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“Efecto de dos enmiendas cilcicas y dos abonos organicos en el rendimiento de la
especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”, Molinopampa — Chachapoyas —

Amazonas 2015”

Juarez Contreras Lily del Pilar! Cruz Oliva Segundo Manuel?

RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la localidad Pumaherma en el distrito de Molinopampa y tuvo
como objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de dos enmiendas cilcicas y dos
abonos orginicos en el rendimiento de la especie forrajera Setaria sphacelata
“Nicarion”, Molinopampa — Chachapoyas — Amazonas 2015. Para el desarrollo de la
investigacion, se utilizo el disefio experimental DCA con 15 tratamientos (desde T1 hasta
T15)y dos repeticiones (en total 30 parcelas experimentales). Se realizé analisis de varianza
y la prueba de Tukey (a = 0.05 %) para la comparacién de medias. Como resultado se obtuvo
que en todos los tratamientos existieron aceptables rendimientos en comparacion con los
testigos absolutos; en el T1 se obtuvo 19 tn/has de forraje verde y 4 tn/has de materia seca,
con un 8.5 % de proteina cortado a los 95 dias en comparacion con el T8 donde se incorpor6
la mejor dosis tanto en enmiendas y abonos organicos ddndonos como resultado un 43 tn/has
de forraje verde y 15 tn/has de materia seca con 9.5 % de proteina y se corté en §3 dias en

-comparacién con los demads tratamientos

Palabras clave: Forraje verde, materia seca

IBachiller en Ingenieria Agronoma. Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza - UNTRM-A.
%Investigador INDES - CES. Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza - UNTRM-A.

xvi



ABSTRACT

The research was conducted in the town Pumahermana in the district of Molinopampa and
aimed to assess the effect of the application of two liming and two organic fertilizers on yield
of forage species Setaria sphacelata "Nicarion" Molinopampa - Chachapoyas - Amazonas
2015. For the development of research, experimental design DCA was used with 15
treatments (T1 to T15 from) and two repetitions (total 30 experimental plots). Analysis of

variance and the Tukey (a = 0.05 %) test for comparison of means was done. As a result was
| obtained in all treatments they existed acceptable yields compared to absolute witnesses; in
Q1 19 tn/ ha of green fodder and 4 tons / ha of dry matter it was obtained with a 8.5% protein
- cut at 95 days compared to T8 where the best dose was incorporated both amendments and
organic fertilizers giving resulting in a 43 tn / ha of green fodder and 15 tons / ha of dry

matter, 9.5% protein and cut into 83 days compared to other treatment

Keywords: Green forage, dry matter
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I. INTRODUCCION

La ganaderia en Latinoamérica es la actividad que ocupa la mayor area de la frontera
agropecuaria con cerca de dos millones de hectdreas que anualmente se deforestan
(Rosales., Murgueitio, Osorio, Speedy, & Sanchez, 1998) con el propésito de instalar
territorios de praderas destinados a pastizales para la ganaderia. Por ende, en el Peru
especificamente en la region Amazonas hoy en dia la ganaderia bovina se ha tornado en
una actividad principal en zonas predominantes como Leymebamba, Pmacochas y
Molinopampa. Se registré que para la produccion nacional en el Peru de enero - 2015, el
subsector pecuario crecio en 3,89%; contribuyendo la produccion de leche fresca en un
3,07%, basado en el mayor numero de ganado de ordefio en las cuencas lecheras,
considerando a la regién Amazonas como la sexta cuenca productora de leche fresca, segin
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2015), destacando Molinopampa
como una de las tres cuencas lecheras principales del departamento de Amazonas. (Oliva,
Oliva, Rojas, Oliva, & Morales, 2015), debido a la presencia de ganado mejorado de razas
Brown Swiss y Holstein principalmente, segiin la Asociacion de Productores

Conservacionistas Molinopampa (APROCOM, 2015).

Hoy en dia la ganaderia bovina en la regién Amazonas es una de las actividades de mayor
importancia, sin embargo, el sistema de pastoreo en la zona de estudio es extensivo, donde
los pastos y las especies forrajeras representan la principal fuente de alimento para el ganado
vacuno. El sistema extensivo en la zona se caracteriza porque los animales (vacunos)
pastorean de manera continua y libre durante todo el afio vigilado por el pastor o un duefio
durante el dia; este sistema hace que los animales vayan en busca de las plantas mas
palatables y tiernos durante todo el dia, haciendo que las especies vegetales consideradas
como deseables sean consumidas repetidas veces; reduciendo a la larga la disponibilidad de

forraje y la carga animal. (Oliva M. , 2014)

1.1.Problematica: '
El rendimiento de pastos y especies forrajeras en las principales cuencas ganaderas y
praderas cultivadas de la Regién Amazonas se ven afectadas fundamentalmente por el
bajo rendimiento de leche y carne del ganado vacuno, este problema fundamental es

debido a la falta de conocimiento del productor ganadero en cuanto al manejo
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agronomico de los pastos y forrajes tanto cultivados de manera natural o en praderas
ademads de que no se realiza encalamiento ni abonamiento a pesar de tener suelos con
ph bajo y no se hace pruebas con especies de pastos introducidos estos solo se limita a
los pastos naturales propios de la zona. (Oliva M. , 2014)

La mayoria de los agricultores de esta zona que se dedican a la ganaderia no realizan
précticas apropiadas eﬁ cuanto al manejo agrondmico de dicha especie forrajera, por lo
cual la rentabilidad y la calidad nutricional del pasto para la ganaderia tienden a ser muy
baja (Oliva M. , 2014). En efecto dichas practicas inapropiadas de manejo conllevan a
un deterioro paulatino del suelo y mala calidad de la especies en estudio, por lo tanto a
través de esta investigacion se pretende mejorar el rendimiento de la especie forrajera

Setaria sphacelata “Nicarion” y a su vez ayudar a la conservacion los suelos. (Oliva M.
,2014)

1.2.Justificacion: _
La importancia de estudiar dicha especie forrajera en el distrito de Molino pampa, radica
fundamentalmente en que las especies forrajeras de esta zona son un gran potencial no
explotado para atenuar el cambio climético mediante la acumulaciéon de CO2 (Yaranga
& Custodio, 2013). A su vez esta especie protege al suelo de la erosién ocasionado por
las fuertes lluvias o vientos que son frecuentes en dicha zona. Al mismo tiempo ayuda
a aumentar la infiltracion del agua de lluvia disminuyendo el escurrimiento, aportando
materia orgénica y favoreciendo el desarrollo de microorganismos y mejorando la

disponibilidad de nutrientes. (Oliva M. , 2014)

Cabe mencionar que el presente proyecto de investigacion es fundamental su ejecucion
ya que tiene como objetivo, evaluar los efectos de enmiendas célcicas y abonos
organicos en el rendimiento de la especie forrajera “Setaria sphacelata” Nicarion, en el
distrito de Molino Pampa, en el anexo de Puma Hermana; proponiendo a los productores
alternativas de solucién como: aplicacion de abonos organicos (macro vy
micronutrientes) al suelo. Con esta propuesta se espera incrementar el rendimiento de la
especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion” en praderas cultivadas permitiendo a
los ganaderos conocer mejor el comportamiento agrondmico y de esta manera obtener

mejores beneficios econdmicos, sociales y ambientales, mejorando su calidad de vida.
(Oliva M. , 2014)
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1.3.Antecedentes:
Segin (PNUD — FAO Uruguay, Brasil,). Se desarrolléo Treinta y Tres Proyecto para
el Desarrollo de la Cuenca de la Laguna Merin con ¢l objetivo central de ordenar el
flujo de las aguas de la cuenca y desarrollar sistemas de riego para arroz y otros cultivos,
entre los que se incluia pasturas. Se introdujeron materiales forrajeros con germoplasma
tropical y subtropical, los que fueron evaluados en distintos ambientes y bajo
condiciones de riego por inundacion. Estos trabajos fueron continuados y ampliados por
la Estacion Experimental del Este, CIAAB (hoy INIA). Los resultados experimentales
obtenidos permitieron visualizar a la Setaria sphacelata como la graminea mas
destacada, teniendo en cuenta las posibilidades de adaptacidn a los sistemas productivos
del pais, con especial referencia a la complementacion de la rotacion arroz — ganaderia.
En esta investigacion concluyeron que: Se trata de una graminea de buena adaptacion al
medio, particularmente versatil, de alta produccion de forraje en verano y persistencia
destacada. Las posibles limitaciones de calidad que puede presentar se superan por su
natural palatabilidad (consumo) y asociacién con leguminosas (comportamiento

individual).

Segtin el INIA (2014) en su trabajo de investigacién Evaluacién de contenido
nutricional, digestibilidad y rendimiento de Biomasa de los pastos nativos mas
importantes, que predominan en las tres cuencas ganaderas, Molinopampa,
Pomacochas y Leymebamba, amazonas (Perud). Donde el objetivo de este trabajo
consiste en realizar la evaluacion de analisis bromatologico, de digestibilidad in vitro y
rendimiento de biomasa de las variedades de pastos nativos mas importantes que
predominan en las tres principales cuencas ganaderas del departamento de Amazonas,
como son Molinopampa, Pomacochas y Leymebamba. Las variedades que se eligieron
para ser evaluadas, han sido seleccionadas como las mejores por los ganaderos como
resultado de una encuesta y asi llegaron a la siguiénte conclusion que el tipo de suelo
que predomina en las cuencas es clasificado como Franco arcilloso, presentando un PH
que va desde acido 3.48 hasta alcalino 8.6, contenidos de materia organica que va desde
2.28 hasta 8.6%. Las especies que predominan en suelos Franco arcillosos son
Philoglossa mimuloides, Philoglossa mimuloides, Trifolium dubium, Philoglossa

mimuloides, Paspalum candidum, Setaria sphacelata, Rumex obtusifolius y Cenchrus
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clandestinus. En cambio la especie Galinsoga parviflora y Trifolium repens L.
predomina en suelos Francos y la especie Setaria sphacelata su incidencia es en suelos
Arcilloso franco. _

Segun el (INIA manejo y mejoramiento de pastizales-2014). Las praderas naturales alto
andinas son el recurso forrajero de mayor importancia en la crianza de, ovinos y
vacunos, aportan mas del 85% de su alimentacion y su superficie en el pais es de mas
de 15 millones de ha, ocupando el segundo lugar en extension luego de los bosques.
Asimismo cumplen una importante funcién no solo en la produccién ganadera, sino
también en proveer a la sociedad de servicios ambientales como la captura de carbono,
mejora de la calidad del agua de las cabeceras, control de la erosion, mejora de la fauna
silvestre, ademas de productos de uso humano como plantas medicinales y aromaticas.
A pesar de su importancia, estos pastizales se encuentran en franco proceso de
degradacidn, como consecuencia del uso indiscriminado por el ganado domestico que
se hizo en el pasado y actualmente. Esto ha traido como consecuencia la disminucién
de las especies palatables, y la aparicion de especies indeseables reduciendo asi la
cantidad y calidad de la oferta forrajera disminuyendo la produccion animal. En la
actualidad existen tecnologias para recuperar las praderas nativas, que parte
necesariamente de una evaluacidén del ecosistema de pastizal, para conocer las
potencialidades y deficiencias de la aplicacion de los planes de manejo y mejora de
pastizales, pero que logran resultados a largo plazo. Actualmente la investigacion en el
INIA estd generando informacién cientifica necesaria para mejorar estas tecnologias y
generar otras, con el objeto de controlar el proceso de retrogresion de la pradera y

mejorar la produccién forrajera.
1.4.Revision bibliografica

1.4.1. La especie forrajera y su importancia
La Setaria sphacelata es una graminea perenne originaria de Africa tropical, que
crece formando densas matas de macollos y puede alcanzar de 60 a 180 cm de altura.
Se cultiva en zonas con precipitaciones superiores a 750 mm, pudiendo soportar
periodos de sequia o anegamiento y suelos pobres en nutrientes. Es una forrajera de
alta produccion estival, su crecimiento comienza en primavera y se detiene a fines

del otofio. En Corrientes, la produccion anual de forraje fluctiia entre los 6.000 a
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1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

10.000 Kg /ha, dependiendo del ambiente y con un manejo adecuado se logran
pasturas de alta persistencia, mas de 10 afios. (Borrajo. & Pizzio, 2006)

En el mercado los principales cultivares de Setaria sphacelata, con disponibilidad de
semilla comercial: Narok, Kazungula y Solander. El cultivar Narok es el mas
recomendado de acuerdo a la zona porque presenta mayor resistencia al frio,
permanece por mas tiempo con las hojas verdes en invierno y rebrota rapidamente al
aumentar la temperatura. Ademas posee una mayor proporcion de hojas en la relaciéon
hojas /tallos, comparado con los otros cultivares. . (Borrajo. & Pizzio, 2006)

La especie forrajera Setaria sphacelata son plantas perennes, cespitosas, rizomatosas
o estoloniferas, con hojas glabras muy suaves al tacto que tienen por lo menos 50 cm
de largo por 1 cm de ancho. Las macollas son achatadas (seguin la variedad) y la
inflorescencia es una panoja cilindrica, compactada, de longitud variable entre 5 y 45
cm. Esta especie forrajera es oriunda de Africa Oriental, seleccionada y mejorada en
Australia que muestra un amplio margen de tolerancia para crecer en ambientes
diversos y relativamente alejados de las condiciones ideales para la especie. (Mas,

2007)

Taxonomia, morfologia y distribuciéon de la especie forrajera Setaria sphacelata
“NICARION”

Taxonomia
Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Apoginia
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Género : Setaria
Tribu : Paniceae
Descripcién Morfologia de 1a especie forrajera Setaria sphacelata “NICARION”

Es una graminea forrajera, apetecible y de rendimiento elevado para pastoreo, forraje
verde y ensilado. Setaria sphacelata presenta rizomas cortos; hojas verde-grisaceas,
blandas, en gran parte glabras, a veces con pelos densos en vaina; lJdminas foliares de

30 a 80 cm de largo y hasta unos 2 cm de ancho. (Hacker & Minson, 1999)
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1.4.5. Distribucion de la especie forrajera Setaria sphacelata “NICARION”
Proveniente de Africa: Sudéan, Kenia, Tanzania, Uganda, Sudafrica. Raro en la
naturaleza, pero a menudo cultivadas. Ahora se encuentra en el sureste de Asia, India,

Australia y otras partes de los tropicos. (Hacker & Minson, 1999)

1.4.6. Adaptacion ecolégica de la especie forrajera Setaria sphacelata “NICARION”
1.4.6.1.Suelos:
Si bien puede haber diferencias entre variedades, se comporta bien tanto en suelos
pobres de textura arenosa, como en arcillosos saturados de agua. Aunque en su centro
de origen se la puede encontrar en suelos con valores de pH extremos (4.0 — 8.5), la
mayoria de los materiales colectados se ubican en un rango entre 5.5 y 6.5. (Mas,
2007) '

1.4.6.2.Agua:
Se encuentra cultivada principalmente en zonas con precipitaciones por encima de
1.500mm/afio. Puede sobrevivir a la temporada seca, pero en tiempos cortos de
sequia muestra enrojecimiento de la hoja a menudo asociados con el estrés de

humedad. Muy tolerante a las inundaciones. (Hacker & Minson, 1999)

| 1.4.6.3.Temperatura:
El optimo de crecimiento se ubica entre los 18 y 22 °C indicando claramente su
condicién de subtropical. Las heladas detienen el crecimiento y dafian parcialmente
la planta, particularmente las laminas con mayor exposicion, manteniéndose verdes
las partes mas protegidas por el mismo follaje, por la arquitectura de la planta y por

la estructura de la vegetacion en su conjunto. (Mas, 2007)

1.4.6.4.Manejo agronémico:
Ademas de los aspectos basicos como la adaptacion de la planta al medio, las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la disponibilidad de agua, etc., el manejo
agrondémico es la herramienta-que permite moldear la expresion productiva del
cultivo, desde el momento de la germinacion hasta la cosecha y utilizacién del

producto final, ya sea en forma de forraje para pastoreo, heno o semilla. (Mas, 2007)
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1.4.6.5.Implantacién:
Para lograr una buena implantacion se necesita tener la tierra bien afinada, buen
contacto semilla suelo, eliminacién de malezas, etc., a lo que se puede agregar la
indicacién de ubicar la semilla a una profundidad no mayor a 1cm. fundamentalmente

que controle competencia. (Mas, 2007)

1.4.6.6.Densidad de siembra:
El poder germinativo de la semilla es muy variable, normalmente bajo, por lo que
resulta imprescindible realizar ajustes al respecto en cada caso. En distintos
experimentos evaluados durante varios afios, se concluye que se puede lograr un buen
stand de plantas'con cantidades bajas de semilla viable, en el orden de 100 por metro
cuadrado y que no se justificarian densidades mayores a las 300. Suponiendo un 40%

de germinacion, serian 1,7 y 5 kg/ha respectivamente. (Mas, 2007)

1.4.6.7.Epoca de siembra:
De acuerdo con el ciclo definidamente estival de la planta, el tiempo mas adecuado
es a partir de la primavera, teniendo en cuenta que la temperatura del suelo puede ser
mas importante que la fecha en si misma. Otro aspecto a considerar es la competencia
que establece el “empuje primaveral” a partir de especies naturalmente presentes en
forma vegetativa o de semilla, las que en general se caracterizan por tener un vigor

inicial superior al de la Setaria. Bajo condiciones de riego. (Mas, 2007)

1.4.6.8.Produccién de Forraje:
En regiones de clima Optimo para su desarrollo existen registros de hasta 28 toneladas

de MS/ha/afio (con 250 kg de N/ha y riego), de alto rendimiento. (Mas, 2007)

1.4.6.9.Calidad del Forraje:
Estimada a través de la digestibilidad (D), es afectada por la variedad, el estado
fisiologico, el manejo, la temperatufa y el nivel de N entre otros factores, pero en
términos generales se puede decir que la “Setaria” se enmarca dentro de las
caracteristicas de las gramineas estivales: valores relativamente bajos de D y Proteina

Cruda (PC), aunque considerada dentro de ese grupo se ubica en el estrato superior.
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Los valores de D en su mayoria se ubican entre 55 y 65%. La PC varia entre 5 y 15%.
(Mas, 2007)

1.5.Momento de corte
Segun el autor (Carrillo, 2011)
Cuando el pasto ha tenido las condiciones adecuadas para su desarrollo, la cobertura por
unidad de area es buena, lo cual permite cortarlo. El corte se lo debe realizar de 10 — 15
cm del suelo para evitar destruir los meristemos de las plantas, con lo que se logra un

buen rebrote.

Cada especie de pasto, dependiendo del sitio donde acumula los nutrientes de reserva,
permite cortarse hasta cierta altura sobre el nivel del suelo. Los pastos de porte erecto,
acumulan los nutrientes de reserva por debajo de los 20 cm., por lo tanto deben ser
cosechados o cortados hasta esa altura; en cambio aquellos rastreros o decumbescentes,
los almacenan en la parte baja de los tallos, estolones, rizomas y permiten cortarse hasta
8 cm. del nivel del piso. Si se cortan hasta esta altura, los forrajes conservan una pequefia
area foliar y utilizan los nutrientes de reserva para formar tejidos rapidamente, de esta
forma la pradera se recupera en corto tiempo y permite ser cortada mas rapidamente, sin

afectar su capacidad de produccién de forraje a largo plazo.

Segtin autor (Perozo, 2013)Para poder determinar el corte del pasto se tiene en cuenta

lo siguiente:

Cuando la pastura alcanza un 95% de intercepcién luminica (IL); se logra la maxima de
taza de produccién de materia seca ; lo que se considera el momento 6ptimo para la
entrada de los animales al pastoreo o el momento de corte de la especie forrajera.
Diversos estudios han demostrado que el IL critico se encuentra altamente
correlacionado con la altura del pasto; siendo esta una variable que facilita de forma
practica establecer el momento Optimo para el corte del pasto o especie forrajera
pudiendo asi también ingresar a los animales a los potreros. La altura del pasto puede

medirse con una regla graduada en cm; realizando unas 25 mediciones por hectérea.
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1.6.Suelos dcidos:
Desde el punto de vista agronomico, se considera como suelo 4cido el que presenta un
pH por debajo de 5.8. La acidez, junto con la poca disponibilidad de nutrientes, es una
de las mayores causas de la baja productividad de los suelos, generando consecuencias
como:
e Bajo crecimiento de las plantas.
¢ Baja disponibilidad de nutrientes como calcio, magnesio, potasio, azufre y

fosforo.

¢ Solubilizacion de elementos tdéxicos como el aluminio y el manganeso.

Para el productor agricola, este es un problema que afecta su necesidad de ser mas
eficiente y de cultivar alimentos de calidad.

En suelos tropicales, generalmente muy pobres y bafiados por exceso de lluvia, la
pérdida de bases promueve la formacioén de aluminio intercambiable que, al entrar en
contacto con la humedad del suelo genera la hidrélisis, responsable final de la
acidificacién. La medicion del pH del suelo es el método para determinar el grado de
alcalinidad o acidez, que se indica en funcion de la concentracion de iones de hidrogeno

que posea. (Molina, 1998)

El uso mas importante de la caliza en la agricultura es el tratamiento de las tierras para
neutralizar los acidos del suelo y afiadir los nutrientes calcio y magnesio, esenciales para
las plantas; la pureza de la caliza agricola es poco importante, ya que pueden usarse con
éxito cualquier material calcareo, incluso las impuras, para enmendar los suelos,
siempre que se utilice cantidad suficiente. El factor més importante entre los que
influyen en el precio y la conveniencia de la caliza agricola es el grado de su finura.
Generalmente se prefieren las formas de caliza mas finamente pulverizados, porque
reaccionan mas rapidamente que las fracciones méas gruesas; tanto las calizas ricas en
calcio como las calizas dolomiticas se usan extensamente en el encalado de suelos. La
caliza dolomitica tiene un precio ligeramente mas alto por tonelada, porque su potencia
neutralizadora es aproximadamente un 10 por ciento mayor que la de la caliza rica en
calcio de una pureza comprobable. La mayor parte de la caliza agricola es rica en calcio.
A veces se aplica en las tierras cal hidratada o cal viva molida en lugar de caliza, porque

la principal ventaja de la cal sobre la caliza es que neutraliza los acidos del suelo con
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mayor rapidez y tiene mayor valor neutralizante por tonelada; sin embargo, la caliza es

mas barata y tiene un poder neutralizante mayor por peso (Hernandez, 2001)

1.7.Enmiendas

Enmiendas o Encalado consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con el objeto
de neutralizar la acidez del suelo causada por hidrogeno y aluminio. Los productos que
se utilizan como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son principalmente
carbonatos, 6xidos, hidréxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Debido a su diferente
naturaleza quimica, estos materiales presentan una capacidad de neutralizacion variable.
La accion neutralizante de los materiales de encalado no se debe en forma directa al
calcio y el magnesio, sino mas bien a las bases quimicas a la cual estan ligados estos
cationes: CO3 -2, OH-. Los cationes reemplazan a los iones acidos de las posiciones
intercambiables y los ponen en solucion, y al entrar en contacto la cal con el agua del
bsuelo; las sales basicas se disocian y generan cationes y OH-. Los OH- generados por
los carbonatos, hidroxidos y silicatos son los que neutralizan la acidez del suelo al
propiciar la precipitacion del aluminio como Al (OH)3 y la formacién de agua. Las sales
bésicas de calcio y magnesio son muy abundantes en la naturaleza, y ademas estos dos
elementos son esenciales para la nutricion de las plantas. Por este motivo constituyen
los correctivos de acidez de mayor uso.

El aporte de materia orgéanica al suelo, de sustancias hiimicas y de Calcio, es esencial
para tener un suelo equilibrado y apto para los cultivos. Los formulados de este producto
permiten que los abonados convencionales sean mas eficientes y que los distintos

nutrientes aportados estén a disposicion de la planta cuando ésta lo necesita. (Molina,
1998)

1.7.1.Dolomita:
La dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio, su formula quimica es CaMg
(CO3)2, fue descubierto en 1788/1789 por el gedlogo y Mineralogista francés Déodat
de Dolomiey, y en cuyo honor se le da el nombre de Dolomita al mineral. Por lo general
este mineral reacciona levemente al aplicarsele acido clorhidrico diluido al 5% pero
en forma distinta que el carbonato de calcio puro. La dolomita es mas que una simple
variante de caliza, normalmente se presenta en cristales romboédricos y por lo general

estos cristales son de habito deformado, muy aplastados, curvos en forma de silla de
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montar o en formas masivas, compactas o bien en forma de pequefias geodas (en

dolomias). A menudo se encuentra como masas granulares.

Como impurezas puede contener hierro y manganeso. Su color varia entre blanco, gris
rosado, rojizo, negro, a veces con matices amarillento, parduzco o verdusco,
predominando el incoloro o blanco grisaceo. Presenta un aspecto vitreo a perlado y es
de transparente a translucida. Tiene una dureza de 3.5 a 4, un peso especifico de 2.9

g/cm3 y forma la roca denominada dolomita. ( Direccion General del Desarrollo
Minero, 2013)

La dolomita pura contiene 21.6% de Ca y 13.1% de Mg. Aunque este material
reacciona mas lentamente en el suelo que el carbonato de calcio, tiene la ventaja de
que suministra Mg, €l cual es un elemento que con frecuencia se presenta también
deficiente en suelos 4acidos. Los materiales de encalado pueden clasificarse de acuerdo

con su contenido de Mg. (Molina, 1998)

1.7.1.1.Caracteristicas de la Dolomita
o Foérmula quimica: CaMg (CO3)2
e C(lase: Carbonatos.
e Sistema cristalografico: Trigonal.

e Habito: Romboédrico o espatico y normalmente masivo o sacaroideo.

1.7.1.2.Propiedades fisicas de la Dolomita:
e Color: Incoloro, blanco, amarillento, grisiceo o pardo por impurezas.
e Color de la raya: Blanco.
¢ Brillo: Nacarado, vitreo o mate.
e Dureza: 3.5-4
¢ Densidad: 2.85 g/cm3
e Otras: Presenta efervescencia con HCI concentrado en caliente, pero no en
frio.

o Exfoliacion: Romboédrica perfecta.
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1.7.1.3.Dolomita en la agricultura

En la agricultura, la dolomita al igual que la calcita, es una fuente de magnesio y
calcio que constituye un fertilizante indispensable al modificar el ph del suelo,
logrando regular su acidez, mejorandolo e incrementando el rendimiento de los
cultivos; en la industria quimica, para la preparacion de sales de magnesio y como
mena de magnesio (Mg) metalico; como material de construccion, para cementos
especiales y como piedra ornamental; de interés cientifico y coleccionista; es un

excelente aislante térmico y es utilizada también para desacidificar el agua.

Este es el tercer mercado més grande para el uso de la dolomita y casi todos los
productores suministran algun material agricola. El mercado agricola tiene utilidad
en tiempos de crisis de la industria del acero. Existen dos principales vertientes a
conocer de la dolomita: como aditivo del suelo y la dolomita que se usa como
materia base para los fertilizantes de magnesio de calcio. Aumenta la productividad
del terreno por el rapido aumento del pH del suelo (disminuye la acidez) y/o ayuda
a corregir deficiencias de magnesio y/o radios (cocientes) de calcio - magnesio.
Cuando se aplican en 2.5 ton/ha puede alcanzar resultados similares a la re-
elevacion del pH y reducir la toxicidad de aluminio.

La dolomita es también utilizada hasta cierto punto como aditivo de alimento para
_animales. La dolomita para uso en la industria del fertilizante debe contener minimo
90% CaCO3/MgCO3 combinado, asi como un contenido de silice que no exceda
del 5%. La dolomita de grado bajo con 15 a 20% MgO puede ser usada coﬁo
acondicionador de suelos. Ayuda a proteger el acido lactico producido en dietas de
grano y a reducir los efectos de la acidosis lactica. ( Direccion General del

Desarrollo Minero, 2013)

1.7.2.Cal Agricola:
Es un compuesto muy comin en toda la corteza terrestre y se estima que ésta se
compone de un 4% en peso de calcita. Presenta una variedad enorme de formas y
colores, aunque el blanco vitreo es el mas comun, esa variedad de colores es debido

principalmente a las impurezas de iones metalicos asociados, puesto que suele aparecer
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asociado (en funcion del contexto geoldgico) con: dolomita, cuarzo, sulfatos,

minerales de arcilla, 6xidos, etc. (Besoain, 1970)

1.7.2.1.

1.7.2.2.

1.7.2.3.

Caracteristicas de la Cal Agricola:
e Férmula quimica: CaCO3

¢ Clase: Carbonatos

o Sistema cristalogrifico: Trigonal

o Habito: Cristalino.

Propiedades fisicas de la Cal Agricola:

e Color: Incoloro, blanco, amarillento, verde, pardo o coloreado en tonos
claros

¢ Color de la raya: Blanco

¢ Dureza: 3 en la escala de Mohs

e Brillo: Vitreo, nacarado o mate en variedades cris'galinas.

o Densidad: 2,7 g/cm3

o Exfoliacion: romboédrica.

e Oftras: Presenta Efervescencia con H Cl en frio.

Importancia de la Cal Agricola

El uso apropiado de la cal agricola es uno de los factores mas importantes en la
produccion exitosa de cultivos. El exceso de acidez es uno de los principales
obstaculos para la obtencion de altos rendimientos y productividad de los suelos a

largo plazo.
Segtn (Lazcano, 2012) los beneficios de encalado son los siguientes:

¢ Mejora las propiedades fisicas,quimicas y bioldgicas de los suelos.
e Mejora la fijacion simbidtica del Nitrdgeno (N) en las leguminosas.
¢ Influye en la disponibilidad de nutrientes para la planta.

e Reduce la toxicidad de algunos elementos minerales.

e Mejora la efectividad de ciertos herbicidas.

e Aportan Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y otros nutrientes minerales.
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1.7.2.4. Determinando las necesidades de cal agricola.
Las necesidades de cal agricola estan influenciadas por varios factores:
a) El pH del suelo:
Determina el grado de actividad 4acida [H+] o alcalina [OH-] del suelo.
Indica el nivel de acidez del suelo en el cual la raiz de la planta se
desarrollard. Como unico parametro, el pH no es un buen indicador de las

necesidades de cal agricola. (Lazcano, 2012)

b) La capacidad tampoén: o capacidad a la resistencia al cambio.
Es una medida de la resistencia del suelo a los cambios de pH. Indica la
cantidad de cal agricola que se requerird para ajustar el pH a un nivel
deseado y depende de la textura, CIC, materia orgénica y origen del suelo.
(Lazcano, 2012)

~ ¢) Eltipo de cultivo:
Determina el nivel de pH requerido. Ciertos cultivos son més tolerantes a la
acidez del suelo que otros. Por ejemplo, ¢l frijol de soya, la alfalfa y el trébol,

responden a valores de pH cercanos a 7. (Lazcano, 2012)

d) La cantidad de aluminio:
En suelos 4cidos, la cantidad de aluminio (Al) se incrementa en la solucion
del suelo. La cantidad de cal aplicada debe ser la suficiente para disminuir la
cantidad de Al soluble a niveles no toxicos para el cultivo. Este principio se
debe aplicar a otros elementos minerales como lo son el Manganeso (Mn) y

el Hierro (Fe). (Lazcano, 2012)

e) Analisis de suelo:
La cal agricola debe ser aplicada a la tierra solamente después de haber
recolectado y analizado muestras del suelo en un laboratorio. Las necesidades
de cal agricola determinadas por la mayoria de los laboratorios estan basadas
en el pH del suelo y en algunas valoraciones de la capacidad tamp6n y en el

nivel de aluminio y otros elementos con potencial de toxicidad para la planta
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Estos analisis quimicos proveen la informacion requerida para fijar las

recomendaciones de cal agricola. (Lazcano, 2012)

f) Calidad y tipos de la cal agricola.
La composicién quimica y la pureza de la cal agricola determinan la cantidad
de 4cido que se puede neutralizar por una cantidad dada de dicho material. La
propiedad fisica conocida como "fineza de particula" determina la velocidad
de reaccion y de neutralizacion de la acidez de la cal agricola. La cantidad de
humedad indica la cantidad de cal reactiva que ha sido remplazada por agua.

(Lazcano, 2012)

g) Pureza o valor de neutralizacion
El valor de neutralizacién es expresado como el porcentaje de CCE, tomando
al CaCO3 puro como el 100 %. A mayor valor de CCE mayor efectividad del
encalado. Algunas cales agricolas, tales como la cal dolomitica pueden tener
~ valores superiores al 100 %. La cal agricola contiene generalmente impurezas
como grava o arena o materia organica que reducen el valor de CCE. La tabla
1 presenta algunos de los materiales mas comunes de encalado con sus

respectivos valores de CCE o valores de Neutralizacion. (Lazcano, 2012)

Cuadro 1: Valores de neutralizacion acida para materiales encalados

Equivalentes del carbono

de calcio % (CCE)

Material encalado

Carbono de calcio (Ca2CO3) 100

Piedra caliza calcitica 85 a 100
Piedra caliza dolomitica 952108
Hidréxido de calcio (cal hidratada) 120 2 135
Oxido de calcio (cal viva) 1502175
Silicato de calcio 88

Yeso Ausente / Ninguno

Fuente: (Lazcano, 2012)
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Cuadro 2: Cantidad de material de encalado de diferentes valores CCE

requeridos para igualar a una tonelada de CaCO3 al 100%

Ca:COs3 Kilos aproximados
equivalente a material necesarios equivalentes a
encalante % una Ton de Ca2COs puro
60 1,611
70 1,296
80 1,134
90 1,008
100 907
110 ' 325

Fuente: (Lazcano, 2012)

h) Tamaiio de particula o fineza de molienda
La cal agricola de alta calidad debe contener una distribucion de tamaifio de
particula que le permita reaccionar con la acidez del suelo en un periodo de
uno a cuatro afios. Inmediatamente después de su aplicacién e

incorporacion, debe observarse una reduccion de la acidez. (LLazcano, 2012)

i) Contenido de humedad
El contenido de humedad es importante porque el agua reemplaza un
equivalente en peso de cal agricola. A mayor cantidad de agua en la cal

menor contenido de material reactivo en el producto de encalado. (Lazcano,

2012)

j) Aplicacion de la cal agricola.
La cal agricola puede ser aplicada en cualquier momento entre la cosecha de
un cultivo y la siembra de otro. Sin embargo debe incorporarse al suelo
durante las operaciones de labranza. En los sistemas de labranza de
conservacion, en los pastizales y las praderas, la incorporacion debe realizarse
antes del establecimiento del cultivo. La aplicacion de cal agricola durante el
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otofio, tendra suficiente tiempo para reaccionar con la humedad del suelo y
reducir la acidez antes de la siembra en algunos cultivos. La cal agricola es
un producto para toda estacion. Puede inclusive aplicarse cuando el suelo esta
congelado o inundado.

La cal agricola puede ser aplicada a todos los cultivos durante el inicio de la
primavera (marzo). Los cultivos de primavera se beneficiaran de la aplicacion
de cal agricola puesto que las particulas finas reaccionaran rapidamente con
la acidez del suelo. La aplicacion en febrero y marzo es también excelente
para los cultivos de otofio, ya que para entonces la reaccion de la cal es mucho

mas completa. (Lazcano, 2012)

k) Durante la época de lluvias fuertes se pueden

1)

Encalar los pastizales, especialmente los que estdn programados para
fertilizarse y renovarse durante el otofio.

Cal bien fina (60-70 mesh) con lluvias fuertes, ayuda a la incorporacién y
reaccion de la zona 4cida en cultivos perenes.

Las aplicaciones uniformes y la incorporacién minuciosa de la cal agricola

son esenciales para un buen programa de encalado. (Lazcano, 2012)

Puntos clave del encalado

Segun: (Lazcano, 2012)

e El encalado promueve el crecimiento de los cultivos e incrementa la
absorcion de agua y de nutrimentos, lo cual ayuda a proteger al suelo del
viento y de la erosién por el agua.

¢ Nunca mezcle el fertilizante con la cal.

o El encalado puede aumentar la eficiencia de la fertilizacion en mas del 50
por ciento y mejora la efectividad de ciertos herbicidas.

e La aplicacion de cal agricola debe estar basada en analisis de suelo
representativos.

e La calidad de la cal agricola depende de los equivalentes de carbonato de
calcio, del tamafio de particula y de su contenido de humedad.

e La mejor decision que el agricultor puede tomar es aplicar cantidades
apropiadas de cal agricola de buena calidad, cuando la acidez del suelo
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limita los rendimientos del cultivo y los beneficios potenciales del suelo

bien fertilizado.

1.8. Orgénicos:
Los abonos organicos son fertilizantes que provienen de animales, restos vegetales de
alimentos, restos de cultivos de hongos comestibles u otra fuente organica y natural; que
se da utilidad en la incorporaciéon al suelo de manera que; este aporte macro y

micronutrientes a las plantas.

1.8.1.Guano de Isla:
El Guano de isla se origina por acumulacidn de las deyecciones de las aves guaneras
que habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves més representativas
tenemos al Guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson), Piquero (Sulavariegata

Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus). (Cabrera, 1987)

1.8.1.1.Mineralizacion (transformacién) del Guano de Isla:
Por la ubicacidn geografica al litoral peruano le corresponde un clima subtropical
hiimedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el Guano de isla seria
lavado, pero debido al ingreso de agua fria proveniente de la corriente de Humbolt
por el Sur, modifica el clima, presentando temperaturas moderadas y escasa
precipitacion. Bajo éstas condiciones las deyecciones de las aves marinas se van
acumulando y mediante la actividad microbiana se producen diversas reacciones
bioquimicas de oxidacion, transformando las sustancias complejas en mas simples,

liberando en este proceso una serie de sustancias nutritivas. (Cabrera, 1987).
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1.8.1.2.Propiedades del Guano de Isla
Segun: (Cancino, 1951.)

e Es un fertilizante natural y completo; contiene todos los nutrimentos que la
planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

¢ Esun producto ecolégico; no contamina el medio ambiente.

o Es biodegradable; el Guano de Isla completa su proceso de mineralizaciéon en el
suelo, transformandose parte en humus y otra se mineraliza, liberando nutrientes
a través de un proceso microbiologico.

e Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbiologicas del suelo; en suelos
sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la soltura.
Incrementa la capacidad de intercambio catidénico (C.I.C.), favorece la absorcioén
y retencion del agua. Aporta flora microbiana y materia organica mejorando la

actividad microbiolégica del suelo.

1.8.1.3. Contenido de Nutrientes
El Guano de Isla es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo. Contiene macro-nutrientes como el Nitrogeno,
Fésforo y Potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente.
Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con un contenido
promedio de 8, 0.5 y 1.5 % respectivamente. También contiene micro elementos

como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y Molibdeno en cantidades de 20 a

320 ppm. (Cabrera, 1987)
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1.8.1.4.Riqueza en nutrientes del guano de la isla

Cuadro 3: Nutrientes del Guano de Isla

Elementos Formula/ Simbolo Concentracion
Nitrégeno . N 10-14 %
Fosforo P2 0Os 10-12 %
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 8 %
Magnesio MgO 0.50 %
Azufre S 1.50 %
Hierro - Fe 0.032 %
Cobre Cu 0.024 %
Boro | B 0.016 %
Magneso Mn 0.020 %
Zinc Zn 0.0002 %

Fuente: (Proabonos, Enero 2000)

1.8.1.5.Disponibilidad de Nutrientes
Del Nitrégeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma disponible, (33% es

amoniacal y 2% en forma nitrica) y el 65% se encuentra en forma organica.
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1.8.1.6.Formas del nitréogeno en el guano de isla

Cuadro 4: Nitrogeno en el Guano de Isla

Equivalentes del carbono de

calcio % (CCE)

Material encalado

Nitrogeno Organico 65 %
Nitrégeno Disponible 359,
Nitrégeno Amoniacal 33%
Nitrégeno Nitrico 2%

Fuente: (Proabonos, Enero 2000)

Del Fosforo total el 56% es soluble en agua (disponible) y el 44% se encuentra en

forma orgénica.

1.8.1.7.Formas del fosforo en el guano de isla:

Cuadro 5: Fosforo en el Guano de Isla

Equivalentes del carbono de

calcio % (CCE)

Material encalado

Nitrégeno Organico 44 %

Nitrdgeno Disponible 56 %

Fuente: (Proabonos, Enero 2000)

Cuando se aplica el Guano de las Islas, en promedio 35% de Nitréogeno y 56% de
Fosforo estan disponibles para la absorcion inmediata por las plantas.

La forma organica continia la mineralizacién, aportando nutrientes durante el
desarrollo del cultivo.

El Guano de Isla ademas de suministrar los nutrientes indicados anteriormente,
realiza aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del
suelo, incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al
suelo la propiedad de “organismo viviente”. Entre los microorganismos mas
importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas y
Nitrobacter, la primera transforma el amonio a nitrito y Nitrobacter oxida el nitrito
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a nitrato, que es la forma como las plantas toman mayormente el Nitrogeno del

suelo (NO3). (Cabrera, 1987)

1.9.Humus

El humus de lombriz es un fertilizante orgdnico 100% natural, que se obtiene de la

transformacion de residuos orgénicos por medio de la Lombriz Roja de California

(Eisenia foetida).Este producto tiene unas propiedades especificas que lo convierten en

un fertilizante extraordinario. Su riqueza en flora microbiana (1gr. de Humus contiene

aproximadamente 2 billones de microorganismos vivos), que al ponerse en contacto con

el suelo, aumenta la capacidad biologica de éste y como consecuencia su capacidad de

produccion vegetal. Sirve para restablecer el equilibrio biologico del suelo, roto

generalmente por contaminantes quimicos. (Yuqui, 2012) °

1.9.1. Composicion del humus de lombriz:

1.9.2.

En su composicion estan presentes todos los nutrientes: Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Manganeso, Hierro y Sodio en cantidad suficiente para garantizar
el perfecto desarrollo de las plantas, ademas de un alto contenido en materia organica.
Favorece la circulacion del agua, el aire y las raices. Las tierras ricas en Humus son
mas esponjosas, mas aireadas y menos sensibles a la sequia. Facilita la absorcion de
los elementos fertilizantes de manera inmediata, siendo su accién prolongada a lo
largo de todo el proceso vegetativo. Tiene capacidad de tamponamiento, por lo que

en su presencia los terrenos ligeramente acidos o basicos, tienden a neutralizarse.

(Yuqui, 2012)

Caracteristicas del humus de lombriz:

Su pH neutro y su equilibrada relacion Carbono/Nitrégeno, permite aplicarlo en
contacto directo con la raiz o las semillas, de forma que evita el shock del trasplante
y facilita la germinacion. Contiene sustancias fitorreguladoras que aumentan la
capacidad inmunoldgica de las plantas, por lo que ayuda a controlar la aparicién de
plagas.

El conjunto de todas las propiedades descritas, hacen que con su aplicacion mejore
la estructura y equilibrio del terreno y aumente su capacidad de produccion vegetal.

.(Yuqui, 2012)
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1.9.3.

Principales propiedades del humus de lombriz

Segin el autor: (Yuqui, 2012)

El humus de lombriz es considerado uno de los mejores fertilizantes orgénico, al

ser el resultado de la digestion de multiples microorganismos y como punto final el

paso por el tubo digestivo de la lombriz, el cual le aporta propiedades antibioticas,

potenciadores radiculares y otras que se enumeran a continuacion:

Es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.

Es lirhpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacién o
putrefaccion.

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizaciéon de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices. Por otra parte, impide que €stos sean lavados por el
agua de riego, manteniéndolos por mas tiempo en el suelo.

Influye de forma efectiva en la germinacién de las semillas y en el desarrollo de”
los plantas. |

Aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion
con otros ejemplares de la misma edad.

Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o
cambios bruscos de temperatura y humedad.

Se puede usar sin inconvenientes en estado pﬁro y se encuentra libre de
nematodos.

Favorece la formacién de micorrizas.

Su accion antibidtica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes
patogenos.

Su pH neutro lo hace sumamente adecuado para ser usado con plantas delicadas.
Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la microflora y
microfauna del suelo.

Favorece la absorcion radicular.

Regula el incremento y la actividad de los microorganismos nitrificadores del

suelo.
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1.94.

1.9.5.

Propiedades fisicas del humus de Lombriz:

® Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligando
los sueltos y arenosos.

» Mejora la porosidad y, por consiguiente, la permeabilidad y ventilacion.

e Reduce la erosion del terreno.

¢ Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

e Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencién de energia

calorifica.

Sugerencias la para aplicaciéon del humus de Lombriz

El compost de lombriz, como todo abono orgénico, se debe aplicar principalmente
en primavera y/o otofio. Se extiende sobre la superficie del terreno, regando
abundantemente para que la flora bacteriana se incorpore rdpidamente al suelo.
Nunca se debe enterrar porque sus bacterias requieren oxigeno; si se aplica en el
momento de la plantacién favorece el desarrollo radicular y al hacer mas esponjosa
la tierra, disminuye la frecuencia de riego. El humus de lombriz puede almacenarse
por mucho tiempo sin que se alteren sus propiedades, pero es necesario que
mantenga siempre cierta humedad. La cantidad que debe aplicarse varia segin el

tipo de planta y su tamafio:

Cuadro 6: Aplicaciones de Humus de Lombriz

Cultivo Inicio Mantenimiento
Hortalizas 120 gr/planta 50gr/planta
Semilleros ' 52l 100% -
Floricultura 400 gr/m? 200gr/ m?
Arboles 2-3kg kg
Rosales y lefiosas 500gr/u 2kg/m?
Césped lkg/m? 500gr/m?

Fuente: (Yuqui, 2012)
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Objetivos:
a) Objetivo principal

Evaluar el efecto de la aplicaciéon de dos enmiendas célcicas y dos abonos
orgénicos en el rendimiento de la especie forrajera Setaria sphacelata

“Nicarion”, Molinopampa — Chachapoyas — Amazonas 2015.
b) Objetivos especificos

* Establecer las dosis de enmiendas calcicas y abonos organicos para producir
la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”.

e Analizar el efecto de las enmiendas célcicas y abonos orgéanicos en el
rendimiento de la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”.

e Determinar el momento de corte del pasto Setaria sphacelata “Nicarion”

e Analizar el efecto de las enmiendas cdlcicas y abonos orgéanicos en el

contenido nutricional de la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”.
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I[I. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area en estudio
La presente investigacion se efectud en el distrito de Molinopampa. El trabajo de
ejecucion en campo se realizé durante el periodo comprendido entre los meses de
septiembre del 2015 y abril det 2016 en el anexo de Pumahermana. El 4rea en mencion
comprende un total de extension territorial de 333,86 km?. (Oliva, et al. 2015), con
1911 — 3871 m.s.n.m. su posicion geografica estd determinada por las coordenadas
205710E y 931214N (Oliva, et al. 2015). Abarca cinco distritos de la provincia de
Chachapoyas: Quinjalca, Granada, San Francisco de Daguas, Sonche y Molinopampa
siendo este ultimo el distrito que abarca mas espacio geografico, en la cual se ubican

el anexo de Puma hermana.

El distrito de Molinopampa se encuentra al Nor Este de la Provincia de Chachapoyas
a 2400 m.s.n.m. con un tiempo de una hora y a una distancia de 42 km de la parte este
de la ciudad de Chachapoyas capital del departamento de Amazonas (APROCOM,
2015). Predomina el clima frio y las precipitaciones superan los 1,200 mm al afio; los
suelos son generalmente de textura ligera, francos y franco arenosos, bastante
profundos y con alto contenido de materia organica, el pH es acido y ligeramente

acido. (Rivera, 2016). A continuacion, se muestra (figura 1) el mapa de ubicacion.

N DISTRITOS DE CHACHAPOYAS

A DISTRITO MOLINOFPAMPA
DEPARTAMENTO AMAZONAS \

Figura 1: Mapa de ubicacion de la parcela experimental
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2.2,

2.3.

24

2.5.

2.6.

Ubicacién geopolitica

LUGAR : Puma Hermana
DISTRITO : Molinopampa
PROVINCIA : Chachapoyas

DEPARTAMENTEO : Amazonas

Caracterizacion socioeconémica de la zona de estudio

Molinopampa pertenece a la provincia de Chachapoyas, en la actualidad es
considerada “Fuente Blanca Orgullo de la Regién Amazonas”, por su gran produccion
de Leche y pfoductos lacteos. Este distrito se encuentra a 42 km de la parte este de la

ciudad de Chachapoyas.

. Caracteristicas del campo experimental

En esta investigacion se trabajo en una parcela con pastura instalada de la especie
forrajera Setaria sphacelata “Nicarion” con 3 afios de anterioridad la cual fue cortada
pafa dar inicid él trabajo de investigacién; con un Disefio Completo al Azar (DCA)
con 15 tratamientos y 2 repeticiones, cada repeticion estd constituido por 15 parcelas
obteniendo en total 30 unidades experimentales de 6 m? cada uno.

Poblacion y muestra

Poblacién: Especie forrajera Setaria phacelata “Nicarion”, cultivadas bajo las
condiciones del distrito de Molinopampa provincia de Chaéhapoyas, Amazonas.
Muestra: La muestra fue de 5 plantas por cada unidad experimental; obteniendo un

total de 150 matas evaluadas.

Area del terreno, y distribucién de las parcelas experimentales
El 4rea total del terreno que se usé fue de 180 m?, se consideré 2 repeticiones de
experimentacion, los cuales estaban conformados por 15 parcelas demostrativas en

cada repeticion (en total 30 parcelas experimentales).

44



2.7.

Cuadro 7: Cdlculo del tamaiio de la Muestra

Especie forrajera

Setaria phacelata: Nicarion

Diseiio experimental

DCA

Tratamientos 15
Repeticiones 2

N° de plantas experimentales por UE |5

Largo de la parcela 3m

Ancho de la parcela 2m

Area de la unidad experimental 6 m2

Area total del ensayo 180 m2
Area efectiva del ensayo 1180 m2
Numero de plantas a evaluar / U. E total | 150

Fecha que se aplico enmiendas y abonos | 12/09/2015

Fuente: Elaboracion propia

Materiales y equipos

GPS

Cuaderno de campo

Camara digital semiprofesional
Tablero de campo

Tijeras de corte de pasto

Regla de metal grande
Machete

Lapiz

Plumoén indeleble

Programa estadistico ESTATISTIX version 8

Bolsas plasticas transparentes

Cinta métrica
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CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE PARCELAS EN CAMPO
EXPERIMENTAL

I8 m

3m

— . S —— — — — — — — o — — — — — ——— — —— —— — — — —— — — — —— — — —— — —

2m
— e ot _ — _ ——
SIN ENM CAL. A. 160 CALA. 160 CAL A. 160 CAL A 160
GUANO 120 GUANO 160 HUMUS 120 HUMUS 160 GUANO 120
SINENM DOLOMITA 160 | DOLOMITA 160 | DOLOMITA 160 |  DOLOMITA 166
SIN ABONO SIN ABONO HUMUS 128 GUANO 160 GUANO 120
SIN ENM DOLOMITA 160 SIN ENM CAL. A, 160 SIN ENM
HUMUS 160 AUMUS 160 GUANO 160 SIN ABONO HUMUS 120
SIN ENM DOLOMITA 160 CAL.A. 160 SIN ENM SIN ENM
GUANO 160 SIN ABONO GUANO 120 HUMUS 160 GUANO 120
CAL. A. 160 DOLOMITA 160 LOMITA 160
GUANO 160 HUMUS 120 SIN ENM m:;umo 160 UMUs 32
g HUMUS 120 HUMUS 12¢
DOLOMITA 160 STN ENM CAL.A. 164 SIN ENM SIN ENM
GUANO 120 HUMUS 168 SIN ABONO GUANO 120 SIN ABOND

11

Figura 2: Croquis de la distribucion de las parcelas en campo
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La distribucion de los tratamientos se realiz6 por sorteos




DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS EN LA UNIDAD EXPERIMENTAL
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Figura 3: Distribucion de las matas en el campo experimental
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2.8. Diseiio estadistico del campo experimental:
El disefio experimental es el DCA el cual estd compuesto por 15 tratamientos con 2
repeticiones y teniendo como numero de observaciones 5 plantas por unidad

experimental entonces N=15x2x5=150

Yij =+t +Eij

Donde:
Yij = rendimiento observado i-esimo tratamiento del j-esimo repeticién
p =  Efecto de la media general
tiin =  Efecto del i-esimo tratamiento.
Eij = Efecto del error experimental

Cuadro 8: Fuente de variacion y grados de libertad

Fuente de variacion (FV) Grados d libertad(GL)
TRATAMIENTOS 14
ERROR 15

TOTAL 29

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de varianza y las pruebas de media se realizo utilizando el programa

estadistico Statistix versién 8.

2.9.Metodologia
2.9.1. Fase preliminar:
En esta etapa se procede a realizar el trabajo antes de instalar el proyecto en campo

definitivo; realizando actividades como:

a) Identificacion del drea de estudio para la investigacion
Se determiné el lugar y el 4rea especifica para llevar a cabo la instalacién del

proyecto
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b) Redaccién del proyecto de tesis

Se procedid a redactar el proyecto de tesis donde se detalla la finalidad del trabajo;

los materiales a necesitar y la inversion de la investigacion.

c) Antecedentes de la parcela a utilizar después de la investigacion

Como antecedentes de la investigacidn se realizé un analisis de suelo el cual fue
llevado al laboratorio para ser estudiado antes de la instalacion en campo:

Para efectuar el andlisis del suelo se tomaron muestras a una profundidad de 0-30
cm, el cual se envid al Laboratorio de Investigacién en Suelos y Aguas del INDES-
CES de la "Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas"
(UNTRM). Ver imagen 1

2.9.2. Fase de campo:

a)

b)

En esta etapa se procede a realizar el trabajo durante la instalacidn del proyecto en

campo definitivo; realizando actividades como:

Identificacion de la parcela experimental
Se determind el area de investigacion realizando las mediciones del terreno para

proceder a la instalacidén del campo experimental

Determinacion de dosis de enmiendas cilcicas

Para poder realizar la aplicacion de enmiendas célcicas tenemos que tener en cuenta
como antecedentes el andlisis de suelo realizado; para asi poder observar el ph y la
cantidad de nutrientes que presenta el suelo. y de esta manera poder realizar los
calculos de dosificaciones necesarias a utilizar en el desarrollo del experimento; y asi
poder incrementar el rendimiento de la especie forrajera “setaria sphacelata”

Nicarion.
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Entonces: segtn la guia de uso de encalados: 4% edicion SOPROCAL
Por formula:

pH a alcanzar — pH actual

Dosis (ton cal /ha) =

Poder tampodn del suelo
Donde:

PH = del suelo que deseé alcanzar
PH = del suelo actual
PTS =es de 0.12 ph / ton cal

Entonces:
PH=55-4.03
PH=1.47
5.5-4.03
Dosis (ton cal /ha) =
0.12

Dosis (ton cal /ha) = 12.25 toneladas de cal

Una vez calculado el Ph a alcanzar entonces procedemos a determinar las

dosificaciones de las enmiendas célcicas de la siguiente manera:

Determinacién del numero de plantas por hectarea

10 000
NPO=

DS x DP x 0.866
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Doénde:
DS = Distanciamiento entre surcos.
DP = Distanciamiento entre plantas.
0.866 = Constante del Sist. Tres bolillos

Entones:
10 000
NPO=

0.50 x 0.5 x 0.866

NP 9= 46200 plantas / ha

Teniendo como nimero de plantas de 46 200 en una hectarea entonces

determinamos el nimero de plantas por m?

10 000 m? -----o-me 46 200plantas
1 m2 ccmemmmemeeee X
x = 5 plantas / m?

a. Dolomita:

Para:

E0 = Sin enmienda
E1 = 800gr /m? memmmwsmnn) | G0or / planta
E2 = 800gr /m? w—) | G0gr / planta

b. Cal agricola
Para:
EO = Sin enmienda
E1 =800gr /m2 msmm——) 1 60gr / planta

E2 = 800gr /m2 ) | G(gr / planta
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¢) Determinacion de dosis de abonos orginicos
Segtin Investigacion realizada por (Oliva M. , 2015) denominada “Identificacion de
pastos nativos con alto contenido proteico, grado de digestibilidad y rendimiento” se
aplico la dosis de 0.5kg/m? (500gr/m?) de Guano de Isla; donde como recomendaciéon
nos dicen que se debe probar con la aplicacion de una dosis mas elevada de Guano

de Isla y en base a ello; para la presente investigacion se calcul6 las siguientes dosis:

Segun Investigacion realizada por (Santillan, 2015) denominada “Utilizacion de tres
tipos de abonos orgadnicos en tres especies de pastos nativos para evaluar el
rendimiento, en el distrito de Molinopampa, Amazonas” se aplico la dosis de-
0.5kg/m? (500gr/m?) de Humus; donde como recomendacién nos dicen que se debe
probar con otras dosis de Humus superiores al trabajo de investigacion realizado y

en base a ello; para la presente investigacion se calculd las siguientes dosis:

a. Guano de isla

Para:

A 0 = Sin abono v
G1 =600gr /m> o) 1)(gr/ planta
G2 =3800gr /m?  =wmwwwwmd |G(or / planta

b. Humus
Para:
H1=800gr /m?>  w=m=es=m=m) |)(or/ planta
H2 = 800gr /m? 2 160gr / planta

d) Primer corte del pasto
Como el pasto en el que se realizo el trabajo como area de estudio era una pastura ya
instalada entonces se procedio a realizar un corte antes de proceder a la instalacion

de la parcela y sus distribuciones y a la aplicacion de las enmiendas calcicas y abonos

organicos.
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e)

)

g)

2.9.3.

Instalacion de la parcela

Una vez identificada el area de la parcela experimental de 180 m? se procedi6 a
subdividir en parcelas mas pequefias de (2 x 3) para poder aplicar los diferentes
tratamientos con su dosis respectiva realizando asi el primer corte del pasto antes de
la aplicacion de los tratamientos. Determinando asi un namero de plantas a tratar

dentro del experimento en cada tratamiento se tiene 30 plantas y en total se tiene 900

plantas.
() C— 5 plantas () C—— 5 plantas
(R0 C— X {17} — X
x = 30 plantas x = 900 plantas

Aplicacion de enmiendas
Se aplicaron los tratamientos por cada parcela de manera aleatoria cada una con su
dosis establecida de Dolomita y de Cal Agricola (se aplicaron al mismo tiempo con

los abonos organicos).

Aplicacion de abonos organicos
Se aplicaron los tratamientos por cada parcela de manera aleatoria cada una con su
dosis establecida de Guano de Isla y Humus (se aplicaron al mismo tiempo con las

enmiendas)

Metodologia de evaluacion:
La metodologia de evaluacion para la determinacion del rendimiento de la especie

forrajera Setaria Sphacelata ‘“Nicarion” se realizé lo siguiente

Evaluacion de parametros establecidos _

Para realizar las evaluaciones de los parametros establecidos se seleccionaron 5
matas de pastos dentro de cada unidad experimental (6 m?) donde se evalud el
crecimiento de las hojas (tamafio de hojas), se midié el diametro de cada mata, se
contd el numero de macollos de cada mata; se midi6 la altura de planta y por ultimo
se procedia a cortar y pesar cada mata evaluada para finalmente determinar el
rendimiento de la especie forrajera “Setaria phecelata” y determinar su contenido de

materia seca.
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b)

d)

2.10.

Determinacion del momento de corte

Procedemos a realizar el corte del pasto una vez transcurrido 90 dias donde a esta
fecha el pasto ya se encuentra en condiciones apropiadas para la digestibilidad del
ganado. Pero algunos tratamientos fueron cortados una semana antes debido al
tamafio de la planta por la influencia de las dosificaciones de enmiendas y abonos

organicos.

Recojo de muestras para determinacion de la materia seca

Una vez cortado el pasto se procede a recoger las muestras de cada tratamiento para
que estas sean llevadas a laboratorio y proceder a determinar su materia seca de cada
mata (se corta las cinco sub muestras evaluadas por cada tratamiento y se mezclan;

al final solo se selecciona 200 g de muestra en fresco).

Traslado de muestras al laboratorio

Una vez obtenidas las muestras (200g de cada parcela con su tratamiento) se colocan
dichas muestras en sobres de manila cada una con sus respectivas codificaciones
tanto tratamiento con sus repeticiones y estas son colocadas a la estufa por 24h a 100
°C. Luego de obtener estos resultados de la materia seca de cada tratamiento se
realizd un adicional; procediendo a sacar el analisis bromatoldégico de cada
tratamiento con su repeticion para determinar a su vez el contenido de proteina y

cantidad de fibra de dicho pasto.

Analisis bromatologico de la especie forrajera Setaria phacelata “Nicarion”.

Para realizar el andlisis bromatologico de la especie forrajera fue llevado al
laboratorio de Nutricion Animal; donde se realizé dichoel anélisis para determinar el
contenido de proteina y la fibra que compone a la especie forrajera; ademas

pudiendo determinar otros componentes. Ver imagen 1.

Fase de gabinete
El andlisis de varianza y las pruebas de media se realizé utilizando el programa
estadistico Statistix version 8 para obtener los resultados que son mostrados en el -

informe de tesis.
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III. RESULTADOS

3.1.Determinacion de la dosis de enmiendas cilcicas y abonos organicos a utilizar para

la produccion de la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”:

Una vez encontradas las dosificaciones para cada tratamiento se procedid a distribuirlas

en campo definitivo de la siguiente manera

a. Dosificaciones calculadas para Abonos Organicos y Enmiendas Cilcicas:

Segun los célculos realizados se determinaron las dosis para cada tratamiento: Para
T1 no se utiliz6 Enmiendas ni Abonos (plantas testigo); para T2 sin Enmiendas y
600gr de Guano de Isla x m? (120gr x planta) haciendo un total de 3.6kg para la
parcela; para T3 sin Enmiendas y 800gr de Guano de Isla x m? (160gr x planta)
haciendo un total de 4.8.6kg para la parcela; para T4 sin Enmiendas y 600gr de
Humus x m? (120gr x planta) haciendo un total de 3.6kg para la parcela; para T5 sin
Enmiendas y 800gr de Humus x m? (160gr x planta) haciendo un total de 4.8kg para
la parcela; para T6 se utilizé6 800gr de Dolomita x m? (160gr x planta); sin Abono
haciendo un total de 4.8kg de Enmiendas para la parcela; para T7 se utilizé 800gr de
Dolomita x m? (160gr x planta) y 600gr de Guano de Isla x m? (120gr x planta)
haciendo un total de 4.8kg de Enmiendas y 3.6 kg de abonos para la parcela; para T8
se utiliz6 800gr de Dolomita x m? (160gr x planta) y 800gr de Guano de Isla x m?
(160gr x planta) haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y 4.8kg de abonos para la
parcela; para T9 se utilizo6 800gr de Dolomita x m? (160gr x planta) y 600gr de
Humus x m? (120gr x planta) haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y 3.6 kg de
abonos para la parcela; para T10 se utilizé 800gr de Dolomita x m? (160gr x planta)
y 800gr de Humus x m? (160gr x planta) haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y
4.8 kg de abonos para la parcela; para T11 se utilizé 800gr de Cal Agricola x m?
(160gr x planta) sin Abono, haciendo un total de 4.8kg de Enmiendas para la parcela;
T12 se utilizé 800gr de Cal Agricola x m? (160gr x planta) y 600gr de Guano de Isla
x m? (120gr x planta), haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y 3.6kg de Abonos
para la parcela; T13 se utilizé 800gr de Cal Agricola x m? (160gr x planta) y 800gr
de Guano de Isla x m? (160gr x planta), haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y
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4.8kg de Abonos para la parcela; para T14 se utiliz6 800gr de Cal Agricola x m?
(160gr x planta) y 600gr de Humus x m? (120gr x planta), haciendo un total de
4.8kgde Enmiendas y 3.6kg de Abonos para la parcela; T15 se utilizé 800gr de Cal
Agricola x m? (160gr x planta) y 800gr de Guano de Isla x m? (160gr x planta),
haciendo un total de 4.8kgde Enmiendas y4.8kg de Abonos para la parcela. En los
primeros 15 tratamiento se utilizaron diferentes dosis y los otros 15 tratamiento

fueron las repeticiones cada uno con su dosis especifica.

Cuadro 9: Dosificacion de Enmiendas Célcicas y Abono Orgdnicos por m’

Tratamie  Enmiendas Enmiendas + Abonos
ntos (gr) Abonos (gr) ' (gr)

T1 -- -- --

T2 -- G. Isla 600 EO0 + G. Isla 600

T3 -- G. Isla 800 EO + G. Isla 800

T4 -- Humus 600 E0 + Humus 600

TS - Humus 800 E0 + Humus 800

T6 Dolomita 800 - Dolomita 800 + A0

T7 Dolomita 800  G. Isla 600 Dolo 800 + G. Isla 600

T8 Dolomita 800  G. Isla 800 Dolo 800 + G. Isla 800

T9 Dolomita 800  Humus 600 Dolo 800 + Humus 600

T10 Dolomita 800  Humus 800 Dolo 800 + Humus 800

T11 Cal Agric. 800 - Cal Agric. 800 + A0

T12 Cal Agric. 800 G. Isla 600 Cal A. 800 + G. Isla 600

T13 Cal Agric. 800 G. Isla 800 Cal A. 800 + G. Isla 800

T14 Cal Agric. 800 Humus 600 Cal A. 800 + Humus 600

T15 Cal Agric. 800 Humus 800 Cal A. 800 + Humus 800

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10: Enmiendas Cdlcicas y Abonos Organicos para la distribucion en

campo definitivo expresado en codificaciones.

Tratamientos  Enmiendas Enmiendas + Abonos
‘ Abonos
T1 EO A0 EO0 A0
T2 v EO G1 EO0G1
T3 EO0 G2 E0G2
T4  EO H1 EOH1
TS5 - EO H2 EOH2
T6 : El A0 E1A0
T7 El Gl h E1G1
T8 El G2 | E1G2
T9 El H1 E1H1
T10 El H2 E1H2
T11 E2 A0 : E2A0
T12 E2 Gl E2G1
T13 E2 G2 : E2G2
T14 E2 H1 E2H1
T15 E2 H2 E2H2

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.Efecto de las enmiendas cdlcicas y abonos organicos en el rendimiento de la especie

forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”.

El andlisis muestra que; existen diferencias estadisticas no significativas; significativas

y altamente significativas entre tratamientos.

Cuadro 11: Analisis de varianza

Fuente de
Variacion TH NM DM AP RFV RMS

Enmiendas 3.23ns 1.89ns 1.42ns 2.02*% 8.93%* 7 37**
Abonos 13.08*%*  437* 4.85% 563* 10.34%* 6.95%*

Fuente: Elaboracion propia

Ns = No significativo
* = Significativo

i = Altamente significativo

Al realizar la comparacién de medias segin Tukey al 0.05, se pudo observar que
todos los tratamientos mostraron diferencias relativas resaltando asi en T8 con una
diferencia altamente significativa (resaltando que es la dosis mas alta aplicada a
campo definitivo) en comparacion con el testigo y los demés tratamientos

respectivamente; pero a su vez todos los tratamientos mostraron diferencias

estadisticas.

Donde:

TH = Tamafo de Hojas

NM = Numero de Macollos

DM = Diametro de Macollos

AP = Altura de planta

RFV = Rendimiento de forraje verde
RMS = Rendimiento de Materia Seca
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Cuadro 12: Tabla comparativa Tukey

Fuente de
Variacion TH NM DM AP RFV RMS

Mayor T8 T8 T8 T8 T8 T8
Menor T1 T1 T1 T1 T1 T1

Fuente: Elaboracién propia

. Evaluaciones realizadas que influencian para determinar el rendimiento de la

especie forrajera “Setaria sphacelata” Nicarion

Entre estas evaluaciones realizadas se tiene: la medicion del tamafio de hojas; el
conteo del nimero de macollos y la medicién del diametro de macollos como se

muestra en los siguientes cuadros.

Cuadro 13: Prueba de Tukey para el tamaiio de hojas TH; Numero de macollos y

Didmetro de macollos

Tratamientos TH Grupo
NM Grupo DM Grupo

T8 45270 A 81300 A 12270 A
T3 43.450 AB 71.100 A 117.10 AB
T13 42310 ABC 70.100 AB 11500 AB
T7 42290 ABC 65500 AB 11270 AB
T2 41450 ABCD 64400 AB 11230 AB

T10 41.328 ABCD 63.700 AB 110.90 AB
T15 40.720 BCDE 63.400 AB 110.20 AB
T12 40.200 BCDE 62.600 AB 107.80 AB

TS 40.190 BCDE 62300 AB 107.50 AB
T9 39.600 BCDE 60.500 AB 10680 AB
T14 39.310 BCDE 58.000 AB 105.10 AB
T6 39.040 CDE 57.600 AB 104.90 AB
T4 38.290 CDE 55700 AB 103.30 AB
T11 37.260 DE 53.700 B 101.50 B
T1 36.750 E 51300 B  94.90 B

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la prueba de comparaciones de medias de Tukey al 0.05% se puede
observar que para el Tamafio de Hojas (TH) el mejor tratamiento es el T8 con

un promedio de 45.270cm y el menor es el T1 con un promedio de 36.750cm.

Segun la prueba de comparaciones de medias de Tukey 0.05% se puede observar
que para ¢l Numero de Macollos (NM) el mejor tratamiento es el T8 con un

promedio de 81.300 y el menor es el T1 con un promedio de 51.300

Segun la prueba de comparaciones de medias de Tukey 0.05% se puede observar
que para el Didametro de Macollos (DM) el mejor tratamiento es el T8 con un

promedio de 122.70 y el menor es el T1 con un promedio de 94.90.
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Figuras 4: tamario de hojas por tratamiento

En la figura 4 se puede observar que T8 obtuvo mayor numero de hojas con un
promedio de 45.3cm y T1 obtuvo menor numero de hojas con un promedio de

36.7cm.

El andlisis de varianza realizado para el Tamafio de Hojas nos da un coeficiente
de variacion de 13.08% el cual es aceptable para el experimento efectuado en

condiciones de influencia para el incremento del rendimiento del pasto
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Se determind que existen diferencias estadisticas altamente significativas entre
los abonos, mas no en las enmiendas. Lo cual indica que existe una influencia
relativa en el incremento del tamaifio de las hojas con la dosis mas alta aplicada
en campo definitivo para le determinacion del rendimiento de la especie forrajera

Setaria sphacelata “Nicarion”.
4
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Figura 5: Numero de macollos de cada mata por tratamiento

En la figura 5 se puede observar que T8 obtuvo mayor Numero de Macollos
promedio de 81.3 y T1 obtuvo Numero de Macollos promedio de 51.3.

El andlisis de varianza realizado para el Numero de Macollos nos da un
coeficiente de variacion de 4.37% el cual es aceptable para el experimento
efectuado en condiciones de influencia para el incremento del rendimiento del
pasto.

Se determind que existen diferencias estadisticas significativas entre los abonos,
mas no en las enmiendas el cual indica la influencia del numero de macollos a
través de la incorporacion de enmiendas y abonos para el incremento del

rendimiento de la especie forrajera
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Figura 6: Diametro de mata por cada tratamiento

En la figura 6 se puede observar que T8 obtuvo mayor Didmetro de Macollos
con un promedio de 122cm y T1 obtuvo menor Didmetro de Macollos con un
promedio de 94cm.

El analisis de varianza realizado para el Didmetro de Macollos nos da un
coeficiente de variacion de 4.85% el cual es aceptable para el experimento
efectuado en condiciones de influencia para el incremento del rendimiento del
pasto.

Se determind que existen diferencias estadisticas significativas entre los abonos,
mas no en las enmiendas, lo cual indica influencia en el rendimiento de la especie

forrajera.
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b. Analisis de Correlacion:

Cuadro 14: Andlisis de correlacion para determinar la relacion que se encuentra

entre variables

~ Correlacién
' TH NM DM AP RFV
NM 02955 = -- - - -
DM 0.2504  0.2690 -- - -
AP 0.3554  0.3657 0.1579. -- -
RFV 0.5083  0.4064 03708 0.5196 --
RMS 0.4748 03799  0.3279 0.5769 0.9326

Cuadro 15: Interpretacion del andlisis de correlacion

Correlacion
TH NM DM AP RFV
NM Si - - - --
DM Si Si - - --
AP Si Si Si - --
RFV St Si Si Si --
RMS Si Si Si Si Si

Segun el analisis de Correlacion de PEARSON nos muestra los siguientes

resultados:

e A mayor tamafio de hojas; mayor cantidad de nimero de macollos

e A mayor tamafio de hojas y mayor nimero de macollos; mayor diametro de
matas.

e A mayor tamafio de hojas; mayor nimero de macollos y mayor didmetro de
mata; mayor altura de planta

e A mayor tamafio de hojas; mayor nﬁfnero de macollos; mayor didmetro de
mata y mayor altura de planta mayor rendimiento de forraje verde

* A mayor tamafio de hojas; mayor numero de macollos; mayor didmetro de
mata; mayor altura de planta y mayor.rendimiento de forraje verde; mayor

cantidad de materia seca.
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c. Rendimiento de la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”

Para determinar el rendimiento de la especie forrajera se realizaron diferentes
evaluaciones que influencien en la produccion de dicha especie: resaltando asi que el
peso es el factor determinate para poder obtener el rendimiento de la especie forrajera

y a su vez determinar el contenido de materia seca obtenida.

Cuadro 16: Prueba de Tukey para el rendimienfo promedio del forraje verde y

rendimiento de la materia seca por tratamientos.

Trat R.del Trata

amie forraje Grupo mient R. Materia Grupo
ntos verde 0s Seca

T8 43.930 A T8 15.360 A

7 33.300 B 17 8.750 B

T13  32.770 BC T13 8.600 BC
Ti0  32.690 BC T10 8.330 - BCD
T3 31.060 BCD T3 8.070 BCD
T12  30.700 BCD T9 7.910 BCD
T9 30.380 BCD Ti2 7.620 BCD
T15  29.400 BCD Ti5 7.280 BCDE
T2 27.950 : CD T2 - 7.010 BCDE
T5 27.470 CD T5 6.950 ‘ CDE
Ti4  26.570 CDE T11 6.580 CDE
T4 25.640 CDE Ti4 6.570 DE
T11 25350 CDE Té 6.290 DE
T6 23.770 DE T4 6.220 E
T1 19.000 E T1 4.420 EF

Fuente: Elaboracion propia

Segin la prueba de comparaciones de medias de Tukey se puede observar que para la
Rendimiento del Forraje Verde (Peso de la planta) (RFV) el mejor tratamiento es
el T8 con un promedio de 43.930 TM/ha y el menor es el T1 con un promedio de

19.000 TM/ha. Resaltando asi la influencia de la dosis mas alta; la cual fue aplicada
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en el tratamiento ocho en comparacidn con las otras dosis que tienen menos cantidades

de enmiendas calcicas y abonos organicos.

En cuanto al rendimiento de la materia seca de la especie forrajera se obtuvo como

resultado lo siguiente.
Segun la prueba de comparaciones de medias de Tukey al 0.05% se puede observar

que para la Materia Seca (MS) el mejor tratamiento es el T8 con un promedio de

15.56 tn MS/ha y el menor es el T1 con un promedio de 4.42 tn MS/ha.

Rendimiento del Forraje Verde
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Figuras 7: Rendimiento del forraje Verde

En la figura 7 se puede observar que T8 obtuvo mayor Peso de la Mata con un
promedio de 43 Tn/ha en comparacion con T1 el cual obtuvo menor Peso de la
Mata con un promedio de 19 Tn/ha.

El analisis de varianza realizado para el Peso de la Mata (peso de la materia verde)
nos da un coeficiente de variacion de 10.34% el cual es aceptable para el
experimento efectuado ya que de este analisis realizado depende la aceptabilidad
del trabajo; donde se determinara el incremento del rendimiento del pasto.

Se determiné que existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los
abonos, y entre las enmiendas, lo cual indica que la dosis mas alta aplicada que fue
T8; dentro del experimento nos dio un buen resultado en cuanto al incremento del
rendimiento de la especie forrajera.
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d. Materia Seca de la especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”

En cuanto al rendimiento de la materia seca de la especie forrajera se obtuvo como

resultado lo siguiente.
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Figura 8: Rendimiento de la Materia Seca por tratamientos

En la figura 8 se puede observar que T8 obtuvo mayor Materia Seca con un promedio
de 15 Tn/ha y T1 obtuvo menor Materia Seca con un promedio de 4Tn/ha.

El analisis de varianza realizado para la Materia Seca nos da un coeficiente de
variacion de 6.95% el cual es aceptable para el experimento efectuado influenciando
asi el incremento del rendimiento del pasto. Se determind que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre los abonos y enmiendas.

Como resultado tenemos que en una hectérea se tiene 4 Tn/ha de materia seca
obtenidos de 43 Tn/ha de forraje verde a través de la investigacion realizada en

“Setaria sphacelata” Nicarion.
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3.3.Determinacion del momento de corte del pasto Setaria sphacelata “Nicarion”

Para poder cortar el pasto se realizaron evaluaciones previas sobre el tamafio de la

especie forrajera “setaria sphacelata” Nicarion obteniendo como resultado lo siguiente.

Cuadro 17: Prueba de Tukey para la altura de planta AP

Altura de la Mata x

Tratamientos - GRUPO
_ Tratamiento

T8 77.000 A
T3 64.400 B
T2 62.900 - BC
T10 59.600 BC
T13 59.500 BC
T7 : 57.500 BC
T12 57.400 BC
T9 57.000 BC
T5 56.200 BC
T15 56.200 BC
T11 55.600 BC
T6 55.000 BC
T14 54.800 BC
T4 54.700 BC
T1 52.800 C

Fuente: Elaboracién propia

Seguin la prueba de comparaciones de medias de Tukey se puede observar que para la
Altura de Mata (AP) el mejor tratamiento es €l T8 con un promedio de 77.000 y el

menor es el T1 con un promedio de 52.800.
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Figura 9: Altura de matas por tratamiento

En la figura 9 se puede observar que T8 obtuvo mayor Altura de Mata con un
promedio de 77cm y T1 obtuvo menor Altura de Mata con un promedio de 52.8cm.
El analisis de varianza realizado para el Altura de Mata nos da un coeficiente de
variacion de 5.63% el cual es aceptable para el experimento efectuado en condiciones
de influencia para el incremento del rendimiento del pasto.

Se determind que existen diferencias estadisticas altamente significativas entre los

abonos, mas no en las enmiendas.

Mediante estos resultados obtenidos se pudo determinar €l momento de corte de la
especie forrajera para cada tratamiento donde T8 fue el primer tratamiento en ser
cortado a los 83 dias en comparacion a los demas tratamientos (se cortd una semana
antes de los demas tratamientos) debido a su desarrollo fenoldgico y altura de la

planta en mas corto tiempo en comparacion con los demas tratamientos.
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3.4.Efecto de las enmiendas cilcicas y abonos orgdnicos en el contenido nutricional de

Ia especie forrajera Setaria sphacelata “Nicarion”

Para el contenido nutricional de la especie forrajera se realizd un analisis.
bromatoldgico en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza — Amazonas.

Mediante estos resultados obtenidos de laboratorio se puede determinar la influencia
en cuanto al contenido de proteina que presenta la especie forrajera “Setaria phaclata”
Nicarion; tanto de enmiendas célcicas y abonos organicos que fueron incorporadas al

suelo en cada tratamiento de acuerdo a sus dosificaciones establecidas. Ver figura 10
El andlisis muestra que existen diferencias estadisticas no significativas; entre
tratamientos en cuanto al contenido de proteina y fribra cruda.

Cuadro 18: Andlisis de varianza de la Proteina y Fibra Cruda que contiene la

especie

Fuente de Variacion

PRO FC
Enmiendas 1.06ns 0.33ns
Abonos 1.55ns 1.61ns

Fuente: Elaboracion propia

Ns = No significativo

Al realizar la comparacion de medias segin Tukey al 0.05 se pudo observar que no
existe diferencias significativas entre tratamiento con la plicacion de enmiendas

calcicas y abonos organicos.

Cuadro 19: Comparacion Tukey para el contenido de proteina y fibra de la especie

Fuente de Variacion

P FC
Mayor T12 T9
Menor T1 T7

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 20: Prueba de Tukey para el contenido de proteina (P) y Fibra Cruda (FC)

Tratam

Proteina  Grupos
ientos Fibra Cruda Grupos
T12 9.5150 A 28.515 A
T13 9.5050 A 28.330 AB
T2 9.3950 AB 28.185 ABC
T5 9.3350 ABC 28.010 ABCD
T11 9.3300 ABC 27.955 ABCD
T8 9.3000 ABC 27.905 ABCD
T6 9.2800 ABC 27.850 ABCD
T10 9.2500 ABC 27.830 ABCD
T15 9.1900 BC 27.695 BCDE
T9 9.1350 BCD 27.670 BCDE
T3 9.1300 BCD 27.635 BCDE
T7 9.0900 BCD 27.530 CDE
T4 9.0550 CD 27.460 DE
T14 8.8300 D 27.335 DE
T1 8.4550 E 27.080 E

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de comparaciones de medias de Tukey se puede observar que para
el contenido de Proteina (P) el tratamiento que presenta un mayor contenido de
proteina es el T 12 con un promedio de 9.5150 y el menor es el T1 (Testigo: Sin

enmienda — Sin Abono) con un promedio de 8.4550.

Segiin la prueba de comparaciones de medias de Tukey se puede observar que para
el contenido de Fibra Cruda (FC) el tratamiento que presenta un mayor contenido
de fribra es el T9 (con 800gr de Dolomita y 600gr de Humus x m? con un promedio
de 28.550 seguido del Tlcon un promedio de 28.330 y el que presenta menor
contenido de fibra es el T7 (con 800gr de Dolomita y 600gr de Guano de Isla x m?)

con un promedio de 27.080.
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Figura 10: Contenido de proteina de la especie forrajera por tratamientos

En la figura 10 se puede observar que T 12(con 800gr de Cal Agricola y 600gr de
Guano de Isla x m? obtuvo mayor contenido de proteina con un promedio de 9.5%
y T1 (Testigo) obtuvo menor contenido proteico con un promedio de 8.5%.

El andlisis de varianza realizado para el contenido de proteina nos da un coeficiente
de variacion de 1.55% el cual no es aceptable para el experimento; por expresas bajo
contenido proteico.

Se determind que existen diferencias estadisticas no significativas entre los abonos y

enmiendas
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Figura 11: Contenido de fibra cruda que presenta la especie por tratamiento

En la figura 11 se puede observar que T9 (con 800gr de Dolomita y 600gr de Humus
xm? obtuvo mayor contenido de fibra con un promedio de 28.5% y T7 (con 800gr
de Dolomita y 600gr de Guano de Isla x m?) obtuvo menor contenido de fibra con
un promedio de 27%.

El analisis de varianza realizado para el contenido de proteina nos da un coeficiente
de variacion de 1.61% el cual no es aceptable para el experimento; por expresar un

alto contenido de fibra cruda y un menor contenido proteico.

Se determiné que existen diferencias estadisticas no significativas entre los abonos

y enmiendas.
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IV. DISCUSIONES

Segun Oliva, et al (2015) en la investigacién denominada Identificacion de
pastos nativos con alto contenido proteico; grado de digestibilidad y rendimiento
se aplicé la dosis de 0.5 kg de G.I/'m2 (500gr de G.I/m?) en la misma especie
forrajera en el mismo distrito de Molinopamapa; en comparacién con nuestras
dosis de aplicacion de abonos organicas utilizadas es mayor con 600 y 800gr de
G.I/m2 y la misma dosis para el Humus bajo las mismas condiciones

edafoclimaticas.

"En una pastura de Setaria sphacelata en este trabajo de investigacion se
obtuvieron 15 Tn/ha de materia seca con la aplicacion de abonos organicos (la
dosis aplicada més alta) dando resultados favorables en comparacién con otra
investigacion realizada en la provincia de Corrientes al Nor este de Santa Fe
(Vidal, 2012); donde se han obtenido, producciones de MS 1,76 veces mayor

con 60 kg/ha de nitrégeno con la aplicacidn de fertilizantes Quimicos.

En el presente experimento se determin6 que la altura promedio de la Setaria
splendida (Setaria sphacelata) a los 90 dias fue de 77 cm; un valor que es menor
pero que es significativo teniendo en cuenta que la incorporacién de nutrientes
al suelo se realiz6 a través de abonos organicos en comparacion con el trabajo
de investigacion Establecimiento de una pradera de setaria splendida (setaria
Sphacelata) para corte, en la finca punzara de la Universidad Nacional de Loja
de (Carrillo, 2011) donde nos muestra como resultado el crecimiento de la
especie forrajera Setaria splendida (Setaria sphacelata) a los 90 dias es de 83
cm teniendo en cuenta que como material de incorporacion de nutrientes se

utilizaron fertilizantes quimicos.
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En lo referente a la proteina bruta Segin los resultados de andlisis de
bromatologia realizados en laboratorio se obtuvo como resultado 9.51 %
mostrando un resultado menor en comparacion con el trabajo de investigacion
de Establecimiento de una pradera de setaria splendida (setaria sphacelata) para
corte, en la finca punzara de la Universidad Nacional de Loja de (Carrillo, 2011)
donde nos muestra como resultado del corte a los 90 dias un 17.5 % de proteina
teniendo en cuenta que como material de incorporacion de nutrientes se
utilizaron fertilizantes quimicos deduciendo asi que la aplicacién de fertilizantes
quimicos es mas eficiente y es absorbido por las plantas en menor tiempo en
comparacioén con la incorporacién de abonos organicos que muestra mejores

resultados en mayor tiempo.
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V. CONCLUSIONES

1. Se concluye que para incorporar al suelo en el campo experimental se
determiné que el tratamiento ocho T8 (con 800gr de Dolomita y 800gr de
Guano de Isla x m2) es una de las dosis que influencio més en el rendimiento

de la especie forrajera “Setaria phacelata” Nicarion.

2. En el T8 (con 800gr de Dolomita y 800gr de Guano de Isla x m?) se pudo
observar mejores resultados en cuanto a la obtencién de la materia seca con
15.Tn MS/ha determinando asi el rendimiento de la especie forrajera; donde

estadisticamente nos muestra nivel de significancia aceptable.

3. Al presentar un mayor tamafio y una fenologia optima de la planta; se
determiné que este forraje ya estaba listo para ser digerido por los animales
vaéunos con mayor aceptabilidad como en el caso del T8 en comparacion el
cual fue cortado un una semana antes en comparaciéon con los demas

tratamiento y con el T1 el cual fue cortado una semana despues.

4. No se puede decir; que por ser una planta m4s vigorosa y con aceptabilidad
fenoldgica optima para el alimento del ganado vacuno el contenido proteico
es mejor porque mediante el andlisis realizado nos muestra que el T12 con un
9.51 % de proteina resalta mas; en comparacion con el T8 el cual fue el més
relevante en cuanto al rendimiento de la especie forrajera; pero con 9.25 %
de contenido proteico mostrando que la diferencia es minima pero si existe
diferencia. Ambos tratamientos presentan mayor contenido proteico en

comparacion con en el T1 donde se obtuvo un 8.46 %.de proteina.
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VI. RECOMENDACIONES

Una vez que se han obtenido los resultados, discusiones y conclusiones se hace

las siguientes recomendaciones:

1. Probar otras dosis de enmiendas célcicas en comparacién con la

investigacion realizada.

2. Seguir realizando trabajos de investigacién con aplicaciones de dosis

mayores de Guano de Isla y Humus.

3. Se debe aprovechar el pasto en su momento Optimo para el corte y
también realizar una fertilizacion organica de mantenimiento después del

corte

4. Se recomienda evaluar el contenido nutricional de la especie forrajera
bajo sistema de Silvopastoril y a Campo Abierto para determinar si existe

diferencia relevante.
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ANEXOS

Los resultados son tal como se muestra en la tabla:

Cuadro 21: Andlisis de Suelo del lugar del experimento

A "UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS" 7)
; ] INSTITUTO DE INVESTIGACléN PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" [

LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS ) Lablzag

Solicitante ¢ Proyecto AGROSTOLOGIA Fecha: {02/07/2015

Departamento: Amazonas iProvinda: |Chachapoyas

Distrito : Molinopampa Cel.

Referencia ¢ H.R.032 B.V.:

7 7 7 CE. 7

Ne ) - g R
- m:e MUESTRAS Class Textursl (1) | f;"i’ | i O N
- ] o {mS&/em) - ' B x| %

1 ~ Pumo Hermana Franco Arenoso 0.07 4.03 730 {333 | 170 | 290 | 0.15

Fuente: Laboratorio de Investigacion en Suelos y Aguas del INDES-CES UNTRM,
Chachapoyas.
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ety

3 i)
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS- | (131 -

LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL V BROMATOLOGIA DE AUMEN}OS ,FEM
. BRA T P
'm“:\%“ MM EE(n) cRE) POt gm crnzas ' nmnc»q 'AZUCAR OETERG DETERG'
L - ML L — A
MOt 1308 220, 238 932 2765 87 093 si1, 5413 @62
Moz 1315 264° 205 960 2755 102 1068 60, B4y 4302
PROM 13,11 247, 263 981 2776 1000, 1046 651 sA4Y 42T
’ ) E1AD {Ropeticidn) — o
MOt 13.81 19 204 92 2737 e77 004’ 5577 4368,
M 02 138 214 22 89 2724 10»0’ AR 5482 4]
iPROM_ _ . _ 1388 2902, 274, 035 2731 8820, 4330
Mot 13.44 104 21 .83 s
‘M 02 1348 X : N at 437
{PROM . 1345, ‘
Mo ! 13.3:
mo? 1338 “10, 67 8, os
PROM _ _ . 1333 1003 872
m

Mot 1247 03 213 913, 28447 98 4o
M 02 127 242 249 _ 967 2749 1001 10, 04 soo
PROM 12,82 223 231 038 27,97, 978 022 .43;
M0t 1299 184 197, 099 278 078 T 018 487
M02 1007, 18 194 03 e T 9we) T Ters  agd
JROM 13,08 1.84]_ 108 773! .80 948 407
Mol Y4220 248 24777 963 2874 0.8 1032 837 6667 éd7
MO02 126 288 284 047, 28W 1020, M72  TEL 6438 M7
‘PROM 1240 267, 288 : 803 g¥0y &iy
Mo 1256 23 23w 931 1 T8% | 623 sead  daer
M02 . 1204 242 26 047° 2778 824 54 5589 44 93
PROM . . 1280 238 248 2] 332 e847
MO1 1208 7 281 262 44 Bage 4349
M02 1108, 234 237 044! e08  beal | ador
PROM. . 1201 _ 248 280 oar | easl 883 _ A3z
M0} 1285, 1.8 192 021 288 962 Te2,  Bse Bidy y

. M02 1200 i34 203 6 2820 g8y esd | s 108,
PROM__ 1208, 357198 041 am. ao’ 0.58] 942 __ 840" 8600

. muestra)
‘Mot 12687 222 229 035 2818 988" 10.08; :
™02 1281 208 213 947 2863 T 9780 46261 | sed B
:PROM 1284 214221, 041 838 9820 3018, B8
. - e - !2 w

MOt 13217 203 298 935 2718
M0z 131 1880 202 015 2744,
PROM_ ' 13f8; 198 2,08 925 2731
MO 1243
Mo2 T T 4258
JPROM . 3281
01 127 8621 45 sa.
M2 1202 AT, %] 45
PROM’ 1237

Imagen 1: andlisis bromatologico
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INSUMO-
MUESTRA

V- -

MO04
M02

PROM,_

Mot
M 02

'PROM_

MOt
M 02

PROM,

MOy
MO2
PROM

M 01
Mo02
PROM

MOt
‘M02
PROM

MO1
M D2
PROM

‘MOt
MO02
FROM

MOl
M 02
PROM

MO0f
M 02

PROM

Mo

. M 02
PROM
M 01
Moz2

-

PROM __

Mol
Mo02

PROM _

‘MO0t
M 02

PROM__

MO1
M 02
PROM

MOt
Moz
PROM

HUMEDAD EE (A). EE (B)

DO ——y

-

MUEBYRAS OE PASTO NICARION (Setaria ohlcelufl}

?ROTE FIBRA |

132 244 254
1287 18 197
L3309 212 228
1326 18 18
1327 179 199
1327 170 190
136 201 214
131 206 216
1313 204 218
1377, 179 199
1377 186 212
. 1317 188 208
1239 214 22
1233 237 238
1236 226 229
1343 172 128
1372 182 205
(1388 182 198
1288 209 248
1278 233240
S 1273 221 248
1226 221 23
1238 24 246
_ . 1232 231 238
1328 187 199
13.39 1,00 2,08
1334 187 204
134 14 187
1355 181 178
o L4848 187
1312 1510 1
1B 171 19
1323 181 181
To1337 1,1 172
1341 17 189
1339 161 189
1292, 19% 205
1308 1905 24
1300 133 208
1377 189 199
. 138 226 23
— 1378 288 215
1352 _ 194
1373 245 227
1363 205 218
1332 176 192
1341 189 204
1337 183 198

208

* CRUDA .

E2 81 (muestra)

9.76 27.08 .96
9.8 28.74 8
978 2791 948
£2 G { Repeticiénj
9.13 26.95 . 878
936 2856 8.9/
9.25 22676 978
EO G2 (muesira)
.11 _ 2181 .79
926 28.02 9.66
919 27.92 9.73
E0 G2 (Repehicién)
891 2718 9.78
0.18 26,94 9.93.
807 2708 .86
E2 Hi (muestra)
858 2891 9.73
8.87 28.61 10.04
8.72 28.78 989
EIHI (Repoticidn) ™~
872 2787 .69
9.15 2683 1018
894 27.18 .54
E1H2 (mussirs)
9.02 2835 9.89
g4 2.1 998
921 2803 984
€1H2 {Repeticion)
9.17 28.24 _083
04 2173 | eee
.29 27.99 s
. EOHY (muwstral’
903 _ 2783 0.82
0. 21 2783 1002
_ 2788 992,
. EOH 1 {Repeticidn)
8.74 28,07 9.72
024 _ 200 10.22
_ 899 2169 207
r.om {muestra}
861 2827 943
8.18 2754 9.72
830 27,91 9.58
E0G1 (Repaticion)
993 273 _an
9.64 28.711 “989
9.89: 2701 985
"E262 (muestra)’
_ 868 27.83 . 867
079 2756 9.87
973, Larr0 a7
EZG2 (Repeﬁmén)
930 279 874"
926 2748 1026
928 27,69 10,00 ~
€161 (muestra) .
900 _ 2607 974
a9 2728 1015
941, 2688 995
_ E1G1 (chtbmén)
820 2781 _ 987
8.84 2735 994
907 2148 081

instity

Ing® W
Ez‘

.

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS- - (IGSIE31 15
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL Y BROMATOLOGIA DE ALIMENTOS

v

FBRA FIBRA

CENIZAS  ALMIDON . AZUCAR DETERG DETERO

... NEUTRA_ ACIDA_,
e 7 e p
1048 472 5687 4345
8.09. 52 5702 45.03
914 _ 520 5685 4424
* 1
8.69 42 6703 W
s 455 55.82 4“2
9.78 439 6643 M7
)
9.2 444 5727 T 4398
9.54 443 56.2° @8
937 4M _BT4 . 4339
8.95 41 5240 4325
1004 _ 428 53.24 43.09
J980 499 8387 . 4347,
87 503 5425 4572
9485 55 5328 45.07
9.09 621. s ds40,
882" 487 5707 4454
10.11 487" 56.05 43.05
982 417 Bess 4380
9.22 519 572 T44a2
10.18 503 £5.38 4349
989 8.58 58.29 . 4338
[X] 5.14 58,03 44,15
1092 Ade 8548 4387
Rl 815 858 4391
o 4.81 578 4393
RIXE 809 5881 4385
948 498 8701 . 4314
T84 443 57.29 “uze
9.05 45 568 44,09
L8860 ads B89 aads
808 343 s797 45.03
864 373 8711 44,33
“83s T 388 57.84 4448
7757 339 56.86 44.36
866 388 5569 4374
231 384 8628 4405
© 881 397 57.34 4
8.7 4.8 56.79 439
. B8S 497 5707 | 4398
T 1051 T 845 5439 4.1
11.05 763 5321 aar
M3 704 8380 434y
1022 ~ 601 5421 4368
108t 629 54.06 43.03
foss T eas_ 84 -
961 569 54.39 43,
10.32 5.84 54,41 4364
9.97 817 54.28 an:
de Invastigacion en N
Biotegnologia - 1Gl
7R BERNAL M.
Fw-mow'

Imagen 2: andlisis bromatolégico
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Matriz general para las pruebas estadisticas

sus

TRAT EVNVhVMVENEf\S 53?#9 3 Rffgjglgn MUESTRAS. IH | NM DM AP FV-R VMS-R

1 1 1 1 1 35.6 64 95 58 19.25 4.81

1 1 1 1 2 36.2 a0 102 60 19.25 4.81

1 1 1 1 3 37.6 a8 86 50 19.25 4.81

1 1 1 1 4 37.9 45 9% 62 19.25 4.81

TESTIGO 1 1 1 1 S 40 63 % a5 19.25 4.81

1 1 1 2 1 37 ag 89 a0 18.76 4.03

1 1 1 2 2 33.4 59 104 54 18.76 4.03

1 1 1 2 3 35 [ 100 58 18.76 4.03

1 1 1 2 4 35.2 50 100 a5 18.76 4.03

_ 1 1 1 2 5 39.6 48 82 56 18.76 4.03

2 1 2 1 1 a1.4 70 102 69 28.94 7.96

2 1 2 1 2 39.4 69 75 70 28.94 2.96

2 1 2 1 3 38.8 £ 108 69 28.94 7.96

2 1 2 1 4 396 69 116 71 28.94 7.96

SIN ENMIENDA - 2 1 2 1 5 40 49 115 78 28.94 7.96

GUANO 120g 2 1 2 2 1 51.6 40 140 45 26.95 6.06

2 1 2 2 2 43.4 40 141 77 26.95 6.06

2 1 2 2 3 40.9 66 120 55 26.95 6.06

2 1 2 2 4 3.7 75 99 40 26.95 6.06

2 1 2 2 S 39.7 76 111 55 26.95 6.06

3 1 3 1 1 46.5 78 114 58 28.74 7.47

3 1 3 1 2 .4 50 108 57 28.74 7.47 _

3 1 3 1 3 4.6 75 123 72 28.74 7.47

3 1 3 1 4 47.5 76 104 73 28.74 7.47

SIN ENMIENDA - 3 1 3 1 s 45.6 64 9% 70 2874 | 747

GUANO 160g 3 1 3 2 1 a1 68 145 65 33.37 8.68

3 Y N 2 2 43.5 78 96 55 33.37 8.68

3 1 3 2 3 43.2 73 106 66 33.37 8.68

3 1 3 2 [ 35 79 145 68 33.37 8.68

3 1 3 2 5 43.2 70 134 60 33.37 8.68

4 1 a 1 1 36.8 a8 87 58 27.42 6.72

4 1 4 1 2 37.4 48 116 54 27.82 6.72

4 1 4 1 3 a1.4 69 97 60 27.82 6.72

4 1 4 1 4 4.4 62 102 58 27.42 6.72

SIN ENMIENDA - 4q 1 q 1 5 338 S5 123 65 27.92 6.72

HUMUS 120g 4 1 [} 2 1 41.2 60 67 66 23.86 5.73

4 1 4 2 2 32.6 a3 120 50 23.86 5.73

4 1 4 2 3 39.8 52 126 a3 23.86 573

4 1 4 2 a 35.1 55 80 a8 23.86 5.73

[ 4 1 4 2 S 37.4 40 115 45 23.86 5.73

5 1 5 1 1 36.6 63 120 54 28.79 7.63

5 1 5 1 2 a1 53 85 54 28.79 7.63

5 1 5 1 3 41.2 40 126 50 28.79 7.63

5 1 5 1 [ aL5 64 137 65 28.79 7.63

SIN ENMIENDA - 5 1 S 1 5 41.5 50 114 68 28.79 7.63

HUMUS 160g 5 1 5 2 1 45 58 122 a8 26.15 6.28

5 1 5 2 2 4.3 70 108 52 26.15 6.28

S E 5 2 3 39.3 34 102 55 26.15 6.28

5 1 5 2 [] 38.6 65 100 56 26.15 6.28

5 1 5 2 3 31.9 60 88 60 26.15 6.28

3 2 1 1 i 42.2 52 118 58 24.49 6.12

6 2 1 1 2 a0 65 104 60 24.49 6.12

6 2 1 1 3 40.2 60 88 52 24.49 6.12

6 2 1 1 [ 39.5 58 119 50 24.49 612

DOLOMITA 160 - 6 2 1 1 S 39.6 80 iz 67 24.49 6.12

ABONO O 6 2 1 2 1 335 38 100 54 23.06 6.46

6 2 1 2 2 38.8 77 103 50 23.06 6.46

6 2 1 2 3 387 75 65 60 23.06 6.46

6 2 1 2 a 38.7 a3 142 54 23.06 6.46

3 2 1 2 5 39.2 32 99 a5 23.06 6.46

7 2 2 1 1 39.2 64 112 65 32.37 7.93

7 2 2 1 2 37.6 * 51 109 56 32.37 7.93

7 2 2 1 3 ue 60 108 55 32.37 7.93

7 2 2 1 a 49.2 63 118 54 32.37 7.93

DOLOMITA 160 - 7 2 2 1 S 49.3 80 120 62 32.37 7.93
GUANO 120g | 7 2 2 2 1 43 78 122 42 34.23 873 |
7 2 2 2 2 424 70 118 60 34.23 873 |
7 2 2 2 3 39.8 64 123 58 34.23 873 |

7 2 2 2 3 40.4 60 104 63 34.23 873

7 2 2 2 5 37.4 €5 116 60 34.23 8.73
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g 2 3 1 1 8 128 73
8 2 3 1 2 2 118 86
.l 2 3 1 3 8 108 89
8 2 3 1 4 85 138 n
DOLOMITA 160 - 8 2 3 1 5 89 140 89
GUANO 160g 8 2 3 2 1 8 122 n
8 2 3 2 2 76 108 70
8 2 3 2 3 80 19 7%
8 2 3 2 a 60 120 72
8 2 3 2 3 87 126 72
9 2 4 1 1 46 % 53
9 2 4 1 2 65 112 62
9 2 4 | 1 3 48 99 53
9 2 4 1 4 51 100 52
DOLOMITA 160 - 9 2 4 1 S 70 100 60
HUMUS 120 9 2 4 2 1 0 108 | 50
9 2 4 2 2 a9 112 54
9 2 4 2 3 a1 118 58
9 2 4 2 4 88 101 56
9 2 4 2 5 105 132 72
10 2 5 1 1 2 126 60
10 2 S 1 2 76 115 70
10 2 3 1 3 48 98 | 65
10 2 5 1 4 56 103 20
DOLOMITA 160 - 10 2 5 1 5 64 9% 74
HUMUS 160 10 2 | s 2 1 110 o )
) 2 5 2 2 £3 195> N 48
10 2 5 2 3 60 103 A g0
10 2 5 2 ] 55. 14 % 58
10 2 5 2 5 20 S5
11 3 1 1 1 38 3
11 3 1 1 2 45 . 58
11 3 1 1 3 35.6 48 115 | 58
N i 11 3 1 1 4 38.5 51 100 52
CAL AGRICOLA 160 4 11 3 1 1 5 36.5 [ 100 55
ABONO 0 11 3 1 2 1 36.5 82 111 63
11 3 1 2 2 38.6 81 111 50
11 3 1 2 3 33.4 60 108 56
11 3 1 2 [] 38.6 as 110 59
11 3 1 2 5 36.8 85 130 50
12 3 2 1 1 40.2 a8 98 60
12 3 2 1 2 39.3 31 102 55
12 3 2 1 3 39 64 114 50
12 3 2 1 4 35.6 68 108 58
CALAGRICOLA 160 - 12 3 2 1 5 49 58 102 60
GUANO 120 12 3 2 2 1 46.6 78 117 55
12 3 2 2 2 43.6 68 128 62
12 3 2 2 3 40.5 [ 110 56
12 3 2 2 4 37.2 70 82 58
12 3 2 2 5 40 93 114 60
13 3 3 1 1 43.9 92 105 61
13 3 3 1 2 43.5 64 116 65
13 3 3 1 3 44.3 86 135 60
13 3 3 1 4 40.3 84 112 60
CAL AGRICOLA 160 13 3 3 1 S 39.5 92 124 67
GUANO 160
14 3 4 1 1 40.5 75 138 52 25.59 6.53
14 3 4 1 2 39.5 80 110 60 25.59 6.53
14 3 4 1 3 40.3 34 102 54 25.59 6.53
14 3 4 1 4 39.6 58 98 62 25.59 6.53
CALAGRICOLA 160 4 14 3 4 1 s 38.5 90 100 52 25.59 653
HUMUS 120 14 3 4 2 1 342 42 106 a0 27.55 6.61
14 3 4 2 2 42.2 20 107 60 27.55 6.61
14 3 4 2 3 40.6 50 107 56 27.55 6.61
14 3 4 2 q 41.3 35 78 63 27.55 6.61
14 3 a 2 5 36.4 61 105 49 27.55 6.61
15 3 s 1 1 42.3 61 106 58 30.09 7.52
15 3 S 1 2 39.2 58 100 €0 30.09 752
15 3 5 1 3 40.6 63 110 62 30.09 7.52
15 3 5 1 4 39.5 76 100 56 30.09 7.52
CAL AGRICOLA 160 15 3 B 1 ] 39.9 66 102 59 30.09 7.52
HUMUS 160 15 3 B 2 1 39.8 64 114 50 28.70 7.03
15 3 5 2 2 39.4 80 112 56 28.70 7.03
15 3 5 2 3 42.6 a5 115 54 28.70 2.03
15 3 5 2 4 42.3 78 117 54 28.70 7.03
15 3 5 2 5 416 a6 92 53 28.70 7.03
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Fotografia 2: Primer corte de la parcela experiental
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Fotografia 4: Instalacion de la parcela
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- Fotografia 6: pesado de dosificacion de enmiendas y abonos
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Fotografia 7: aplicacion de las enmiendas cdlcicas y abonos organicos para cada

tratamiento con sus respectivas dosis

[
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Fotografia 8: Parcela Instalada
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Fotografia 9: Crecimiento de la especie forrajera “Setaria sphacelata” Nicarion

|

Fotografia 10: Condiciones dptimas para comenzar a cortar el pasto segun la

evolucion de los tratamientos
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Fotografia 11: Medicion del tamario de las hojas TH
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Fotografia 12: Conteo del numero de espigas NE
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Fotografia 14: Medicion del diametro de la mata DM
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Fotografia 16: Corte de la especie forrajera
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Fotografia 17: Peso de la mata PE (forraje verde)
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Fotografia 19: Muestras para laboratorio

Fotografia 20: Corte final de la especie forrajera "Setaria sphacelata” Nicarion
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