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RESUMEN

El trabajo de investigacion se efectud en el Proyecto Vacunos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, titulado “Dosis de
Estiércol de Vacuno compostado con microorganismos eficaces y su efecto en el
Rendimiento Forrajero del Pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.), en Zungarococha,
Iquitos — 20167, las cantidades de abono se tomo teniendo como referencia puntos
extremos que requiere el forraje. Las evaluaciones fueron realizadas a la octava
semana después de la siembra con semillas vegetativas (matas), con unidades
experimentales de 6 m? de area, establecidas en un suelo Ultisol. Se utiliz6 el
Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A), con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, utilizando el paquete estadistico de Inforstart, los tratamientos en
estudio fueron: TO ( O toneladas de Estiércol de Vacuno compostado con
microorganismos eficaces/ha), T1 (10 toneladas de Estiércol de Vacuno
compostado con microorganismos eficaces/ha), T2 (20 toneladas de Estiércol de
Vacuno compostado con microorganismos eficaces/ha), T3 (30 toneladas de
Estiércol de Vacuno compostado con microorganismos eficaces/ha) y T4 (40
toneladas de Estiércol de Vacuno compostado con microorganismos eficaces/ha),
En el presente trabajo de investigacion se obtuvo una altura media de planta igual
a 1.72 m, materia verde con 6.33 kg/m2, con 1.47 kg materia seca/m2 y 94.90% de
cobertura en el tratamiento T4, demostrando que el pasto Penisetum sp.
“Maralfalfa” tiene una respuesta positiva a la aplicacion de estiércol vacuno
compostado con microorganismos eficaces, viéndose reflejado en un mayor

rendimiento de forraje.

Palabra clave: Pasto, forraje, microorganismos eficaces, compost



ABSTRACT

The research work was carried out in the Vacunos Project of the Faculty of
Agronomy of the National University of the Peruvian Amazon, entitled "Dose of cow
dung composted with effective microorganisms and its effect on the forage yield of
the maralfalfa grass (Pennisetum sp.) , in Zungarococha, Iquitos - 2016 ", the
amounts of fertilizer was taken with reference to extreme points that requires fodder.
The evaluations were made on the eighth week after sowing with vegetative seeds
(bushes), with experimental units of 6 m2 of area, established in an Ultisol soil. We
used the Complete Randomized Blocks Design (DBCA), with five treatments and
four repetitions, using the statistical package of Inforstart, the treatments under
study were: TO (0 tons of Compost Cattle Dung with effective microorganisms / ha),
T1 (10 tonnes of Compost Cow Dung with effective microorganisms / ha), T2 (20
tonnes of Compost Cow Dung with effective microorganisms / ha), T3 (30 tonnes of
Compost Cow Dung with effective microorganisms / ha) and T4 (40 tonnes) tons of
cow dung composted with effective microorganisms / ha), In the present research
work was obtained an average height of plant equal to 1.72 m, green matter with
6.33 kg / m2, with 1.47 kg dry matter / m2 and 94.90% of coverage in the T4
treatment, showing that the grass Penisetum sp. "Maralfalfa” has a positive
response to the application of composted beef manure with effective

microorganisms, being reflected in a greater forage yield.

Keyword: Pasture, fodder, effective microorganisms, compost



INTRODUCCION

La base de todo sistema produccién de pasto y forraje sostenible es un suelo fértil
y saludable. Este abono orgéanico se construye con el estiércol de los animales de
granja (aves, caballos, vacas, ovejas o cerdos), residuos de cosechas, desperdicios
organicos domeésticos. El compost es el resultado de un proceso controlado de
descomposicion de materiales organicos debido a la actividad de alimentacién de
diferentes organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices, acaros, insectos,
etc.) en presencia de aire (oxigeno). El abono compostado es un producto estable,
gue se le llama humus.

Para demostrar la importancia de los microorganismos en la agricultura ecoldgica
se debe usar el EM (microorganismos eficaces) para poder aumentar
significativamente los efectos benéficos en suelos buenos y practicas agricolas
como rotacién de cultivos, uso de enmiendas organicas que optimice la produccién
de humus en los sistemas productivos manteniendo la conservacion de los suelos
desde el punto de vista de fertilidad.

El forraje Maralfalfa es un pasto mejorado de origen Colombiano creado por el
Padre José Bernal Restrepo Sacerdote Jesuita, Bidlogo Genetista nacido en
Medellin el 27 de Noviembre de 1908, Utilizando su sistema Quimico Bioldgico,
S.Q.B. llamado Heteroingerto Bernal, H.I.B., cuyas hojas contienen 16.25 % de
proteina y es posible obtener en un mismo campo cosechas sucesivas hasta de
285 t/ha del follaje al afio. Avila (2004).

Con esto se pretende medir el efecto que tienen las diferentes dosis del compostaje
de estiércol de vacaza con microorganismos eficaces (EM) sobre el rendimiento en

el pasto Penisetum sp. “Maralfalfa” en el Fundo de Zungarococha.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLE
a) El problema.
Uno de los principales problemas que enfrentan los agricultores en la
actualidad es el alto costo de los insumos externos como fertilizantes
sintéticos y agroquimicos, que ademas causan serios problemas de
contaminacion ambiental y degradacion delos suelos.
Los suelos de la selva baja se caracterizan taxonGmicamente por tener un
65% de ultisoles, 17% entisoles, 14% inseptisoles, alfisoles, vertisoles,
modisoles y espodosoles en conjunto un 4% (INIPA 1984) y por capacidad
de uso mayor para pastos es el 5.7% (ONERN, 1982).
Una alternativa sostenible para los agricultores y empresas es la produccion
de compost a partir de residuos vegetales y estiércol (guano) de animales,
utilizando Microorganismos Eficaces (EM).
Los pastos que son introducidos a nuestra zona, pueden lograr altos
rendimientos y ser de buena calidad (buen porcentaje de proteina, alta
digestibilidad y muy buena palatabilidad) por que se cuenta con una alta
precipitacion y luminosidad pero lo que limita son la fertilidad de los suelos,
como dice la teoria el pasto Maralfalfa (Pennisetum sp),” debe contar con
buena o mediana fertilidad para expresar sus bondades.
Por otra parte no aprovechamos adecuadamente los residuos organicos de
la crianza del ganado vacuno no se aprovecha en forma adecuada para
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo de los

campos en que se tiene pastos.



b)

c)
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¢En qué medida las diferentes dosis de estiércol de vacuno compostado
con microorganismos eficaces mejoran el rendimiento del pasto Maralfalfa

(Pennisetum sp)?

Hipotesis general
Las dosis del estiércol del ganado vacuno compostado con
microorganismos eficaces, influye directamente sobre el rendimiento de

forraje Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Hipotesis especifica

El estiércol de ganado vacuno compostado con microorganismos eficaces,
influye en la altura de planta, peso de materia verde, materia seca y
porcentaje de cobertura y este en el rendimiento del forraje de Maralfalfa

(Pennisetum sp.).

Identificacién de las variables
VARIABLE INDEPENDIENTE.
X = Dosis de estiércol del ganado vacuno compostado con

icroorganismos eficaces

Fuente Tratamientos | (Dosis de abonamiento)
TO 0 t/hal/corte
Dosis de Estiércol de T1 10 t/halcorte
vacuno compo;tado con T2 20 tha/corte
microorganismos
eficaces T3 30 t/ha/corte

T4 40 t/hal/corte
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VARIABLE DEPENDIENTE.

Y1 = Caracteristicas Agronémicas.
Y1.1 = Altura de Planta. (m).
Y1.2 = Materia Verde planta entera (Kg/m2).
Y1.3= Materia Seca de planta entera (Kg/m2).
Y1.4= Porcentaje de cobertura (%).

Y2 = Rendimiento

Y2.1 = Rendimiento de Forraje (Kg/ha)

1.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar la mejor dosis de estiércol de vacuno compostado con
microorganismos eficaces que mejore el rendimiento de forraje del Pasto

Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Objetivo especifico
Determinar la mejor dosis de estiércol de vacuno compostado con
microorganismos eficaces en la altura de planta, materia verde, materia seca,

porcentaje de cobertura y rendimiento del forraje Maralfalfa (Pennisetum sp.)
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1.3 Justificacién e importancia
a. Justificacion
La justificacion del presente trabajo de investigacion, esta en la rapidez
de la descomposicion del estiércol del vacuno con los microorganismos
eficaces y su aplicacion al cultivo del pasto Maralfalfa (Pennisetum
sp.), para buscar la mejor alternativas de abonamiento para la
produccion de forraje de calidad mejorando las propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo.

En el aspecto social este trabajo permitira a los ganaderos tener nuevas
expectativas de desarrollar sistemas de ganaderia donde el estiércol
sea un recurso aprovechable, generando fuente de trabajo para el

ganadero de la region.

En el ambito econémico se busca minimizar costos por el empleo de
fertilizantes quimicos que son muy costosos y no asequibles para el

ganadeo de bajos recursos.

En el aspecto ambiental, se busca minimizar el uso de fertilizantes
guimicos que son dafiinos para el medio ambiente, el suelo y para los
microorganismos benéficos que se desarrollan dentro del suelo

descomponiendo los restos organicos convirtiéndolos en abono.

b. Importancia
La importancia de este trabajo radica en usar eficientemente un abono
compostado con microorganismos que el mismo ganadero puede
producir todos los dias en cantidades adecuadas para cubrir las

necesidades nutricionales del pasto Maralfalfa en tiempos sostenible,
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para la produccion de forraje, en cantidad y calidad que cubra las
necesidades de la alimentacion del ganado poligastrico en nuestra

region.

Asimismo, permitira conocer la dosis con la cual se obtuvo los mejores
resultados para recomendar al ganadero con la cual mejorara su
produccién de forraje. Los resultados obtenidos permitiran dar
informacién cientifica confiable que servirA como referencia para

posteriores investigaciones referente al tema.



CAPITULO Il

METODOLOGIA.
2.1 MATERIALES.

2.1.1 Caracteristicas generales de la zona

a) Ubicacion del campo experimental.

El presente trabajo se efectué en los terrenos de la Facultad de
Agronomia Fundo Zungarococha Proyecto Vacuno, ubicado a 15 Km. De
la ciudad de Iquitos en la Carretera Iquitos- Zungarococha, Distrito de
San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto a 45
minutos de la ciudad de lquitos a una altitud de 121 m. s. n. m. con
coordenadas UTM de 681635 Este, 9576282 Norte.

La ubicacion agro ecolégica del campo experimental es bosque tropical

hamedo (b -TH). HOLDRIGE, L. (1987).

b) Ecologia.
El Fundo Experimental de Zungarococha de la Facultad de Agronomia
segun HOLDRIGE, L. (1987), esta clasificado como bosque Himedo
Tropical, caracterizado por sus altas temperaturas superiores a los 26 C°,

y fuertes precipitaciones que oscilan entre 2000 y 4000 mm/afio.

¢) Condiciones climaticas
Para conocer con exactitud las condiciones climaticas que primaron
durante la investigacion se obtuvieron los datos meteoroldgicos de los
meses en estudio en SENAMHI - Iquitos, la misma que se registra en el

anexo |.
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d) Suelo
En el terreno donde se evalud el presente experimento tiene una textura
arena franca (A.Fr.), con una baja capacidad de materia organica por
tener 1.67 % (bajo), con 10.2 ppm de fosforo (medio), potasio 45 ppm
(bajo), segun la tabla de interpretacion con un potencial de hidrogeno
(pH) de 4.85 que es fuertemente acida, con una fertilidad baja debido a
gue la materia orgénica y el potasio esta en un rango bajo, en cuanto a
la caracterizacion y al andlisis fisico — quimico del suelo es preciso
mencionar que esta se realizé en la Universidad Agraria la Molina en
laboratorio de Agua — Suelo y Medio Ambiente de la Facultad de

Ingenieria Agricola. (Ver anexo lll.)

METODOS

. Disposiciéon experimental

1. De las Parcelas

Cantidad. 116
Largo. :5m
Ancho. :12m
Separacion. :1lm
Area. 6 m2

2. De los Bloques.

Cantidad. 14
Largo. 227 m
Ancho. :1.2m

Separacion. :1.0m
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Area. :32.4m2

3. Del campo Experimental.

Largo.

Ancho.

Area.

B. Estadisticas

27 m

7.8 m

210.6 m2

1. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio para la presente investigacion fueron dosis

de estiércol vacuno con microorganismos eficaces, que fueron aplicados

en el Pasto Penisetum sp., que se instaldé en el proyecto vacuno, los

mismos que se especifican en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 01: Tratamientos en estudio

Tratamiento. Dosis de Estiércol de Dosis de estiércol
Vacuno compostado con de vacuna

N° Clave microorganismos kg/parcela de 6
eficacesTm/ha m2

1 To 0 0

2 T1 10 6

3 T2 20 12

4 T3 30 18

5 Ty 40 24

2. Disefio experimental

Para cumplir los objetivos planteado se utilizé el Disefio de Bloques

Completo al Azar (D.B.C.A), con cinco (5) tratamientos y cuatro (4)

repeticiones.
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3. Andlisis de Varianza (ANVA)
Los resultados obtenidos en las evaluaciones se sometieron a analisis
de comparacion utilizando para ello andlisis de variancia para la
evaluacion correspondiente. Los componentes en este andlisis

estadistico se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 02: Andlisis de variancia

Variaci6n GL

Bloques r—1 =4-1 =3
Tratamientos t—1 =5-1 =4
Error (r-1)-(t-1) = (4-1)5-1) =12
Total tr—1 = 5x4-1 =19

C. Conduccion de lainvestigacion
En el proyecto vacuno de la facultad de Agronomia se instald las parcelas
experimentales, con el cultivo de pasto Maralfalfa (Pennisetum sp.), las

labores realizadas fueron los siguientes:

Trazado del campo experimental

Consistioé en la demarcacion del campo, de acuerdo al disefio experimental
planteado; delimitando el &rea experimental, bloques y parcelas, las que
contaron con 20 camas o0 unidad experimental de una dimensién de 1.2 m

X5 m. (Ver Anexo V).
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Muestreo del suelo

Se procedi6 a realizar un muestreo por cada parcela de 1.2 m x5 m a una
profundidad de 0.20 m, en el cual se obtuvo 20 sub muestra y se procedi6
a uniformizar hasta obtener un Kilogramo, el cual, se envi6 al laboratorio
del suelo de la Universidad Nacional Agraria la Molina, para ser analizado

y luego efectuar la interpretacion correspondiente.

Preparacion del terreno

Para esta labor se contd con personal para disefiar las cama de 5mx 1.2
m , posteriormente se procedié mullir el suelo con Azadones, nivelar
el terrenoy realizar los respectivos drenajes para evitar el encharcamiento

del agua de lluvia.

Parcelacion del campo experimental
Para llevar a cabo la parcelacion del campo experimental se conté con las

respectivas medidas disefiadas en gabinete (Anexo V).

Siembra

La siembra se realizé con semillas vegetativas (matas) del cultivo de
Maralfalfa (Pennisetum sp.), con didmetros promedio de 5 cm., con un
distanciamiento de siembra de 0.5 m x 0.5 m., en camas de 5m x 1.2 m,

dando como resultado 40 000 plantas/ha.
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incorporaciéon de compostaje con microorganismos eficaces

Se distribuy6é en el terreno la cantidad de indica los tratamientos, esto
significa que por parcelas 1.2 m x 5 m (6 m2), para T1 se aplicara 6kg,T2
de 12 kg, T3 de 18 kg y T4 de 24 kg de estiércol de vacuno compostaje con

microorganismos eficaces. Solo el TO no se aplico por ser el testigo.

Control de malezas
Esta labor se realizé en forma manual a la tercera semana después de la

siembra.

Control fitosanitario
No se mostraron plagas ni enfermedades durante el tiempo que duro la

investigacion.

. Evaluacion de parametros

La evaluacion se realiz6 a la octava semana (56 dias) de haber realizado la

siembra en el &rea experimental

a) Altura de la planta (m)
La medicién se realiz6 desde la base del tallo (nivel del suelo), hasta las
ultimas hojas desarrolladas de la planta en la octava semana. Esta

medicion se realiz6 con la ayuda de una wincha.

b) Materia verde (Kg/m2)
El corte se realiz6 a 5 cm del nivel del suelo y se peso las plantas

existentes dentro de un metro cuadrado. La medicion de este parametro
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se realizd con la ayuda de una balanza portatil y el valor fue expresado

en kilogramos/m2.

¢) Materia seca (Kg/m2)
Se determind en el laboratorio, para lo cual se tom6 250 gramos de
la muestra de materia verde de cada tratamiento obtenida en el campo
para proceder a llevarlo ala estufa a 60 °C hasta obtener el peso

constante.

d) Porcentaje de cobertura (%)
Se utilizé el método de la RIEPT (Red Internacional de Evaluacion de
Pastos Tropicales) que consiste en introducir pasturas adecuadas a un
ecosistema adecuado; usando ademas el metro cuadrado que esta sub
dividido en 25 partes que equivale a uno y la suma de esto se multiplica

por cuatro, la muestra se tomo al azar dentro del area de investigacion.

e) Rendimiento (kg/ha)
Obtenido el peso de materia verde en Kg/m2, los datos fueron estimados

a Kg/ha, obteniéndose asi el valor del rendimiento por hectarea.



3.1.

CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

MARCO TEORICO

EM-COMPOST®

Es una mezcla de diferentes microorganismos naturales benéficos que
mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y la
supresion de enfermedades. Acelera la descomposicion de la materia
organica, incrementa la calidad nutricional y biolégica de los abonos
organicos. Reduce Los malos olores y la presciencia de moscas en las
granjas, previniendo enfermedades en los animales.

http://www.bioem.com.pe/productos/em-compost/

APROLAB (2007). EI EM-Compost, un abono organico de alta calidad que
sirve para recuperar y/o mejorar la fertilidad de los suelos agricolas, reducir
los costos y contaminacién por fertilizantes sintéticos. Sin embargo es
importante conocer y aplicar muy bien la técnica para elaborar EM-Compost
a partir de residuos organicos, porque de ello depende la calidad del producto
final y evita que durante el mismo procesamiento delos desperdicios ocurran
problemas ambientales tales como malos olores y la proliferacién de moscas.
Podemos definir el compostaje, como un proceso dirigido y controlado de
mineralizacion y pre-humificacion de la materia organica, a través de un
conjunto de técnicas que permiten el manejo de las variables del proceso; y
gue tienen como objetivo la obtencion de un abono orgénico de alta calidad

fisica, quimica y microbiolégica.


http://www.bioem.com.pe/productos/em-compost/
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El EM-Compost resulta de la transformaciéon de los residuos organicos de
origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones
controladas, y que mediante la aplicacién de EM-1 se acelerara el proceso de
descomposicion aumentando su calidad nutricional y biol6gica

(Microorganismos benéficos).

La materia organica se descompone a través de la actividad de los
microorganismos (bacterias, hongos, etc.) que se van alimentando de ella.
Pero para poder hacerlo necesitan oxigeno y agua (aireacion vy
humedecimiento de los residuos organicos en procesamiento). Sin estas
condiciones el proceso se detiene o la materia organica se pudre (sin
suficiente oxigeno) liberando malos olores.

También la materia organica al descomponerse se calienta hasta
aproximadamente 60°C, lo cual favorece en la destruccién de patdgenos y de

semillas de malas hierbas.

Beneficios del abonamiento con EM-Compost
e Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece
la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola,
reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad,
y aumenta su capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen
suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua.
e Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en

macronutrientes N, P,K, y micronutrientes, la capacidad de
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intercambio catiénico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para
los cultivos.

¢ Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y alimento
de los microorganismos ya que viven a expensas del humus vy
contribuyen a su mineralizacion.

e La poblacién microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

(APROLAB 2007).

Abonos organicos

VALERIO (2000), dice, el abono organico es uno de los fertilizantes mas
antiguos, desde hace algunos afios ha tomado relevancia el uso de este
producto como fertilizante para la produccién agricola, particularmente a partir
de la década de 1980, mediante el establecimiento de sistemas de desarrollo
integrado de nutricion de plantas en los que se promueve el empleo de
fuentes organicas de nutrimentos, los materiales organicos no solo suplen
nutrientes, sino que también mejoran las propiedades fisicas y biolégicas del
suelo incrementando la productividad de los sistemas agricolas en el tiempo

(accion residual).

BUCKMAN et al (1966), mencionan que, durante el proceso de
descomposicion de la materia organica se forman &cidos organicos e
inorganicos, los cuales ejercen influencia sobre la acidez de los suelos; al
mismo tiempo, manifiestan que los acidos sulfaricos y nitricos se forman no

solo por el proceso de la degradacion organica, sino también, debido a la
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accion microbiana sobre ciertos fertilizantes como el sulfuro y sulfato de

amonio, especificamente del Gltimo de los nombrados.

BARREIRA (1978), manifiestan que la planta en el curso de su desarrollo,
consume cierta cantidad de determinados elementos que varia segun la
especie y que deben ser restituidos en forma de abonos, de acuerdo con la

naturaleza del suelo y las necesidades del cultivo.

Los abonos organicos son considerados también como enmiendas, por ser
correctores de las propiedades fisicas; aportan cantidades considerables que

elementos nutritivos produciendo cambios quimicos — biolégicos en el suelo.

EDMON (1967), menciona que la materia organica del suelo se deriva de
restos de plantas y animales muertos y de los organismos muertos del suelo.
Asi, los compuestos relativos, son aquellos que fueron partes de los tejidos
Vivos, los carbohidratos y substancias afines, los lipidos y proteinas.

En general, estos compuestos son oxidados hasta el final o son convertidos

en humus.

COCHRANE et al (1982), menciona que, la principal limitacion econémica en
la amazonia es la baja fertilidad natural de los suelos, los cuales son

clasificados como Ultisol y oxisol.

LAPEIRE et al (1973), mencionan que los suelos de las zonas tropicales baja

del pais, se caracterizan por ser acidas, baja capacidad de cambios
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cationicos, de bajo contenidos de materia organica. Asimismo, muestran
pobreza en elementos nutritivos siendo el P, Ca, Mg, K y N, los mas
deficientes, ademas presentan toxicidad de Al y Mn debido a sus altas

concentraciones en la solucion del suelo.

FAO (1971), una caracteristica comun de los suelos planos de la amazonia
peruana es su baja fertilidad natural. el 65% de estos suelos &cidos infértiles

son Ultisoles, el 3% Alfisoles, el 31% Entisoles e Inceptisoles.

Estiércol de vacunos
JACOB (1966), manifiesta que el contenido de nutrientes del estiércol, suelo
fluctuar ampliamente segun sea el tipo de animal de procedencia, el forraje

gue reciba y el mantenimiento que se le brinde.

RIGAU (1965), indica asi mismo, que el estiércol formado con el excremento
del ganado es el mas importante de los abonos organicos, ya que todas las
sustancias organicas del estiércol se transforman en humus y esto hace
favorable las propiedades fisicas del terreno, al que hace blando e

hidroscopio.

FAO (1979), indica que estudios en paises asiaticos nos reporta que el
estiércol de vacuno es un buen abono y se usa directamente en zonas de
cultivo intensivo y cultivos horticolas. Ademas, incrementa el rendimiento del

cultivo, mejora la estructura del suelo. En el laboratorio se determiné que el
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estiércol reduce la concentracion de iones del Al y Fe, en la solucion suelo,

quizas debido a la quelacién de estos compuestos.

CUBAS (1977), afirma que el estiércol es una abono bastante importante y
que se pudiera afrontar con éxito en la selva, el hasta hace poco problema

del Nitrégeno, que es el elemento que mas se pierde en la quema del monte.

BURNETT (1974), manifiesta que hay que poner mucha atencién en el uso
combinado del abono organico y de los fertilizantes para aumentar la
produccién agricola y mantener la fertilidad del suelo. Asimismo, manifiesta
gue el estiércol se utiliza sobre todo en los pastizales, jardines, huertos, pero
es indudable que si se le enriquece con fertilizantes minerales, podria
emplearse para cultivar de manera intensiva, cereales y tubérculos, ademas
la ventaja de la accion de materia organica fresca es el aumento del humus

del suelo.

BARDALES (2006), remite el andlisis fisico — quimico de muestra del
estiércol de vacuno, se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 03: Grado rigueza del estiércol de vacuno

Elementos %
M.O 52.2
Calcio 1.6
Nitrégeno 1.8
Magnesio 0.7
Ph 8.8
Fosforo 4.9
Potasio 1.8

Fuente: Bardales (2006)
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ECHEVARRIA et al (1978), manifiesta que existen zonas tropicales
donde los suelos a través de las plantas, no aportan los minerales
necesarios para promover altos indices de produccion animal. El ganado

de la amazonia tiene baja ganancia de peso y baja fertilidad.

DEL PASTO MARALFALFA

Caracteristicas Generales:

Tiene una flor similar a la del trigo, puede llegar alcanzar hasta los cuatro
metros de altura, es fuerte ante el verano, posee alta produccion de follaje y
proteina (17.2%). Es muy resistente a factores como el verano, suelos, agua
y luminosidad.

Con la Maralfalfa se ha logrado obtener en novillos de engorde entre 1.000 y
1.400 gramos de ganancia diaria en peso, a base de Maralfalfa, agua y sal a
voluntad, disminuyendo el consumo de concentrados.

Clima: Se da desde 0 hasta los 3.000 metros sobre el nivel del mar.
Establecimiento: 3,000 kilos de tallos por hectarea, sembrados acostados,
doble cafia y a chorrillo no mas de tres (3) centimetros de profundidad y a

cincuenta (50) centimetros entre surcos.

Sabor: Tiene un 12% de carbohidratos que lo hacen muy apetecible por los
animales.

Fertilizacion; Esta depende basicamente de las necesidades determinadas
en un previo analisis de suelos y la debida preparacion del terreno. Este pasto
responde muy bien a la aplicacion de materia orgénica y a la alta humedad

sin encharcamientos.
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Uso: Lo consumen bien los bovinos, equinos, caprinos y ovinos. Para el
ganado de leche se puede dar fresco, para el ganado de ceba y equinos se
recomienda siempre suministrarlo marchito. Ademas puede ser ensilado,
aumentando la digestibilidad a toda la celulosa.

Andlisis de Contenidos Nutricionales:

Los andlisis llevados a cabo en importantes laboratorios han entregado los
siguientes resultados.

Cuadro N° 04. Composicién quimica de Pennisetum sp.

Nutrientes %
Humedad 79,33%
Fibra 53,33
Grasa 2,10
Cenizas 13,5
Carbohidratos solubles 12,2
Nitrdgeno 2,6
Proteina 16,25
Mg 0,29
Calcio 0,80
Fosforo 0,33
Potasio 3,38
Proteina Digestible 7,43
TND 63,53

Fuente: Correa et al. (2004).

Los datos reportados por Molina (2005) (ver tabla 2), parecen indicar que se
trata de un pasto con bajo contenido de proteina cruda pero con alto
contenido de fibra en detergente neutro y, por la misma razén, con bajo
contenido de energia. Estos autores, sin embargo, no especifican la edad de

corte ni las condiciones de produccion del pasto.
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A pesar de la informacién tan desalentadora sobre la calidad nutricional de
este pasto pero debido a la popularidad que ha ganado en los ultimos afios,
fue necesario emprender un trabajo mas sistematico que diera mayores luces
sobre su comportamiento agronémico y valor nutricional, con la finalidad de
tener mayores elementos técnicos que permitieran sentar bases sobre
recomendaciones para su utilizacion en ganado lechero.

http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/nutricion/articulos/pasto-

maralfalfa-t427/141-p0.htm

Caracteristicas del pasto

Origen

El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es aun muy incierto. Dicho
pasto podria corresponder a un Pennisetum hybridum comercializado en
Brasil como Elefante Paraiso Matsuda. Este pasto fue el resultado de la
hibridacion del Pennisetum americanum (L.) Leeke con el P. purpureum
Schum. Este hibrido es un triploide que puede ser obtenido facilmente y
combina la calidad nutricional del forraje del Pennisetum americanum(L.) con
el alto rendimiento de materia seca del P. purpureum Schum. Este hibrido,
sin embargo, es estéril por lo que para obtener hibridos fértiles se ha utilizado
Col chicina con lo que duplica el nimero de cromosomas y se obtiene un

hibrido hexaploide fértil. (Correa et al 2002).


http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/nutricion/articulos/pasto-maralfalfa-t427/141-p0.htm
http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/nutricion/articulos/pasto-maralfalfa-t427/141-p0.htm
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Caracteristicas taxonomicas

Las gramineas pertenecen a la familia Poaceae, la mas grande de las familias
del reino vegetal. Dicha familia estd compuesta por 5 sub-familias las cuales
presentan un alto grado de variabilidad, de manera que la asignacion de un
ejemplar a una determinada sub-familia se basa mas en el niumero de
caracteres compartidos con otros miembros de un grupo determinado, que
en uno o en algunos caracteres claves.

En cualquier caso la Panicoideae es una de las sub-familias dentro de la cual
se encuentra la tribu Paniceae. Dentro de esta tribu, a su vez, se encuentra
el género Pennisetum el cual agrupa a cerca de 80 especies. Muestras del
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) obtenidas de la finca Guamurd, en San
Pedro de los Milagros(Antioquia), fueron analizadas por Sanchez y Pérez
(comunicacién personal) en el Herbario MEDEL de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin, identificandolo tentativamente como Pennisetum
violaceum(Lam.) Rich. ex Pers. Sdnchez y Pérez (sin publicar) advierten, sin
embargo, que no existe total certeza sobre su identidad y que, ya sea que se
trate de una especie silvestre o del hibrido mencionado anteriormente (P.
americanum L. x P. purpureum Schum), su identificacion correcta requerira
de estudios morfolégicos y citogenéticos adicionales. La variabilidad del
denominado pasto maralfalfa (Pennisetum sp) deja un nivel de incertidumbre
gue solo se podria aclarar mediante un muestreo general en diferentes sitios

gue indique la variacion geno y fonotipica de la especie.
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Organos vegetativos

Las raices del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) son fibrosas y forman raices
adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cafias, son de
crecimiento rapido y de alta capacidad de profundizar en el suelo. Estas
cafias conforman el tallo superficial el cual esta compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy
cortos, mientras que los de la parte superior del tallo son mas largos. Los
tallos no poseen vellosidades. Las ramificaciones se producen a partir de los
nudos y surgen siempre a partir de una yema situada entre la vaina y la cafia.
La vaina de la hoja surge de un nudo de la cafia cubriéndola de manera
cefida.

Los bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan. Es muy
comun encontrar bordes pilosos, siendo esta una caracteristica importante en
su clasificacion.

La ligula, que corresponde al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se
presenta en corona de pelos. Mientras que la longitud y el ancho de las hojas
pueden variar ampliamente dentro de una misma planta. La presencia de
pelos en el borde de las hojas es otro elemento fundamental en la descripcion

de esta especie. (Correa et al 2002).

PRODUCCION DE FORRAJE

En Zonas con suelos pobres en materia organica, que van de Franco —
Arcillosos a Franco — Arenoso, en un clima relativamente seco, con PH de 4,5
a 5, con una altura aproximada de 1.750 M.S.N.M. y en lotes de tercer corte,

se han obtenido cosechas a los 45 dias con una produccién promedio de 28.5
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kilos por metro cuadrado, es decir 285 toneladas por hectarea, con una altura
promedio por cafia de 2.50mts. los cortes se deben realizar cuando el cultivo

alcance aproximadamente un 10% de espigamiento.

Ventajas.
e Posee un alto nivel de proteinas, en nuestros cultivos en base seca
nos ha dado hasta el 17.2% de proteina.
¢ Posee un alto contenido de carbohidratos azucares que lo hacen muy
apetecible por los animales.
En la zona ha superado en un 25% de crecimiento a pastos; como el King

Gras, Taiwan Morado, elefante, etc

Usos.

Lo consumen bien los bovinos, equinos, caprinos y ovinos.

Se ha ensayado con muy buenos resultados el suministro en aves y cerdo,
para el ganado de lechese debe dar fresco, Para el ganado de ceba y
equinos, se recomienda darlo marchito; deshidratarlo por 24 a 48 horas,
ademdas puede ser ensilado.

Ficha Técnica

Segun expertos en pastos y forrajes, la maralfalfa es una variedad de pasto
dulce muy ricos en nutrientes, del género Pennicertum Violaceum de la familia
del gue cominmente conocemos como Elefante, con los siguientes datos

técnicos:
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Condiciones Agro climaticas Se da en alturas comprendidas desde el nivel
del mar hasta 3000 metros.

Se adapta bien a suelos con fertilidad media alta.

Su mejor desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia
organica y buen drenaje.

Rendimiento entre 28 y 30 kilos por metro cuadrado.

Carbohidratos Tiene un 12% de Carbohidratos azucares, etc. Por lo tanto es
muy apetecible por los animales herbivoros.

Siembra distancia recomendada es de 70 cm entre surcos.

Cantidad de semilla por hectarea: 4000 kilos aproximados por hectarea.
Altura: A los 70 Dias alcanza alturas hasta 3 metros de acuerdo con la
fertilizacion y cantidad de materia organica aplicada.

Corte: para el primer corte estaria lista a los 45 dias.

Fertilizacion: Responde muy bien a la aplicacién de materia organica y a la
humedad sin encharcamiento, después de cada corte se recomienda aplicar
por hectarea lo siguiente:

Abono 10.20.20 o triple 15 (15.15.15)

Uso: Para el ganado de Leche se puede dar fresco, pero es preferible dejarlo
secar por uno o dos dias antes de picarlo. Para el ganado de "ceba" se debe
dejar deshidratar de 24 a 48 horas.

http://www.maralfalfaprogreso.com.ve/phpj/index.php?option=com content&

task=view&id=20&Itemid=36



http://www.maralfalfaprogreso.com.ve/phpj/index.php?option=com_content&task=view&id=20&Itemid=36
http://www.maralfalfaprogreso.com.ve/phpj/index.php?option=com_content&task=view&id=20&Itemid=36
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MARCO CONCEPTUAL.

Fertilizantes

Cualquier material organico o inorganico de origen natural o sintético que se
afiade al suelo para suministrar elementos esenciales para el crecimiento
de las plantas. No obstante, el término fertilizante usualmente se refiere a
los fertilizantes quimicos. Los fertilizantes quimicos no contienen
nutrimentos vegetales en forma de elementos, como el nitrégeno, fésforo o
potasio, sino que estos se encuentran en compuestos que suministran las
formas i6nicas de tales sustancias que las plantas puedan absorber.

Thompsom (1981)

Andlisis de Varianza: Técnica descubierta por Fisher, es un procedimiento
aritmético para descomponer una suma de cuadrados total y demas
componentes asociados con reconaocidas fuentes de variacion.

Blair y Taylor (2008).

Cobertura: La produccion de superficie del suelo que es cubierta por dosel,

visto desde alto. Barreira (1978).

Coeficiente de Variaciéon: Es una medida de variabilidad relativa que indica
el porcentaje de la media correspondiente a la variabilidad de los datos.

Calzada (1970).

Corte de Pastura: El estrato del material que se encuentra por encima del

nivel de corte. Blue (1966)
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Disefio Experimental: Es un proceso de distribucién de los tratamientos en
las unidades experimentales; teniendo en cuenta ciertas restricciones al
azar y con fines especificos que tiendan a determinar el error experimental.

Calzada (1981).

Follaje: Un término colectivo que se refiere a las hojas de la planta o de una

comunidad vegetal. CIAT (1998)

Masa de Pasturas:_El peso de las pasturas vivas, por unidad de &rea, que

se encuentra por encima del nivel de defoliacién. CIAT (1998)

Matas: Es el tipo de crecimiento de algunas poaceas, mediante la cual
emiten tallos desde la base misma de la planta, tipo hijuelos.

Correa et al. (2004).

Pastos: Es una parte aérea o superficial de una planta herbacea que el

animal consume directamente del suelo. Davila (2012)

Poaceae: Nombre de la familia a la cual pertenecen las especies vegetales
cuya caracteristica principal es la de presentar nudos en los tallos,

anteriormente se llamaba gramineas. Aporta (1994)

Prueba de Tukey: Prueba de significancia estadistica utilizada para realizar
comparaciones precisas, se aun cuando la prueba de Fisher en el analisis

de Varianza no es significativa. Blair y Taylor (2008).
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TND: Total de nutrientes digestibles. Es un método matematico para el
célculo aproximado de la energia liberada por un ingrediente dado. Este
método ademds de valorar energéticamente a un alimento partiendo de
ensayos de digestibilidad, puede valorar la energia existente en % o en Kg.

(Correa et al.2004).

Ultisol: Es un tipo de suelo acido, con alta saturacion de aluminio y baja
capacidad de bases cambiables, son degradados y se encuentran en la

mayoria de los suelos de la Amazonia. Lapeire (1973)



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.
41 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Cuadro N° 05. Resumen del ANVA de las caracteristicas agrondémicas de

del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp)

TTTOS Variables Media Var CV  Asimetria Kurtosis
Altura 0.94 0.01 12.9 -0.11 -1.16
Materia verde 2.17 0.01 5.27 0.39 -1.42

10 Materia seca 0.55 0.01 13.85 -0.36 -1.17
% cobertura 89.23 1.75 1.48 1.43 -0.98
Altura 1.43 0.03 13 0.45 -1.63
Materia verde 3.81 0.01 2.62 -0.35 -1.36
T Materia seca 0.95 3.90e-03 6.58 0.68 -1.03
% cobertura 91.88 3.16 1.94 0.09 -1.92
Altura 1.56 0.01 6.66 1.76 -0.76
- Materia verde 4.83 0.01 1.79 -0.51 -1.02
Materia seca 1.16 0.02 12.33 0.66 -1.5
% cobertura 92.8 1.34 1.25 -1.23 -1.11
Altura 1.65 0.01 4.97 -0.43 -1.66
3 Materia verde 5.69 0.04 3.32 -0.23 -1.04
Materia seca 1.37 0.02 10.22 0.32 -1.41
% cobertura 93.73 1.46 1.29 1.74 -0.77
Altura 1.72 1.20e-03 1.98 -0.63 -1.53
T4 Materia verde  6.33 0.23 7.63 1.93 -0.69
Materia seca 147 1.70e-03 2.83 0.00 -1.15
% cobertura 94.9 0.35 0.63 -1.03 -1.23

Antes de realizar el analisis de varianza para cada una de las variables se
realizd6 la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk modificado y de

Homogeneidad de varianza mediante la prueba de BARTLETH. (Anexo III)
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la planta (m)

En el cuadro N° 06, se reporta el resumen del andlisis de varianza de

la altura de planta (m) del pasto Penisetum sp. “maralfalfa”, se observa

que no hay diferencia estadistica para la fuente de variacion bloques,

en cambio si existe diferencia significativa entre tratamientos, respecto

a dosis de estiércol de vacuno compostaje con microorganismos

eficaces.

El coeficiente de variaciébn para esta variable es 5.76 %, lo cual

demuestra la confianza experimental de los datos obtenidos en campo

durante el ensayo.

Cuadro N° 06: ANVA para altura de planta (m)

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUES 0.01 3 0.0024 0.14 0.931
TRATAMIENTOS  1.55 4 0.39 23.75 <0.0001
Error 0.2 12 0.02
Total 1.75 19
CV=576%

Fuente: Elaboracién propia. Tesista

Cuadro N° 07. Prueba de Bonferroni para altura de planta (m)

OM TRATAMIENTOS  Medias n E.E.
1 T4 1.72 4 0.06 A
2 T3 1.65 4 0.06 A
3 T2 1.56 4 0.06 A
4 T1 1.43 4 0.06 A
5 TO 0.94 4 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia. Tesista
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El cuadro N° 07, se reporta la prueba Bonferroni a la 8va Semana de
evaluacion, donde se observa un grupo estadisticamente homogéneo y
otro heterogeneo donde T1, T2, T3 y T4, no difieren estadisticamente.
La mayor altura de planta se obtuvo con el T4 (40 toneladas de estiércol
vacuno compostaje con microorganismos eficaces/ha), ocupando el
primer lugar en el orden de mérito con un promedio de 1.72 m. el ltimo

lugar ocupo el TO (testigo) con 0.94 m de altura.

Grafico N° 01. Promedio de altura de planta (m)
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Fuente: Elaboracion propia. Tesista

En el Grafico N° 01 se observa el incremento de altura conforme se
incrementa la dosis de estiércol vacuno compostaje con ME, en el

forraje de Penisetum sp. “Maralfalfa”.
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4.1.2. Materia verde (Kg/m2)
En el cuadro N° 08, se reporta el analisis de varianza de materia verde
(kg/m2) del pasto Penisetum sp. “maralfalfa”, se observa que para la
fuente de variacion Bloques no hay diferencia estadistica, en cambio si
existe diferencia significativa entre tratamientos, respecto a dosis de

estiércol de estiércol vacuno compostaje con Microorganismos eficaces
El coeficiente de variacion para esa variable es 5.27 %, que demuestra
la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

ensayo.

Cuadro N° 08. ANVA para materia verde (Kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUES 0.2 3 0.07 1.17 0.3614
TRATAMIENTOS 43 4 10.75 185.73 <0.0001
Error 0.69 12 0.06
Total 43.89 19
CV=5.27%

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

Cuadro N° 09: Prueba de Bonferroni para materia verde (Kg/m2)

oM TRATAMIENTOS Medias n E.E.
1 T4 6.33 4 012 A
2 T3 5.69 4 0.12 B
3 T2 4.83 4 0.12 C
4 T1 3.81 4 0.12 D
5 T0 2.17 4 012 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia. Tesista
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En el cuadro N° 09, se reporta la prueba Bonferroni para materia verde
a la 8va semana de corte, donde se observa cinco grupos
estadisticamente heterogéneos, donde el T4 (40 Toneladas de estiércol
vacuno compostaje con ME/Ha), ocupa el primer lugar en el orden de
meérito con una media de 6.33 kg/m2. El menor rendimiento de materia

verde se observa en el testigo TO con un promedio de 2.17 kg/m2.

El grafico N° 02. Promedio de materia verde (Kg/m2)

MEDIA DE MATERIA VERDE
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Fuente: Elaboracion propia. Tesista

En la grafica N° 02 se observa el incremento de la materia verde,
conforme se aumenta la dosis de estiércol vacuno compostaje con M E

por hectarea en el pasto Penisetum sp. “Maralfalfa”



4.1.3. Materia seca (Kg/m2)
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En el cuadro N° 10, se reporta el andlisis de varianza de materia seca

de planta (kg/m2) del pasto Penisetum sp. “maralfalfa”, se observa que

no hay diferencia estadistica para la fuente de variacion bloques, en

cambio si existe diferencia significativa entre tratamientos.

El coeficiente de variacidon para eta variable es 5.67 %, lo cual significa

que existe una precisibn aceptable los datos obtenidos en campo

durante el ensayo.

Cuadro N° 10: ANVA para materia seca (Kg/m2)

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUES 0.03 3 0.01 0.99 0.4313
TRATAMIENTOS 2.18 4 0.54 52.86 <0.0001
Error 0.12 12 0.01
Total 2.33 19
CV=567%

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

Cuadro N° 11: Prueba de Bonferroni para materia seca (kg/m2)

OM TRATAMIENTOS Medias n E.E.
1 T4 1.47 4 005 A
2 T3 1.37 4 005 A
3 T2 1.16 4 0.05 C
4 T1 0.95 4 0.05 C
5 TO 0.55 4 0.05 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracién propia. Tesista
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En el cuadro N° 11, se reporta la prueba de Bonferroni a la 8va Semana
de evaluaciéon en la cual se observa tres grupos estadisticamente
homogéneos entre si, (T4, T3), (T3, T2) y (T2, T1) y un heterogéneo El
T4, ocupa el primer lugar en el orden de mérito con una media de 1.47
kg/m2. El menor rendimiento de materia seca se observa en el testigo

TO con un promedio de 0.55 kg/m2.

Cuadro N° 12. Andlisis de regresion para materia seca (kg/mz2)

Contraste SC gl CM F p-valor

LINEAL 1.82 1 1.82 176.23 <0.0001
CUADRATICA 0.11 1 0.11 10.72 0.0067
TERCICA 0.25 1 0.25 24.51 0.0003
CUARTICA 0.05 1 0.05 4.7 0.051

Total 2.18 4 0.54 52.86 <0.0001

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

En el cuadro N° 12 del analisis de varianza de la regresion para materia
seca de planta se puede observar predominancia significativa de la
regresion lineal, es decir el incremento de la materia seca de planta
sigue una linea recta, aunque con ciertas tendencias cuadraticas y
tercica. La pendiente es constante e igual al coeficiente de regresion de
materia seca de planta sobre las dosis de estiércol vacuno compostaje

con microorganismos eficaces.
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Gréfico N° 03. Promedio de materia seca (kg/m2)
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Fuente: Elaboracién propia. Tesista

En la grafica N° 03 se observa el incremento de materia seca conforme
se incrementa la dosis de estiércol vacuno compostaje con

microorganismos eficaces, en el forraje de Penisetum sp. “Maralfalfa”.



4.1.4. Cobertura (%)
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En el cuadro N° 13, se reporta el resumen del andlisis de varianza de

porcentaje de cobertura de planta (%), se observa que no hay diferencia

estadistica para la fuente de variacién bloques, en cambio si existe

diferencia significativa entre tratamientos respecto a dosis de estiércol

vacuno compostaje con microorganismos eficaces. El coeficiente de

variacion para la evaluacion es 5.89 %, que demuestra la confianza

experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

Cuadro N° 13: ANVA para porcentaje de cobertura (%)

F.V. SC gl CM F p-valor
BLOQUES 12.77 3 4.26 4.47 0.0251
TRATAMIENTOS 73.87 4 18.47 19.39 <0.0001
Error 11.43 12 0.95
Total 98.07 19
CV =5.89%

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

Cuadro N° 14. Prueba de Bonferroni para porcentaje de cobertura (%)

OM TRATAMIENTOS Medias n E.E.
1 T4 94.90 4 0.49 A
2 T3 93.73 4 049 A B
3 T2 92.80 4 049 A B
4 T1 91.88 4 0.49 B
5 T0 89.23 4 0.49 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia. Tesista
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En el cuadro N° 14, se reporta la prueba Bonferroni para % de cobertura
a la 8va semana de corte, donde se observa dos grupos
estadisticamente homogéneos y uno heterogéneo donde el T4 (40
Toneladas de estiércol vacuno compostaje con ME/Ha), ocupa el primer
lugar en el orden de mérito con una media de 94.90 %. El menor
porcentaje de cobertura se presentd en el testigo TO (0 Toneladas de

estiércol vacuno compostaje con ME/Ha), con un promedio de 89.23 %.

Cuadro N° 15. Andlisis de regresion para porcentaje de cobertura

(%)
Contraste SC gl CM F p-valor
LINEAL 56.63 1 56.63 59.45 <0.0001
CUADRATICA 2.61 1 2.61 2.74 0.1237
TERCICA 14.63 1 14.63 15.36 0.052
CUARTICA 1.16 1 1.16 1.22 0.2913
Total 73.87 4 18.47 19.39 <0.0001

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

En el cuadro N° 15 del el andlisis de varianza de la regresion para
porcentaje de cobertura de planta se puede observar predominancia
altamente significativa de la regresion lineal, es decir el incremento del
porcentaje de cobertura de planta sigue una linea recta. La pendiente
es constante e igual al coeficiente de regresion de porcentaje de
cobertura de planta sobre las dosis de estiércol vacuno compostaje con

microorganismos eficaces.



[51]

Grafico N° 04. Promedio de porcentaje de cobertura (%)
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Fuente: Elaboracion propia. Tesista

En la gréfica N° 04, se observa el incremento del porcentaje de
cobertura conforme se aumenta la dosis de estiércol vacuno
compostaje con microorganismos eficaces/ha, en el forraje de

Penisetum sp. “Maralfalfa”.

4.1.5. Rendimiento de forraje verde (Kg/ha)
En el cuadro N°16 se muestra que a mayores dosis de estiércol vacuno
compostaje con microorganismos eficaces aumenta el rendimiento de
biomasa verde (Materia verde) por hectarea. El mayor rendimiento se
obtuvo en el T4 con 63,300.0 kg/hectarea y el menor TO con 21,700.0

kg/ha de materia verde por ser el testigo.
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Cuadro N° 16. Rendimiento de forraje verde (Kg/ha)

OM | TRATAMIENTO Ma(tﬁg"/"r:l’ze)rde '(\f%tﬁ{'eié?;i‘i
1 T4 6.33 63300.00
2 T3 5.69 56875.00
3 T2 4.83 48325.00
4 T1 3.81 38125.00
5 TO 217 21700.00

Fuente: Elaboracion propia. Tesista

Grafico N° 05. Promedio del Rendimiento de forraje verde (Kg/ha)
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Fuente: Elaboracién propia. Tesista

En la grafica N° 05, se observa que los tratamientos que se aplico el
abono organico incrementaron en rendimiento de forraje verde con
respecto al testigo TO, por lo tanto el mayor promedio de rendimiento se
logré con el T4 (40 Toneladas de estiércol vacuno compostaje con

microorganismos eficaces.), con 63,300.0 kg/hectarea.
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DISCUSION

ALTURA DE PLANTA

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo una altura media de planta igual
a 1.72 m con el T4 (40 toneladas de estiércol vacuno compostaje con
microorganismos eficaces/ha), este resultado es superior a lo encontrado por Julca
(2012), quien logré una altura de 1.58 m, con la aplicacién de 30 toneladas de
gallinaza por hectarea cuya evaluacioén lo realizo a la 6ta semana del inicio de la
siembra. Otros estudios realizados por otros autores en el mismo cultivo, reportan
alturas de 1.26 m a los 60 dias, al aplicar 2.5 litros de micorrizas/ha Romero, J.
(2010), 1.87 m a los 60 dias de corte con una fertilizacion con NPK de (15- 15-15)
en cantidad de 100 Kg/ha Ramirez (2006). Por otro lado NAVAS (2010), con una
dosis de 30 toneladas de estiércol de vacuno/hectarea, obtuvo una altura de planta
igual a 1.28 m a la 8va semana, resultados que contrastan con los encontrados en
el presente estudio. Cabe resaltar que para nuestro caso la dosis de estiércol
vacuno compostaje fue mayor. Evaluaciones realizadas en tiempos mayores
demuestran que el cultivo, puede alcanzar a los 90 dias alturas de hasta 4 metros,
Correa (2006).

Y una altura de 3.26 m abonado con gallinaza a razén de 5T/ha + Magnecal 2 t/ha
las medidas lo realizo a las dieciséis semanas después de la siembra del pasto
Maralfalfa, Murillo (1994). Cabe resaltar que en el presente trabajo la medida de
atura de planta se realiz6 a los 56 dias después de la siembra, de ahi las diferencias

con otros autores.
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MATERIA VERDE y MATERIA SECA

El compostaje de vacaza con microorganismos eficaces actla de diferente manera,
a mayor dosis mayor cantidad de nutrientes para la planta lo que se ve reflejado en
un mejor desarrollo y crecimiento del forraje de Penisetum sp. “Maralfalfa”, la que

expresa en un mayor biomasa de materia verde.

El tratamiento T4 (40 toneladas de estiércol vacuno con microorganismos
eficaces/ha/corte), fue el que obtuvo los mejores resultados en materia verde con
6.33 kg/m2. Este valor es superior a los que encontraron Navas (2010) y Julca
(2011), con promedios de 5.09 kg/m2, y 4.03 kg/m2 con dosis de 30 toneladas de
estiércol de vacuno/hectarea y 30 toneladas de gallinaza por hectarea,

evaluaciones realizadas a la 8va y 6ta semana respectivamente.

El tratamiento T4 (40 toneladas de estiércol vacuno compostaje con
microorganismos eficaces/ha/corte), fue el que obtuvo el mejor resultado con 1.47
kg materia seca/m2. Estos resultados coinciden con NAVAS (2010) que obtuvo
1.40 kg materia seca/m2 en el forraje de Maralfalfa, con una dosis de 30 toneladas
de estiércol de vacuno/hectarea a la 8va semana, pero contratan con los resultados
de JULCA (2012), quien logro 1.25 kg materia seca/m2 con la aplicacion de 30
toneladas de gallinaza por hectérea y la evaluacién a la 6ta semana, lo cual fue
superamos por 0.16 kilos por metro cuadrado. Esto se puede deber al tiempo de

corte que se efectuaron los trabajos
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PORCENTAJE DE COBERTURA

En el porcentaje de cobertura, nuevamente el tratamiento T4 (40 toneladas de
estiércol vacuno compostaje con microorganismos eficaces /ha), que fue aplicado
al forraje de Penisetum sp. “Maralfalfa, obtuvo 94.90% de cobertura. Las plantas
del tratamiento testigo TO que no recibieron abono, presentan el menor porcentaje

de cobertura 89.23%, desarrollo y expansion de hojas o area foliar.



5.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se llego

a las siguientes conclusiones:

El pasto Penisetum sp. “Maralfalfa” tiene una respuesta positiva a la
aplicacion de estiércol vacuno compostado con microorganismos eficaces,

viéndose reflejado en un mayor rendimiento de forraje.

Las mejores caracteristicas agrondmicas como altura de planta, materia
verde, materia seca y porcentaje de cobertura, se logré al aplicar 40
toneladas de estiércol vacuno compostado con microorganismos eficaces

por hectarea en el pasto Penisetum sp. “Maralfalfa”.

Que el rendimiento de materia verde en kg/hectarea fue de 63,300.0 con el
T4 (40 toneladas de estiércol vacuno compostaje con microorganismos

eficaces por hectarea).



5.2
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RECOMENDACIONES.

Se sugiere utilizar el tratamiento T4 (40 toneladas de estiércol vacuno
compostado con microorganismos eficaces por hectarea), en las
condiciones de clima y suelo que se realizé el presente trabajo a la octava

semana de corte.

Complementar el trabajo de investigacién evaluando diferentes tiempos de

cortes.

Se recomienda realizar trabajos con mayores dosis de compostaje en pasto,

debido a que el trabajo de investigacion muestra una curva ascendente.
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ANEXO |: DATOS METEOROLOGICOS 2017

Datos meteorolégicos registrados durante el desarrollo del trabajo de

investigacién

Temperaturas | Precipitacion | Humedad | Temperatura
Meses : relativa media
Max. Min. | Pluvial (mm) (%) Mensual
ENERO 33.66 23.5 302.8 95 27.8
FEBRERO 33.38 23.4 294.3 93 27.3
MARZO 32.29 23.3 275.9 93 27.1

Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-

SENAMHI- Loreto ESTACION METEOROLOGICA SAN ROQUE - IQUITOS 2017.
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ANEXO II: DATOS ORIGINALES TOMADOS EN CAMPO.

Cuadro N° 17: Altura de planta (m)

BLO/TRAT| TO Tl T2 T3 T4 |TOTAL | PROM
| 097 | 165 | 153 | 155 | 1.75 | 7.45 1.49
Il 079 | 1.29 | 1.71 | 1.72 | 1.71 | 7.22 1.44
1l 091 | 151 | 151 | 161 | 1.68 | 7.22 1.44
v 1.08 | 1.26 | 148 | 1.71 | 1.75 | 7.28 1.46
TOTAL 3.75 5.71 | 6.23 | 6.59 | 6.89 | 29.17 5.83
PROM 094 | 143 | 156 | 165 | 1.72 | 7.29 1.46
Cuadro N° 18: Materia verde (kg/m2)
BLO/TRAT| TO Tl T2 T3 T4 |TOTAL | PROM
| 205 | 3.78 | 4.72 | 567 | 6.02 | 22.24 | 4.45
Il 221 | 392 | 485 | 545 | 6.14 | 2257 | 451
I 231 | 3.69 | 483 | 5.72 | 7.05 | 2360 | 4.72
v 211 | 3.86 | 493 | 591 | 6.11 | 2292 | 4.58
TOTAL 8.68 |15.25|19.33 | 22.75 | 25.32 | 91.33 | 18.27
PROM 217 | 381 | 483 | 569 | 6.33 | 22.83 | 4.57
Cuadro N° 19: Materia seca (Kg/m2)
BLO/TRAT| TO T1 T2 T3 T4 | TOTAL | PROM
| 063 | 093 | 1.34 | 142 | 148 | 5.80 1.16
Il 045 | 088 | 1.21 | 1.54 | 1.42 | 550 1.10
Il 053 | 095 | 1.05 | 1.22 | 1.52 5.27 1.05
v 057 | 1.03 | 1.04 | 1.3 | 1.46 | 5.40 1.08
TOTAL 218 | 3.79 | 464 | 548 | 5.88 | 21.97 | 4.39
PROM 055 | 095 | 1.16 | 1.37 | 147 | 549 1.10
Cuadro N° 20: Porcentaje de cobertura (%)
BLO/TRAT| TO Tl T2 T3 T4 | TOTAL | PROM
I 88.2 | 904 | 936 | 934 | 953 | 460.90 | 92.18
Il 91.1 | 93.7 | 93.7 | 955 | 954 | 469.40 | 93.88
11 88.4 | 93.1 | 91.2 | 928 | 94.1 | 459.60 | 91.92
\Y 89.2 | 90.3 | 92.7 | 93.2 | 94.8 | 460.20 | 92.04
TOTAL |356.90|367.50|371.20|374.90|379.60|1850.10| 370.02
PROM 89.23 | 91.88 | 92.80 | 93.73 | 94.90 | 462.53 | 92.51
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Cuadro N° 21: Pruebas de normalidad y de homogeneidad de variancias de
las variables en estudio.
FICHA
DISENO EXPERIMENTAL= DBCA, 4 REP, 5 TRATAMIENTOS.
PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO — WILKS MODIFICADO.
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE BARTLETH.

SOFTWARE: Interfaz R commander ( Rcmdr)

RESULTADOS
VARIABLE NORMALIDAD HOMOGENEIDAD

Altura de planta W=0.84 P Value =0.380 P value=0.1778
Materia verde (Kg/m2) W=0.92 P value =0.119 P value= 0.08
Materia seca (Kg/m2) W=0.92 Pvalue = 0.10 P value= 0.26
Porcentaje de cobertura (%) | W=0.924 Pvalue =0.12 P value= 0.60
Rendimiento de forraje _ _ _
(Kg/ha) W= P value = P value=

CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y variancias homogéneas todas las
variables

RECOMENDACION

Realizar Pruebas estadisticas Paramétricas para todas las variables en estudio
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ANEXO llI
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA —- DEPARTAMENTO DE SUELOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION
Procedencia: Departamento: LORETO Provincia: MAYNAS Distrito: IQUITOS

Solicitante: NICHOOL COLOMA BARDALES

CE Analisis Mecanico Cambiables Suma Suma %
. . pH | @I mo. | P K [CIC. [ Ca? [Mg? ] K* | Na* |AI®| _de de | Sat.de
(1:1) | Arena | Limo | Arcilla Clase : COs | 4 Cationes | Bases | Bases
(1) | 5, % ppm | ppm H
Ds/m % % % Textural %
me/100g
012 | 71 23 6 f/?;igz 485 | 00 | 1.67 | 1020 | 45 | 1152 | 201 | 1.21 | 065 | 023 | 1.8 | 590 | 410 | 69

A = Arena; A.Fr. = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr.= Franco; Fr.L. = Franco limoso; L. = Limoso; Fra.Ar.A. Franco arcillo

arenoso, Fr.Ar. = Franco arcilloso; Fr.Ar.L. = Franco arcillo limoso; Ar.A. = Arcillo arenoso; Ar.L. = Arcillo limoso; Ar. Arcilloso.

La Molina, 26 de noviembre del 2016
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ANEXO IV

RESULTADO DE ANALISIS DEL COMPOSTAJE.

TIPO DE MUESTRA : ABONOS ORGANICO
EJECUTADO POR : Facultad de Ingenieria Quimica — UNAP
SOLICITANTE : NICHOOL COLOMA BARDALES

EJECUTADO POR: Facultad de Ingenieria Quimica — UNAP

DETERMINACIONES | GRADO DE RIQUEZA
DE LA VACAZA
pH 7.82
Nitrégeno 0.83 %
Fésforo 0.11 %
Potasio 0.14 %
Calcio 0.43 %
Magnesio 0.05 %

Iquitos, 21 de abril del 2017
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ANEXO V: DISENO DEL AREA EXPERIMENTAL

DISENO DEL AREA EXPERIMENTAL
ESCALA : 1/250
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ANEXO VI: DISENO DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

ESCALA: 1/50
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ANEXO VII: FOTOS DE LAS EVALUACIONES REALIZADAS

TRATAMIENTOS
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PESADO DE MATERIA VERDE
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PESADO DE MUESTRA PARA MATERIA SECA

PREPARACION Y APLICACION DEL PRODUCTO CON MICROORGANISMOS

EFECACES




