0.5 -
1 It. Aproximadamente y fueron esparcidas por todo el area de cada repeticion
de manera uniforme. Se realizaron 2 aplicaciones, la primera al tercer dia de
crecimiento del pasto y la segunda al cabo de 30 dias.

La primera aplicacion se realizo en dos partes a nivel del suelo
y la planta por medio de un chisguete adherido a la botella; la primera parte antes
de agregar el abono organico y la segunda, después.

La segunda aplicacion sera a nivel del suelo en toda la unidad
experimental. Los insumos utilizados nos brindan un costo de S/. 2.65 por litro

de microorganismos eficientes (Ver anexo 5 y anexo 6).

3.3.3. Fertilizacion organica del suelo
Al iniciar el proyecto, se determinaron las caracteristicas del
suelo mediante un analisis fisico quimico. El pasto fue abonado sélo con cuyaza

arazon de 2kg/m? o 20 t hal en toda el area experimental.
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Se realiz6 un analisis fisico quimico del abono a usar con ME,

para determinar las propiedades de la misma (ver anexo 2).

3.4. Variable Independiente

Dosis de Microorganismos Eficientes.

3.5. Tratamientos en estudio

Los tratamientos que se utilizaron son los siguientes:

TO = Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME)

T1 =Testigo (Pasto con cuyazay sin ME)

T2 =dosis 1 (04ml de ME / 0.5 litro de agua / m? =40 | ha?)
T3 =dosis 2 (08ml de ME / 0.5 litro de agua/ m? =80 | hal)

T4 = dosis 3 (12ml de ME / 0.5 litro de agua / m?= 120 | ha')

3.6. Analisis estadistico

Para el presente trabajo de investigacion se uso el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con cuatro tratamientos de diferentes dosis de
ME, tres blogues de ubicacion, 6 repeticiones por tratamiento y unidad

experimental de 1 m?.

El modelo estadistico a emplear es la siguiente:

Yijk = u + Ai+ Bj+ Eijk
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Dénde:
U = Media muestral
Ai= Efecto de los tratamientos en estudio (1, 2, 3y 4)
Bj= Efecto de la ubicacion (j =1, 2y 3)
Eijk = Error experimental
Asimismo, se realizara estadistica descriptiva para cada parametro
de evaluacion para su mayor detalle. Se realizara contrastes ortogonales para

determinar las curvas de tendencias.

3.7. Croquis de ubicacion de Tratamientos y repeticiones

T2R6 T3R3 T2R1 T3R6
T1R3 TOR3 T1R2 T4R1 BLOQUE
T4R3 TOR4
T2R4 TOR5 T4R4 T2R2

55m T1R1 T3R2 TOR2 T1R5 BLOQUE II

T4R6 T3R5

TOR6 T2R3 T4R5 T2R5
T1R4 T4R2 T1R6 T3R4 BLOQUE IlI
T3R1 TOR1

Im Im Im Im
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3.8. Variables dependientes

3.8.1. Variables agronémicas: Altura de la planta y Relacién Hoja-
Tallo

3.8.2.  Variables productivas: Materia Verde y Materia seca

3.8.3.  Composicion nutricional del pasto King grass morado.

3.8.4. Variables econdmicas: Costo de establecimiento

3.9. Datos a registrar
3.9.1. Altura de la Planta.

Se evaluo de referencia el crecimiento progresivo, desde la
primera semana, y cada semana siguiente (Ver anexo 3), la medicion de la altura
se realiz6 en centimetros, desde el suelo hasta el punto mas alto de la planta,
sin estirar la hoja, y sin contar la inflorescencia; se tomaron dos plantas grandes,
dos medianas y una planta pequefa para luego sumar y sacar el promedio (ver

anexo 1).

3.9.2. Relacion hoja —tallo (RHT).

Para la obtencion de la relacion Hoja — Tallo se tomaron las
muestras y fueron llevadas al laboratorio de pastos de la facultad de zootecnia,
para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

Se obtuvieron muestras frescas, cortando los pastos
muestreadas al azar dentro del area de 1m? en cada parcela, se realizé la

separaciéon de las muestras obtenidas en fraccion de hoja y tallo, para luego ser
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colocadas en bolsas de papel debidamente pesadas e identificadas, alli seran
colocadas a la estufa para ser secadas a 60 °C, luego seran pesados, para
obtener el peso seco.

La obtencién de la relacién hoja — tallo, se realizé aplicando

la siguiente formula:

PsT

Donde:
RHT = Relacion hoja — tallo
PsH = Peso seco total de la hoja

PsT = Peso seco total del tallo

3.9.3. Produccion materia verde (Kg/ha).

Para obtener la produccion de materia verde se corté y peso
el material vegetativo de cada area (1m?) teniendo en cuenta las edades de corte
establecidas, para lo cual se utilizara un marco de madera de un metro cuadrado
y un machete, realizandose el corte a una altura de 15 centimetros del suelo,
extrapolandose luego este valor a una hectarea. La evaluacion se realizé a la

10ma semana (ver Anexo 1).

3.9.4. Produccién de materia seca (Kg/ ha).
Para evaluar la materia seca se registraron los siguientes
datos: peso fresco de la muestra en g/m? y peso seco de la muestra en gramos.

El material recolectado se pesé en el campo para evitar errores ocasionados por
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el transporte del material a la oficina o laboratorio, y posteriormente se llevé al
laboratorio, para la determinacion de materia seca (MS). Se pesaron
submuestras, de aproximadamente 100 g, se colocaron en bolsas de papel de
peso conocido, adecuadamente marcadas (repeticion, Tratamiento, etc.) y
puestas a secar en una estufa a temperatura de 60 °C. a peso constante, las
bolsas se pesaron a la temperatura ambiente.

El peso de la materia seca se determind aplicando la

formula:

PF X ps

MS/m? = ———
pf

Doénde:

PF = Peso fresco de la muestra.

pf = Peso fresco de la submuestra.

ps = Peso seco de la submuestra.

Los resultados fueron extrapolados a una hectarea, esta
evaluacion se realiz6 a la 10ma semana de haber hecho el tltimo corte del pasto

(Ver anexo 1).

3.9.5. Composicion nutricional del pasto King grass morado
Para determinar todos los componentes nutricionales, se prepararon
las muestras como materia seca en recipientes herméticos y llevados al
laboratorio de bioguimica de la Universidad Nacional Agraria de la Molina para

su respectivo andlisis quimico proximal.
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3.9.6. Costos de Produccion
Para determinar los costos en el establecimiento del pasto
King grass se tomaron en cuenta todos los egresos ocurridos desde el inicio
hasta el final del experimento para poder observar la ventaja econémica que se
presentaran en cada tratamiento, para el célculo de los costos se utilizé la
férmula siguiente:
CT=CF+CV

Donde:

CT = Costo total del establecimiento del pasto King grass; S/.

CF = Costo fijo; SI.

CV = Costo variable; S/.



IV.  RESULTADOS

4.1. Respuestas agrondmicas del pasto King Grass morado por efecto
de diferentes dosis de Microorganismos Eficientes.
4.1.1. Altura de planta
Al realizar el analisis de varianza en la décima semana se
encontré diferencias estadisticas entre el testigo nulo y las diferentes dosis de

microorganismos eficientes tal como lo muestra el Cuadro 1, Figura 1 y Figura 2.

Cuadro 1. Altura de planta (cm) en la semana 10 de las cinco evaluaciones en el

pasto King grass morado (media * error estandar).

' Altura de planta
Tratamiento

(cm)
TO 12158+ 5.70 b
Tl 169.25+6.76 a
T2 178.33+ 9.00 a
T3 173.19+12.73 a
T4 170.06 £8.33 a
p-valor 0.0001
C.V. (%) 11.22

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas a la prueba de tukey (p<0.05).
TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40 |
ha?), T3: Dosis 2 (80 | ha!), T4: Dosis 3 (120 | ha't).
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Figura 1. Altura de planta (cm) seguimiento semanal de evaluacion de diferentes

niveles de microorganismos eficientes en el pasto King grass morado.
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Figura 2. Altura de planta (cm) comparativo de evaluacién inicial y final de

diferentes niveles de microorganismos eficientes en el pasto King

grass morado.
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4.1.2. Relacién Hoja — Tallo
Al realizar el andlisis de varianza en la décima semana no
se encontré diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos, sin
embargo se puede observar en el Cuadro 2 y Figura 3 que el tratamiento nulo

obtiene el mayor indice a comparacion de los demas tratamientos.

Cuadro 2. Relacién Hoja - Tallo en la semana 10 de las cinco evaluaciones en

el pasto King grass morado (media = error estandar).

Tratamiento Relacion Hoja - Tallo

TO 1.38 +0.10 a

T1 1.00+0.07 a

T2 1.01+0.14a

T3 1.15+0.18 a

T4 1.12+0.14 a
p-valor 0.2157
C.V. (%) 27.49

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas a la prueba de tukey (p<0.05).
TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40 |
hal), T3: Dosis 2 (80 | ha), T4: Dosis 3 (120 | ha't).
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Figura 3.Relacion Hoja - Tallo, obtenida en la décima semana de evaluacion de

diferentes niveles de microorganismos eficientes en el pasto King grass morado.

4.2. Respuestas productivas del pasto King Grass morado por efecto de

diferentes dosis de microorganismos eficientes

4.2.1. Produccion de materia verde
Al realizar el andlisis de varianza a la décima semana de
produccion de materia verde, presentd diferencias estadisticas significativas (p
< 0.05) mostrando dos grupos diferenciados. El grupo que obtuvo mayor
produccién de materia verde fue aquel que recibi6 alguna dosis de
microorganismos eficientes. Los resultados se pueden observar en el Cuadro 3

y Figura 4.
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Cuadro 3. Produccién de materia verde (t hat) en la décima semana en las cinco

evaluaciones sobre diferentes niveles de microorganismos eficientes

(media + error estandar).

Tratamiento Materia Verde
(t ha)

TO 29.92+2.79b

T1 52.17 +3.82b

T2 85.42 +12.4a

T3 84.75 +104 a

T4 82.25+ 6.88a
p-valor 0.0003

C.V. (%) 29.54

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas a la prueba de tukey (p<0.05).

TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40|
ha'), T3: Dosis 2 (80 | ha!), T4: Dosis 3 (120 | ha'l).

90 85.42 84.75

80 4“!

70

60

50
40
30
20

Materia Verde (t ha')

10

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 4. Produccién de materia verde (t hal) en la décima semana de

evaluacion de diferentes niveles de microorganismos eficientes en el

pasto King grass morado.
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4.2.2. Produccién de materia seca

Al realizar el andlisis de varianza sobre la produccion de
materia seca se observa que existe diferencias estadisticas (p>0.05) y segun la
prueba de medias de Tuckey muestra dos grupos diferenciados, el grupo con
mayor produccion de materia seca esta conformado por T2, T3y T4 (17.36, 73
y 15.22 respectivamente) que son aquellos tratamientos que recibieron las
diferentes dosis de microorganismos eficientes, y el otro grupo conformado por
el TOy T1 (4.56 y 9.51) con la menor produccion de biomasa debido a que no
fue incorporado cuyaza ni cuyaza con microorganismos eficientes. Los

resultados se pueden observar en el Cuadro 4 y Figura 5.

Cuadro 4. Produccién de materia seca (t hat) en la décima semana en las cinco
evaluaciones sobre diferentes dosis de microorganismos eficientes

(media £ error estandar).

Tratamiento Materia Seca

(t hal)
TO 456 £0.43b
T1 951 £1.14b
T2 17.36 £221a
T3 15.73+2.09a
T4 15.22 +161la
p-valor 0.0001
C.V. (%) 31.63

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas a la prueba de tukey (p<0.05).
TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40 |
ha?), T3: Dosis 2 (80 | ha!), T4: Dosis 3 (120 | ha't).
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Figura 5. Produccién de materia seca (t ha') en la décima semana de evaluacién

de diferentes niveles de microorganismos eficientes en el pasto King

grass morado.

4.3. Composicion nutricional del pasto King grass morado

En el cuadro 5 podemos observar de manera descriptiva los niveles de
componentes nutricionales que contienen los diferentes tratamientos, mostrando
un comportamiento homogéneo entre ellos.

Los niveles de proteina, grasa y ceniza son mayores y disminuyen
conforme se agrega abono y abono con microorganismos eficientes, sin embargo
los valores de energia, fibra y extracto libre de nitrégeno disminuyen. Esto
sucede debido a la madurez tardia del forraje del testigo nulo ya que la calidad

del forraje esta asociada con el estado de crecimiento de la planta, tipo de planta

y factores de medio ambiente.
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Cuadro 5. Composicion quimica de los diferentes tratamientos en la décima
semana de evaluacion de diferentes niveles de microorganismos

eficientes en el pasto King grass morado.

Materia Materia

Seca Seca , )
en en Energia Cenizas Grasa Proteina Fibra ELN
ENSAYO
base base (kcal) (%) Crouda Crouda Cr;Jda (%)
Fresco Seca (%) (%) (%)
%) (%)
TO 15.35 9543 331.20 15.63 2.40 9.74 29.23 38.43

T1 18.02 95.75 340.95 13.10 2.07 945 33.72 37.41
T2 20.57 9581 339.85 13.76 2.33 8.99 30.88 39.85
T3 18.50 95.89 339,48 1342 192 7.93 31.43 41.19

T4 18.37 96.32 336,38 1450 1.82 9.11 30.11 40.78

TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40|
ha!), T3: Dosis 2 (80 | hat), T4: Dosis 3 (120 | ha'l).

4.4, Respuestas econdmicas del pasto King Grass morado por efecto de

diferentes dosis de microorganismos eficientes

4.4.1. Costos de produccién

Como puede observarse en el cuadro 6 el tratamiento con
menor costo es el tratamiento nulo (S/ 0.03 kg m.v.), sin embargo estos datos
ocurren debido a que el suelo ha sido constantemente abonado y sin necesidad
de agregar abono, hubo produccién de pasto. En cambio los tratamientos que
recibieron dosis de microorganismos eficientes son tienen un costo de S/. 0.06
kg M.V. con respecto a una elevada produccién de forraje. El tratamiento con
mayor costo es el tratamiento que recibié solamente cuyaza (T1) con un costo

de S/. 0.09 kg M.V. esto debido al costo de aplicacién de materia organica.
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Cuadro 6. Costos de produccion en las cinco evaluaciones en la especie King
Grass Morado

Costos Costo Materia Verde
TRATAMIENTO Costo Costo Costo kg

Fijo Variable Total Produccion MV

S/. S/. S/ Kg/ha S/.
TO 750 20 770 29920 0.03
T1 750 4070 4820 52170 0.09
T2 750 4195 4945 85420 0.06
T3 750 4295 5045 84750 0.06
T4 750 4395 5145 82250 0.06

TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyaza y sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40|
ha'), T3: Dosis 2 (80 | hat), T4: Dosis 3 (120 | ha'l).

4.5, Dosis de microorganismos eficientes

4.5.1. Dosis de acuerdo a la produccion de materia verde.

Para determinar la Figura 6, se realizaron contrastes ortogonales
para determinar la tendencia de las diferentes dosis con respecto a la materia
verde, se evaluaron tendencias lineales y cuadraticas, en la Figura 6 se puede
observar una tendencia cuadrética, aunque en tendencia lineal se obtuvo valores
significativos, se opt6 por tomar esta figura cuadratica debido a que su valor de
significancia puede encontrarse en el rango correspondiente (p=0.0581) y el

valor de R? (0.0933) fue mayor con respecto R? (0.1704) de tendencia lineal.
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Esto indica que la producciéon de materia verde (t ha') se ven
influenciados directamente por las diferentes dosis de Microorganismos
Eficientes suministrados al pasto King grass morado hasta cierto punto y luego
desciende la produccién al agregar mas dosis. Al despejar la ecuacion
obtenemos una dosis ideal de microorganismos eficientes (Dosis ME = 79.84 |

hal) de acuerdo a la produccién de materia verde

160.0

140.0
@)

— 1200 Dosis ME= 79.85 | ha'l
< o
\%’ 100.0 °
o 5}
S 800 2
© (€] @ 8
T 60.0 5]
8
©
= 40.0 8
20.0 MV (t ha'l) =-0.0056DosisMEZ2 + 0.8942DosisME + 53.775
R?2=0.933
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-40.0 0.0 40.0 80.0 120.0 160.0

Dosis M.E. (It/ha)

Figura 6. Tendencia de las diferentes dosis de M.E. de acuerdo a la produccion

de materia verde (t ha?)

4.5.2. Dosis de acuerdo a la produccion de materia seca

En la Figura 7 se puede observar que al realizar la prueba de
contrastes ortogonales, el contraste 1 prueba tendencia lineal dentro de la
formulacion estandar y resulté no significativo (p=0.0750) con un R?= 0.1192,

mientras que el contraste 2 prueba tendencia cuadratica y resulté significativo
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( p=0.0318) con un R?= 0.84 lo que indica que la produccién de materia seca
(t hal) se ven influenciados directamente por las diferentes dosis de
Microorganismos Eficientes suministrados al pasto King grass morado hasta

cierto punto, ya que al incrementar las dosis, la produccion de materia seca tiene

a disminuir.
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250 Dosis ME= 75.19 | hal
£ 200 ©
= ° e
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.g 5 (@)
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m .
> 8 o
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Figura 7. Tendencia de Dosis de M.E. de acuerdo a la produccion de materia

seca (t ha)



V. DISCUSIONES

5.1. Respuestas agronémicas del pasto King grass morado por efecto de

diferentes dosis de Microorganismos Eficientes.

5.1.1. Altura de planta (cm)

El cuadro 1 muestra que la altura de la planta en la décima
semana de evaluacion para todos los tratamientos mostré diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) diferenciando claramente dos grupos, siendo
el grupo de menor altura conformado por el TO (pasto sin cuyaza y sin
microorganismos eficientes) con 121.58 cm, a comparacion del segundo grupo
gue se encuentran las mayores alturas conformadas por el T1, T2, T3y T4
(169.25, 178.33, 173.19, 170.06 respectivamente) correspondientes a los
tratamientos con cuyaza y cuyaza con los diferentes niveles de microorganismos

eficientes.

VIERA (2010) obtuvo resultados superiores a lo reportado
por el trabajo de investigacion que fueron de 249 cm con un 50% de Biol a la
semana 9, al igual que HURTADO (2012) que a las 12 semanas con una

fertilizacion organica de gallinaza (10 t ha') obtuvo una altura de 271.3 cm a
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diferencia de CCORI (2014) obtuvo resultados cercanos al presente trabajo de
investigacion en el pasto King grass Morado de 157.13 cm sin fertilizacion mixta
y con fertilizacién mixta de 155.45 cm al finalizar la semana 8.

La aplicacion de fertilizantes asi como el abono orgéanico
tienen resultados favorables sobre los pardmetros agronémicos ya que con
ayuda de microbios especificos viven pegados a las raices de las plantas, el cual
hace que los nutrientes que se encuentren en el aire bajen y se fijen al tierra,
dando como resultando mayor cantidad de nutrientes al suelo (DOMINGUEZ,
1984).

5.1.2. Relacion Hoja — Tallo

El cuadro 2 muestra el comportamiento de la relacion Hoja -
Tallo de las plantas sometidas a diferentes dosis de microorganismos eficientes
donde se puede observar a la décima semana de evaluacion que todos los
tratamientos no mostraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05) sin
embargo, se puede apreciar que el mayor indice lo obtiene el TO con 1.38 estos
valores reportados se deben a la madurez ya que CLAVERO Y FERRER (1995)
afirma que la relacién Hoja - Tallo decrece con la edad, lo cual resulta similar
comportamiento del testigo nulo (TO) debido a que sufre una madurez tardia al
no ser proporcionado de abono.

Los tratamientos T1y T2 tienen menores indices la cual indica
mayor proporcion de hojas y esta asociado a mayor calidad forrajera de acuerdo

a CAMACHO Y GARCIA (2003).
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Sin embargo estos resultados son superiores a los descritos
por PEDREIRA Y BOIN (1996) que reportan una relacion Hoja - Tallo de 0.5 en
pasto elefante a la décima semana de evaluacion y por HURTADO (2012) que
reporta una relacién Hoja - Tallo de 0.41 en el pasto King grass morado a la
doceava semana de evaluacion, esto se debe a que el pasto estd sembrado en
diferentes condiciones climaticas y de suelo, ya que la produccién de una pastura
esta en funcién de la mezcla de una serie de factores que en condiciones
favorables pueden alcanzar datos agronémicos mas favorables (CARDENAS,

1995)

5.2. Respuestas productivas del pasto King grass morado por efecto de

diferentes dosis de microorganismos eficientes

5.2.1. Producciéon de materia verde (t ha)

Los resultados expresados en el cuadro 3 muestra la
produccion de materia verde al corte en la décima semana mostrando diferencias
estadisticas significativas (p<0.05). Se puede observar que con la inclusién del
abono organico y con la inclusion de diferentes dosis de microorganismos
eficientes, la produccion de materia verde es mayor con respecto al testigo, esto
es debido a la reaccion positiva de la biofertilizacion con microorganismos
eficientes que se ven reflejadas en las respuestas agrondémicas y productivas.

La incorporacion de microorganismos actla como
biofertilizante ya que aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo para el
desarrollo de las plantas promoviendo las actividades fisiologicas (FUENTES y

CABALLERO, 2006), (SHINTANI, 2000) y (APROLAB, 2007).
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A la décima semana se logra registrar diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0.05) los tratamientos con mayores producciones son
las que recibieron diferentes dosis de microorganismos eficientes Dosis 1 =40 |
ha! (T2), Dosis 2 = 80 | ha' (T3) y Dosis 3 = 120 | ha! (T4), con 85.42 t ha,
84.75tha'y82.25t halrespectivamente, aumentando la produccién en un 63%
con respecto al T1 (Pasto King grass morado + cuyaza), estos valores de
produccién concuerdan con HURTADO (2012) que reporta una producciéon de
87.3 t ha! de pasto King grass a la doceava semana con la inclusién de materia
organica ( gallinaza 10 t ha' ) y cercanos a lo expuesto por CCORI (2014) que
obtuvo resultados de 70.94 t ha'! en pasto King grass con fertilizacién organica
(bokashi) a la octava semana de produccion.

A diferencia de VIERA (2011) que obtuvo datos de 49.00 t ha™*
con una fertilizacion a base de Biol al 50 % esto se debe por las formas de
fertilizacion que se usaron en los trabajos, ya que los diferentes terrenos
empleados demandan de complementos nutritivos caracteristicos que pueden
enriquecer el suelo, esto se logra a través de fertilizantes naturales que a la larga
mejoran la calidad del suelo segin ORREGO (2006).

El tratamiento con menor produccion fue el TO (testigo nulo)
con 29.92 t ha'l, estos datos son menores a los reportados por VIERA (2011)
gue obtuvo datos de 37.35 t ha con una fertilizaciéon a base de Biol al 0 % vy
HURTADO (2012) que reporta una produccion de 54.3 t ha de pasto King grass
a la doceava semana en el testigo nulo (sin corrector de acidez y sin fertilizante
organico), esto se debe que a pesar de no haber agregado ningun tipo de abono
organico, el suelo puede recibir una gran cantidad de restos organicos de distinto
origen que se depositan en la superficie o pueden quedar en la masa del suelo

(MELENDEZ, 2003).
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5.2.2. Produccién de materia seca (t ha)

El cuadro 4 muestra los resultados sobre materia seca que
tienen similar comportamiento que la materia verde. Se logra encontrar
diferencias estadisticas (p< 0.05) en la décima semana de evaluacion. La mayor
produccién de materia seca (T2=17.36t ha?!, T3=15.73tha?! y T4=15.221t
hal), se logra aplicando 20 t ha'' de abono organico cuyaza con la adicién de
diferentes dosis de microorganismos eficientes (cuya produccion aumenta en un
80% con respecto al T1= pasto King grass + cuyaza), el cual existen razones
suficientes que confirman el efecto positivo de la inclusion de los
microorganismos eficientes (APROLAB, 2007; SHINTANI, 2000; GILL et al,
2005).

Estos datos productivos de materia seca son superiores a lo
reportado por VIERA (2011) que registra una produccion de materia seca de 9.65
t ha de pasto King grass morado al corte de la novena semana al 50 % de dosis
de biol, aunque menores que lo reportado por HURTADO (2012) que registra
una producciéon de materia seca de 20.9 t ha! con tratamiento de gallinaza 10 t
ha' y corte a las 12 semanas. Sim embargo los datos concuerdan con CCORI
(2014) que registra una produccion de 17.49 t hal.de pasto King grass morado
sin fertilizacién mixta con corte a la octava semana.

Los tratamientos con menor produccion fueron aquellos que
no recibieron microorganismos eficientes, el TOy T1 (4.56 t ha' y 9.51 t ha! de
materia seca), estos datos son menores a lo descrito por HURTADO (2012) que

reporta una produccion de 12.3 t ha en su testigo nulo, sin embargo nuestros
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datos son similares a lo descrito por VIERA (2011) que reporta una produccion
de 6.607 t hal! de materia seca con 0% de biol. Los fertilizantes aunque se
aplican facilmente y en menor cantidad que el estiércol, su aprovechamiento
depende de la dosis, fuente y de la clase de suelo donde se incorpore (PIRELA

et al., 2006).

5.3. Composicién nutricional del pasto King grass morado

Se puede observar en la cuadro 5, los componentes quimicos que se
obtienen por cada tratamiento, estos valores no muestran diferencias entre ellos,
aunque puede observarse que el TO tiene mayor contenido de proteina que el
resto de los tratamientos, el nivel de proteina promedio en el experimento es de
9.04 %, estos datos no coinciden con BERNAL (1994) que reporta un porcentaje
de proteina de 6.5% al cabo de la décima semana, esto se debe a la diferencia
de nutrientes disponibles en el suelo, que en diferentes condiciones climaticas
puede variar, ademas se puede observar en nuestros resultados, fibra cruda en
31.07% y grasa cruda de 2.11%, que coinciden con GOMEZ Y FERNANDEZ
(2003) reportando un porcentaje de fibra de 31.47% y grasa cruda de 2.08%.

Se puede ver en el cuadro 5 que el TO es aquel que obtiene mayores
valores con respecto a Proteina Cruda, Cenizas y Extracto libre de nitrégeno, sin
embargo los valores de Fibra cruda, Grasa y Energia son menores, esto debido
al retardo en el crecimiento de la planta, ya que los pastos mas tiernos tienen
valores mayores en proteina y menores en fibra tal como lo reporta CARDENAS
(1992), aquellos tratamientos que recibieron cuyaza y cuyaza con

microorganismos eficientes (T1, T2, T3 y T4), reportaron menor porcentaje de
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proteina y mayor porcentaje de fibra, que es el comportamiento adecuado
cuando se cumple el ciclo vegetativo normal. Ademéas PIRELA (2005) menciona
gue la calidad del forraje est4 asociada con el estado de crecimiento de la planta,
el tipo de planta y los factores del medio ambiente, ninguna especie de planta

mantiene todo el afio los nutrientes.

5.4. Respuestas econdémicas del pasto King grass morado por efecto de

diferentes dosis de microorganismos eficientes

5.4.1. Costos de produccion

Los costos de produccion que se obtuvieron estan reportados
en el cuadro 7; el cual muestra que el tratamiento nulo (TO) tiene un costo de
S/.0.03 por kilo de materia verde con respecto a su produccion (29920.00 kg), el
tratamiento con abono sin microorganismo eficiente (T1) tiene un costo de
S/.0.09 por kilo de materia verde con respecto a su produccion (52170.00 kg),
los tratamientos que recibieron dosis de microorganismos eficientes tiene un
costo de S/: 0.06 por kilo de materia verde. Estos costos obtenidos son mayores
a los reportados por SALAS (1995) en su trabajo, obteniéndose un costo de S/.
0.007 por kilogramo de materia verde sin embargo, por el contrario VIERA (2011)
reporta un costo similar obteniendo S/. 0.06 por kilo de materia verde; estos datos
varian en funcién a los costos variables que se incurren en la produccién y en
los resultados productivos logrados. Ademas se puede observar que a medida
gue se incrementa la dosis, el costo se mantiene en promedio debido a que el

costo de los microorganismos no aumenta consideradamente.
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5.5. Dosis de microorganismos eficientes

Los tratamientos con mayor producciéon de materia verde (85.42 t ha,
84.75t ha' y 82.25t ha''l) y materia seca (17.36 t hat, 15.73 t ha! y 15.22 t
hat)son aquellos que han tenido la inclusién de microorganismos eficientes en
las diferentes dosis (40, 80 y 120 It ha respectivamente), obtuvieron similar
produccion sin mostrar diferencias significativas (p>0.05), sim embargo al
realizar la linea de tendencia polindbmica y obtener una ecuacion a base de
nuestros datos, podemos hallar una dosis ideal de 79.83 | ha* con respecto a la
produccion de materia verde y 75.19 | ha! con respecto a la materia seca.

Los datos obtenidos son superiores a lo reportado por GILL et al., (2005)
gue manifiesta una dosis de 30 It a mas de ME ha' y EMRO (2012) que
manifiesta que una dosis adecuada de ME es de 20 — 40 It por hectéarea,
realizando de 4 a 8 aplicaciones al afo, estas dosis son relativas debido a que
los autores citados no especifican una dosis exacta para determinada plantac -

solo muestra una aplicacion minima general.



VI. CONCLUSIONES

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

Los resultados del experimento comprueba que no se cumple la hipotesis
planteada, logrando que a mayores dosis de inoculacibn con
microorganismos eficientes no se logran mejores resultados, sin embargo
considerando las variables agronomicas, productivas y economicas el mejor
tratamiento es T2 (40 L hal).

La mayor altura lograda por el pasto King grass morado (Penissetum
purpureum x Penissetum typhoides) fue bajo los tratamientos que recibieron
materia organica y materia organicacon EM (T1, T2, T3y T4); por el contrario
la relacion Hoja-Tallo no logré diferencias estadisticas entre los tratamientos.
Mayor produccion en materia verde y materia seca se logro con la aplicacion
de las dosis de 40, 80y 120 | ha* de ME a comparacioén de los tratamientos
sin materia organica y microorganismos eficientes.

El menor costo de produccion resultd con la aplicacion de la dosis 1 (40 | ha
! de ME) al pasto King grass morado (Penissetum purpureum x Penissetum

typhoides) a la décima semana en materia verde (S/ 0.06 kg™).



VI. RECOMENDACION

Utilizar la dosis de 40 It ha't de microorganismos eficientes en la pastura King
gras morado (Penissetum purpureum X Penissetum typhoides), debido a que
con esta minima dosis se pueden obtener similares resultados productivos

gue brindan mayores dosis.

Realizar el presente trabajo de investigacion en diferentes pasturas y

condiciones climaticas, para determinar la variacion de la dosis.

Utilizar diferentes tipos de abonos organicos en los cultivos.

Incrementar la frecuencia de aplicaciones de microorganismos eficientes

asi como un incremento proporcional de la materia organica con la

poblacién de los EM



VIIl. ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF EFFICIENT MICROORGANISMS IN
THE PRODUCTION OF KING GRASS GRASS PURPLE (Penissetum
Purpureum X Penissetum Typhoides VAR. CANADA) IN DRY SEASON,
TINGO MARIA

This work was done in the energy bank pastures of the Faculty of Animal
Husbandry of the National Agrarian University of the Jungle, Leoncio Prado
province, Huanuco department - Peru. The objective was to evaluate the effect
of different doses of Efficient Microorganisms (EM) inoculated in guinea pig
manure for production of King grass pasture purple (Penissetum purpureum x
Penissetum typhoides Var. Canada). The area was 200 m2 in which 30 plots
were distributed, with a design of a randomized complete block (RCBD) with five
treatments and six repetitions evaluated at the tenth week. The study treatments
were TO = Control zero (no fertilizer or ME), T1 = Control (fertilizer without ME),
T2 = manure + 40 | ha-1 ME, T3 = manure + 80 | ha-1 ME and T4 = manure +
120 | ha-1 ME. No effect (p> 0.05) different doses of ME on height and
relationship leaf was determined - stem (RHT), while significant (p <0.05) the
application of any dose of ME (40, 80 and 120 | ha-1) a comparison of that
received ME (control and O kg ha-1 ME) on the green stuff (85.42, 84.75, 82.25 t

ha-1 respectively) and dry matter (17.36, 15.73, 15.22 t ha- 1, respectively) this
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because the ME promote the development of their physiological activities.
Regarding the cost by applying different doses of ME to the tenth week was 0.06
S /. kg -1 of green matter.

Keywords: King grass , effective microorganisms , biofertilizer,

production, cost / production and dry season.
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ANEXO



Anexo 1. Datos promedio por variable

BLOQUE  TRAT MVT MS% MST RHT H
1 T0 36.00 16.10 5.79 1.238 141.0
1 T0 25.00 18.08 4.52 1.077 127.8
Il T0 29.00 17.15 4.97 1.388 131.0
I T0 20.50 14.76 3.03 1.223 109.3
| T0 30.00 12.09 3.63 1.778 115.7
| T0 39.00 13.91 5.43 1.552 104.7
[ T1 45.50 18.29 8.32 0.750 193.5
[ T1 43.50 13.60 5.92 1.109 160.0
I T1 52.50 15.12 7.94 1.158 159.8
Il T1 68.50 18.99 13.01 1.147 181.7
| T1 56.50 22.39 12.65 0.790 172.3
I T1 46.50 19.75 9.19 1.043 148.2
[ T2 147.00 18.40 27.05 0.839 2115
[l T2 72.50 20.42 14.81 1.108 178.8
I T2 79.00 23.01 18.18 0.892 177.8
I T2 69.50 19.82 13.77 1.378 174.3
| T2 74.50 24.85 18.51 0.507 184.8
| T2 70.00 16.90 11.83 1.358 142.7
[l T3 85.50 17.87 15.28 0.954 200.3
[l T3 75.50 20.28 15.31 1.168 141.3
Il T3 74.50 21.85 16.28 0.687 197.0
Il T3 133.50 18.79 25.09 0.826 203.7
| T3 68.00 17.85 12.14 1.411 162.3
| T3 71.50 14.37 10.27 1.863 134.5
1 T4 61.50 14.38 8.85 1.579 165.0
1 T4 97.00 16.60 16.10 1.191 175.8
I T4 106.00 19.24 20.40 0.565 197.0
I T4 84.50 20.85 17.61 0.946 187.2
| T4 73.50 20.49 15.06 1.228 148.0
| T4 71.00 18.68 13.27 1.210 147.3




Anexo 2. Andlisis quimico de la cuyaza

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

ppm
Muestra Materia Ceniza en o'\r/laé:iir::z Ceniza en ol\r/laétiir;
Humedad base 9 9 N P Ca Mg K Na Fe Mn Zn Cu
seca , en base base seca en base
himeda ,
himeda seca
Cuyaza 88.65 11.35 54.89 33.77 61.91 38.09

0.944 0.027 0.14 0.02 0.047 0.007 601.8 69.34 9.86 8.23

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS.



Anexo 3. Altura de la planta (cm) en las cinco evaluaciones de microorganismos eficientes en el pasto King grass morado

(media % error estandar) en las 10 semanas de evaluacion

SEMANAS
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TO 34.13+1.98° 4514 +1.99° 50.56 +3.01° 57.17 +4.82°  75.00 +6.24° 88.45 +7.25P 91.06 +5.41° 97.34 +5.39° 108.72 +4.47°  121.58 #5.70°
T1 39.53 +4.29° 62.45+3.94%° 81.39+4571% 98.03+5.59* 106.84 +6.74*  124.22+6.23*  129.33+7.10°  143.94+6.23%° 154.39 +6.88°  169.25 +6.76%
T2 42.67 +4.83% 63.92+5.21* 82.61 +5.35%  99.42 +7.75°  126.17 #8.26°  136.11+7.31*  144.03+7.62° 156.39+8.98%  166.61+8.63*  178.33 +9.00?
T3 44.11 +#7.73% 60.14 +11.52° 81.78 +10.32® 94.06 +12.01*> 113.50+10.17° 131.14 +10.85% 139.28+12.62% 149.50+13.15% 163.19 +14.14® 173.19+12.73?
T4 41.22 +4.51° 57.25+5.32% 83.25+7.79%° 100.36 +8.40° 112.19+7.24® 130.83+9.55°  137.56 +9.38®  149.00+8.66  158.08 +8.70°  170.06 +8.33?

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas a la prueba de tukey (p<0.05).
TO= Testigo nulo (Pasto sin cuyazay sin ME) T1: Testigo (Pasto con cuyazay sin ME), T2: Dosis 1 (40| ha'), T3: Dosis 2 (80 | ha''), T4: Dosis 3 (120 | ha?).



Anexo 4. Andlisis fisico — quimico del suelo al iniciar y finalizar el experimento.

ANALISIS MECANICO PH M.O. N P K20 CAMBIABLES Cmol(+)/kg
CODIGO ARENA ARCILLA LIMO TEXTURA CiC
% % % 01:01 % %  ppm kg/ha Ca Mg K Na Al
Franco
INICIO 55.68 7.04 37.28 681 6.4 029 258 73276 2202 1766 285 1.38 0.14
arenoso
TO 43.68 17.04 39.28 Franco 7.26 5.28 0.24 104 25945 16.42 1259 295 051 037 -
T1 45.68 19.04 35.28 Franco 745 3.26 0.15 10.7 252.29 16.28 12.71 27 054 0.33 -
T2 51.68 17.04 31.28 Franco 734 432 0.19 11.1 254.15 16.36 12.63 3.07 0.51 0.15 -
T3 43.68 19.04 37.28 Franco 7.33 3.74 0.17 11.49 221.29 17.11 13.12 3.35 0.49 0.15 -
T4 49.68 17.04 33.28 Franco 727 5.66 025 145 2295 16.47 1244 3.18 0.44 0.41 -

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS.



Anexo 5. Egresos ocurridos al realizar Microorganismos Eficientes.

Bicl):]irlgirlilzssnte Porc(:oe/or)\taje Unidad Cantidad Precio Un. TOTAL
Melaza 36 Kg 7.2 1.2 8.6
Liquido ruminal 22 Lt 4.4 1 4.4
Levadura 2 Lt 0.4 10 4.0
Leche 22 Lt 4.4 2.5 11.0
Agua 18 Lt 3.6 0 0.0
Mano de obra 0 Jornal 1 25 25.0

100 20 53.0

Anexo 6. Costo por litro de Microorganismos Eficientes preparados.

Costo Lt

Biofertilizante Costo Total S/. Cantidad Lt g/

Microorganismos eficientes 33 20 2.65




