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RESUMEN
Con la finalidad de evaluar la influencia de la dolomita mas una solucion de
microorganismos eficientes, en el rendimiento de pastos cultivados asociados (bajo
condiciones de abonamiento organico con guano de islas y estiércol de vacuno), se
realizd el presente trabajo de investigacion en tres zonas de los distritos de Chiara,
Vinchos y Los Morochucos.
En el presente trabajo se utilizd tres niveles de dolomita con dos niveles de
microorganismos eficientes, tuvo una duracion de dos afios iniciandose el 17/12/2008,
con el encalado y concluyéndose el 18/01/2011, lograndose registrar periodicamente
el crecimiento de las plantas. Se observé también que al cuarto corte los rendimientos
obtenidos fueron mayores con respecto a los otros cortes, debido a la época lluviosa.
Para el rendimiento de forraje verde y materia seca se logr6 obtener mayores
rendimientos para el tratamiento 2, para las tres zonas de estudio, sin embargo, todos
los tratamientos que incluyeron los microorganismos eficientes tuvieron mejor
rendimiento con respecto a los que no tuvieron microorganismos eficientes.
La zona donde se obtuvo mayor rendimiento de pastos cultivados asociados, fue la
comunidad de Nufiunhuaycco.
La aplicacion de la dolomita y microorganismos eficientes, mostraron mejor
interaccion en la produccion de forraje verde y materia seca. Las diferencias en la
produccion de forraje de los tratamientos T2, T4 y T6 que tuvieron 4 tha? de
microorganismos eficientes (ME), con relacion a los tratamientos T1, T3y T5 que no
tuvieron microorganismos eficientes (ME), se diferenciaron con 6.45, 6.16 y 4.95 t.ha"
! respectivamente, quedando demostrado que los microorganismos eficientes (ME)

son muy importantes en la produccion de pastos cultivados asociados.



INTRODUCCION

El encalado consiste en incorporar una enmienda que contiene calcio (Ca*?) y/o
magnesio (Mg*?) al suelo, para neutralizar la acidez de suelos cidos, es decir para que
el pH alcance un nivel ideal para el desarrollo normal de los cultivos y al mismo tiempo
reduzca el contenido de hidrogeno, hierro, aluminio y/o manganeso; elementos toxicos
para la planta. Aplicado correctamente proporciona resultados satisfactorios a corto y
mediano plazo, aplicaciones inadecuadas serdn beneficiosas en corto plazo, pero

perjudiciales a largo plazo.

Segun Bernal y Espinosa (2003), para que los nutrientes puedan ser eficientemente
aprovechados por los cultivos deben estar disponibles en la solucion del suelo en
cantidades adecuadas y en relaciones equilibradas. Para el logro y mantenimiento de
esas condiciones de equilibrio es necesario conocer el estado fisico - quimico del suelo
mediante un analisis, la aplicacion de practicas agrondmicas adecuadas para evitar que
se lixivien, percolen o se adsorban en el Complejo Arcillo Himico (CAH) del suelo.
La fertilizacion y correccion de la acidez de los suelos resultan satisfactorias cuando

son realizados en base a los resultados de analisis de suelo.

La FAO (2007) menciona que, los Microorganismos Eficientes (ME) son una mezcla
de todos los tipos de microbios que ocurren de manera natural, como los fijadores de
nitrégeno, solubilizadores de fésforo, productores de hormonas y vitaminas,
descomponedores de la celulosa, organismos controladores de enfermedades, etc.; y

que se emplean para elevar la productividad del cultivo.

Por otro lado, Chujo (2004) menciona que, cuando los ME entran en contacto con la
materia organica, segregan sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos,

minerales, quelatos y antioxidantes. Cambian la microflora y macroflora de la tierra 'y



mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades se
convierte en tierra que suprime enfermedades, y ésta a su vez tiene la capacidad de
transformarse en tierra azimogénica. Los efectos antioxidantes promueven la
descomposicion de materia organica y aumenta el contenido de humus. Esto ayuda a
mejorar el crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para la
produccion sostenible en la agricultura organica. Los ME fueron desarrollados en
forma liquida a lo largo de muchos afios por el profesor Teruo Higa, de la Universidad
de Ryukus, y el estudio se complet6 en 1982. Al principio los ME era considerado una
alternativa para quimicos agricolas. Pero su uso ahora se ha extendido a aplicaciones
en los campos ambiental, industrial y de la salud. Sin embargo, se debe enfatizar que

ME no es ni un quimico sintético ni una medicina.

Cabe resaltar que por experiencia propia al manipular los ME, se not6 un punto de
equilibrio desde la captura hasta la aplicacion final, en el que los ME pierden sus
propiedades a medida que transcurre el tiempo, originando un ambiente propicio para
los microorganismos que son perjudiciales para las plantas y en lugar de beneficiar la
produccion vegetal, terminan afectando al cultivo y diseminando enfermedades

perjudiciales para el cultivo.

Con la finalidad de evaluar niveles de dolomita y de ME en pastos cultivados

asociados, en suelos acidos de Ayacucho se realizo el presente trabajo de investigacién

en los terrenos de tres comunidades de los distritos de Chiara, Vinchos y Los

Morochucos, con los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de niveles de dolomita y de ME, en el rendimiento de forraje verde
(FV), en pastos cultivados asociados, en suelos acidos de Ayacucho.

2. Evaluar el efecto de niveles de dolomita y de ME, en el rendimiento de materia seca
(MS), en pastos cultivados asociados, en suelos acidos de Ayacucho.

3. Determinar el nivel adecuado de dolomita y ME en pastos cultivados asociados, en

suelos acidos de Ayacucho.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Acidez de los suelos.

Fassbender (1980) coincide con Tisdale y Nelson (1970) en mencionar que, es una
propiedad del suelo que consiste en ceder protones de hidrogeno, hierro, aluminio o
manganeso. La acidez del suelo tiene distintas fuentes: humus o materia organica, barros
aluminosilicatos, hidréxidos de hierro y aluminio, sales solubles, y dioxido de carbono
(CO»). Por titulacion se puede determinar la cantidad e intensidad de la acidez de estas
fuentes. Cuanto mas alto es el pH en el que un acido es neutralizado, tanto méas débil es
el grupo &cido y més fuerte es el enlace del hidrégeno o del protén al cambiador. De
acuerdo a este concepto, el sistema acido — base se describe con la formula:

Acido < Base + Protones

1.1.1. Clases de Acidez.

Segun Tisdale y Nelson (1970), las caracteristicas de las soluciones &cidas estan basadas

en la actividad del ion hidrégeno. Un acido (HA: hidrégeno + acompariante) cuando se

mezcla con agua (HA + H20), se disocia o ioniza en iones hidrdgeno y los acompariantes

(A), el i6n hidrdgeno representa la acidez activa y cuando éste &cido no fue mezclado con

agua (HA) en su estado inicial representa la acidez potencial.

1. Acidez activa.- Es la acidez que se encuentra en la solucion del suelo y es muy
pequefia comparada con la acidez potencial.

2. Acidez potencial.- Es la acidez intercambiable mas la acidez no intercambiable, se
considera a los iones hidrogeno que se encuentran retenidos en los coloides del suelo
y en la superficie de los minerales arcillosos.

3. Acidez intercambiable.- Son iones de hidrégeno y aluminio intercambiables

retenidos en los coloides del suelo por fuerzas electrostaticas.



4. Acidez no intercambiable.- Se le considera al i6n hidrégeno en enlace covalente

retenido en la superficie de los minerales arcillosos.

1.1.2. Fuentes de acidez en los suelos.

Fassbender (1980) sefiala que, la acidez de los suelos proviene de diferentes fuentes que
pueden ceder protones. Por titulacion se puede determinar la cantidad e intensidad de la
acidez de estas fuentes, cuanto mas alto es el pH en el que un &cido es neutralizado, tanto
mas débil es el grupo &cido y maés fuerte es el enlace de hidrogeno o del proton al

cambiador.

a. Grupos &cidos de los minerales arcillosos.

Los minerales arcillosos presentan diferentes fuentes de protones. La montmorillonita

tiene tres &mbitos de poder tampon que se deben a tres fuentes diferentes de protones:

¢ lones de hidrogeno cambiables. que provienen de la superficie del mineral arcilloso
gue son neutralizados a pH bajos, menores que 4. Representan el 48%.

¢ lones de aluminio cambiables que constituyen el segundo grupo de radicales
acidos a neutralizarse entre pH 4 a 5.5. El caracter &cido de éstos iones
monoméricos de aluminio cambiable se debe a que estando en equilibrio entre la
solucion del suelo y el complejo de cambio, se presentan también en la solucién en
forma hidratada con 6 moléculas de agua [AI(OH2)e]™® y reaccionan en varias etapas
dando lugar a protones (HsO™). Los iones hidroxi-aluminicos hidratados que se
forman a través de estas reacciones tienden a polimerizar, llegando a presentarse en
forma de complejos hidratados solubles o insolubles. El producto final de éstas
reacciones Al(OH)3z(H20)s es un dxido de aluminio amorfo que al perder el agua de
hidratacion pasa a constituir la gibbsita o hidrargilita ya descrita.

e lones de aluminio cambiables hasta el pH 5.5, ain necesita NaOH para la
neutralizacion de otros grupos acidos débiles que provienen de los grupos —SiOH y —
AIOH estructurales de los minerales arcillosos. Existe también la posibilidad que en
éste ambito se neutralicen polimeros hidroxi-aluminicos u otros complejos de mayor
grado de polimerizacion. La estabilidad y las posibilidades de neutralizacién de estos
polimeros depende de la relacion OH™/AI*3 Este ambito de pH entre 5 y 7 precipita
Al(OH)3 que permanece estable hasta pH 9, a este valor pH se produce la disociacion
y formacion del anién aluminato AI(OH)s? 6 AlO2(OH2). 2.



b. Grupos &cidos de la materia organica.
La materia organica funciona, al igual que los minerales arcillosos, como cambiador. Una
molécula prototipo de humus tiene en su periferia, radicales activos fendlicos y

carboxilicos que son fuentes de protones al disociar de acuerdo a la formula:

R — COOH + H,0 < RCOO™1 + H;0™
R — OH + H.0 < RO + H30"

La intensidad de la acidez depende del componente R — de la molécula. De manera
general, los grupos carboxilicos son acidos mas fuertes que los fendlicos.

Al presentarse un &cido hiimico en forma disociada (R — COO*, R — O1), muestra cargas
de adsorcion de cationes. De acuerdo a la “cubierta idnica” o sea, la participacion de iones
H(Hs0) y Al en la misma, se aplican los conceptos expuestos para los minerales

arcillosos a la fraccién humica del suelo.

c. Acidos solubles.

Como una tercera fuente de protones en el suelo, aunque de menor importancia, se

encuentran &cidos solubles que se producen, en diversas cantidades, por actividad

bioldgica y practicas agricolas. En la mayor parte de estos casos, solamente ocurren

cambios locales de la reaccion del suelo. Estos acidos provienen de:

1. Aplicaciones intensivas de sulfato y nitrato de amonio en suelos de poca capacidad
tampon, resultando acumulaciones de acido nitrico (HNO3) y acido sulfirico (H2SOs).

2. Oxidacion rapida de piritas (FeSy) a través del drenaje de suelos inundados, resultando
H.SO.. Estos suelos se llaman “cat clays”.

3. Mineralizacion de la materia organica bajo condiciones de una flora microbiana muy

activa resultando gran cantidad de &cidos organicos solubles.

d. Causas de la acidificacién progresiva de los suelos.
La acidificacion progresiva que se presenta de manera especial en los suelos de areas
tropicales htimedas, se debe al reemplazo paulatino de las bases cambiables como el Ca™,

Mg*?, K*y Na* por iones de H* y Al*3. Este reemplazo resulta de la percolacion de agua,



extraccion de cationes basicos por las plantas y por el uso de fertilizantes de caracter
acido.

Bajo condiciones de alta precipitacion pluvial la percolacion de agua a través del perfil
es bastante intensa; de esta manera se lixivian gran cantidad de iones Ca*3, Mg*?, K*y
Na’, que se encuentran disueltos en la fase liquida del suelo. Estas bases son
reemplazadas por iones H(H3O) en el complejo de intercambio cationico, produciéndose

paulatinamente una acidificacion.

Las cantidades de bases extraidas por las plantas del suelo varian para el 6xido de calcio
(Ca0) entre 50y 100, para 6xido de magnesio (MgO) entre 40 y 80, para 6xido de potasio
(K20) entre 100y 150 y para Oxido de sodio (Na20) entre 10y 30 kilogramos por hectarea
y cosecha, siendo para las leguminosas mayor que para otras dicotiledéneas. La absorcién
de elementos nutritivos representa en promedio entre 0.5 y 1.0 meq bases/100 gramos de
suelo. Estas bases extraidas se reemplazan por H* en el complejo de intercambio. Parte
de ellas se reincorpora al suelo en forma de restos vegetales y en parte se les puede
reemplazar en forma de fertilizantes. Sin embargo, muchas veces resulta un balance

negativo que lleva a una acidificacion paulatina del suelo.

En el suelo se produce &cido nitrico (HNO3) y acido sulfurico (H2SOa4) a través de la
disociacién de sales sulfatadas y nitricas utilizadas como fertilizantes. Por ejemplo, la
nitrificacion del sulfato de amonio [(NH4)2(SO4): 21% de nitrégeno], que forma dos
acidos fuertes (HNOz y H2SO.) que provocan la acidificacion de los suelos, sigue la
formula:

(NH4)2S04 + 402> H2SO4 + 3HNO3 + 2H,0

Otros fertilizantes de reaccion acida son el superfosfato simple [Ca(H2PO4)2 + CaSOa: 17
a 20% de P.Os y 13% de azufre], superfosfato triple [Ca(H2POa).: 46% de P20s, y 13%
de calcio], nitrato de amonio [NH4.NOz: 32 a 33.5% de nitrogeno], cloruro de amonio
(NH4.Cl) y fosfato monoamaénico [NHsH2PO4: 11% de nitrogeno y 53% de P20s]. Los
nitratos de potasio [KNOs: 13% de N y 44% de K>0], nitrato de calcio [Ca(NOs).: 15%

de nitrégeno y 19% de calcio] y nitrato de sodio (NaNO3) tienen reaccién neutra 'y la Urea



[CO(NH>)2], carbonato de amonio (NH4.COs) y fosfato diamonico [(NH4)2HPOa: 18%
de nitrogeno y 46% de P.Os] presentan reaccion alcalina inicial.

1.2. NEUTRALIZACION DEL pH DE LOS SUELOS.

Magra y Ausilio (2004) opinan que, esta practica agrondmica se fundamenta en que
en el rango de pH 6.5 a 7.0 el proceso de fijacion simbidtica del nitrgeno alcanza su
méaxima eficiencia. Ademas, en este rango el fosforo, calcio, magnesio, potasio y
molibdeno presentan su maxima disponibilidad. Por otro lado, la solubilidad del
hierro, manganeso y aluminio aumenta en suelos &cidos, pudiendo alcanzar niveles
toxicos para la vegetacion. Los microorganismos responsables de la dinamica
degradativa de la materia organica y por lo tanto del ciclaje del nitrégeno, fésforo y

azufre organico incrementan su nivel de actividad a pH cercanos a la neutralidad.

No todos los cultivos se ven afectados en igual medida por la acidez del suelo. Algunas
especies presentan su mayor productividad a pH acidos, tal como los ardndanos y en
menor medida la papa; ello obedece a que cada especie posee un rango de pH en el
cual su produccién es maxima y se conoce como pH Optimo. Las especies mas
sensibles a los reducidos valores de pH suelen ser las leguminosas: alfalfa y trébol,
principal forraje de los sistemas ganaderos, comienza a manifestar disminucion en su
produccidn a partir de valores de pH inferiores a 6.1; este valor de pH por debajo del

cual los rendimientos se deprimen es conocido como pH critico.

Tabla 1.1. Descripcion del pH en algunas especies vegetales.

Especie pH critico pH 6ptimo
Papa (Solanum tuberosum) 5.0 54
Avena (Avena sativa) 53 5.8
Maiz (Zea mays) 55 6.1
Soya (Glicine soja) 5.8 6.4
Alfalfa (Medicago sativa) 6.1 6.7

Fuente: Magra y Ausilio (2004).
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Tabla 1.2. Niveles de rendimiento en funcion del pH edéfico.

: pH
Especie
4.7 5.0 5.7 6.8 7.5
Maiz (Zea mays) 34% 73% 83% 100% 85%
Soya (Glicine soja) 65% 70% 8% 100% 93%
Alfalfa (Medicago sativa) -- 42% 100% | 100%

Fuente: Magra y Ausilio (2004).

Tabla 1.3. Region éptima de pH de algunas especies cultivadas.

Especie Nombre cientifico Region 6ptima de pH
Avena Avena sativa 50-75
Centeno Secale cereale 50-7.0
Trébol rojo Trifolium pratense 6.0-7.5
Alfalfa Medicago sativa 6.2-7.8

Fuente: Ignatieff y Page (1959).

Por su parte Tisdale y Nelson (1970) sefialan que, la descripcién de la actividad del
hidrégeno es establecida generalmente en términos de valores de pH. El pH es definido

como el logaritmo de la reciproca de la actividad del idn hidrégeno, o simbélicamente:
_ 1
pH = log e

Donde Au+ es la actividad del ion hidrogeno en moles por litro (M.L™). Una solucién
con una actividad del i6n hidrogeno de 0.001 M.L™ tendra un pH de 3; una actividad del
ion hidrégeno de 0.0001 M.L* tendra pH de 4, y asi sucesivamente. La connotacion pH

es una parte integral de la tecnologia empleada en la fertilidad del suelo

Es muy importante en cualquier consideracion de acidos y bases la neutralizacién que
viene a ser la reaccién de un acido con una base para formar sal y agua. Esta reaccion es
representada en la siguiente ecuacion en que HA y BOH son los &cidos y bases
hipotéticos:

HA + BOH — BA + HOH
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1.2.1. Encalado.

Bernal y Espinosa (2003) y Tisdale y Nelson (1970) concuerdan en que: el encalado
consiste en la aplicacion al suelo de sales basicas que neutralizan la acidez. Los
materiales que se utilizan como correctivos de acidez son principalmente carbonatos
de calcio (CaCOs, calcita o cal agricola), carbonato calcico — magnésico
(CaC03.MgCO3 o dolomita), 6xidos de calcio (CaO o cal viva), hidréxidos de calcio
[Ca(OH), cal hidratada, cal muerta o cal apagada] y escorias de silicato de calcio y/o
magnesio. Debido a su diferente naturaleza quimica, estos materiales presentan una

variable capacidad de neutralizacion.

Bernal y Espinosa (2003) concuerda con Fassbender (1980) al mencionar que, la
aplicacion del encalado supone un riesgo notable de provocar deficiencias en algunos
micronutrientes fundamentales para la nutricion de las plantas, basicamente al
incrementar calcio en los suelos, la planta también incrementa la absorcion de boro,
pero también se presenta la adsorcion de zinc por particulas finas de otros sustratos y
la reduccién de la solubilidad de manganeso. Estos riesgos aumentan conforme
aumenta la escasez de dichos micronutrientes en la composicion de la solucion de los
suelos, por lo que son mas susceptibles de producirse en suelos pobres en
micronutrientes con respecto a suelos originados a partir de roca madre rica en macro

y micro nutrientes.

Bernal y Espinosa (2003) opinan que, la disponibilidad de nutrientes esta determinada
por varios factores en especial el valor del pH, que es la medida de concentracién de
los iones de hidrégeno en la solucién del suelo. La mayor solubilidad, en gran parte,
de los nutrientes se encuentra entre un pH de 5.5 a 7. Suelos con pH excesivamente
acidos presentan poca disponibilidad de nutrientes como fésforo, calcio, magnesio,
potasio y molibdeno y aumentan la solubilizacion de zinc, cobre, hierro, manganeso y
aluminio, en funcion a un mal manejo del suelo y fertilizantes aplicados pueden
alcanzar niveles tdxicos para las plantas. Ademas de las deficiencias citadas, existe
toda una serie de efectos indirectos que han de tenerse en cuenta a la hora de los

procedimientos de encalado.
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Segun Fassbender (1980), los efectos directos e indirectos del encalado en suelos

tropicales de América Latina son:

1. Efecto sobre propiedades fisicas: mejorar agregacion de particulas y estructura;
mejores condiciones de aireacion y movimiento de agua.

2. Efecto sobre propiedades quimicas: aumento de iones hidroxido y disminucion de
iones Hidrdgeno en la solucién del suelo; disminucion de la toxicidad de aluminio,
manganeso e hierro; regulacion de la disponibilidad de fosforo y molibdeno; aumento
de la disponibilidad de calcio y magnesio; aumento del porcentaje de saturacion.

3. Efectos sobre propiedades bioldgicas: mejora de las condiciones de desarrollo de
microorganismos, especialmente bacterias; aumento de la mineralizacion de la
materia organica; mejora de los procesos de amonificacién, nitrificacion y fijacion de

nitrégeno.

Por su parte Hardy (1962) y Venema (1961) mencionan que, el exceso de encalado

tiene efectos deteriorantes en suelos tropicales ya que el uso desmedido de cal produce

resultados catastroficos en la agricultura tropical, entre los mas importantes se

menciona:

1. Destruccion de la estructura porosa granular que es caracteristica de los suelos
lateriticos.

2. Aumento dela velocidad de descomposicidn de la materia organica que acelera su
pérdida.

3. Inmovilizacion o reduccién de la disponibilidad de algunos elementos nutritivos como
hierro, manganeso, zinc, boro y cobre, y deficiencias de los mismos.

4. Si se usa s6lo CaCQOg, se reprime la absorcion de magnesio a causa del antagonismo
Ca*?/Mg*.

5. Afecta adversamente la relacion Ca™?/K*y puede inducir deficiencias de potasio.

1.2.2. Métodos para determinar las necesidades de encalado.

Segun Fassbender (1980), existe una gran diversidad de métodos de determinacion de
las necesidades de encalado. La mayor parte de métodos rapidos se basan en el uso de
soluciones de sales de alta capacidad tampon y la produccion del equilibrio entre el

suelo y cantidades ascendentes de la solucion; al medir la acidez cambiable por
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métodos colorimétricos, conductométricos o potenciométricos, se obtienen curvas de

titulacion que permiten determinar las necesidades de encalado. Las méas usadas son:

1. Abrufia — Rodriguez y Vicente — Chandler (1967), basada en la curva de
neutralizacion con cantidades ascendentes de Ca(OH). al 0.03 N, la reaccion se
acelera hirviendo las suspensiones por 5 minutos.

2. Matsusaka y Sherman, aplicando cantidades ascendentes de NaOH al 0.1 N en
suelos previamente tratados con HCI.

3. Pratt y Blair, permite determinar la acidez extraible, restando las bases cambiables
de la capacidad de intercambio catidnico (Fassbender y Bornemisza, 1987).

4. El procedimiento mas recomendado es el de Kamprath. Este modo evita caer en el
error de encalar con un pH determinado, procedimiento que, aunque frecuentemente
es util para suelos de regiones templadas, puede ser perjudicial para Ultisoles y
oxisoles, como lo han demostrado Farina y colaboradores (Fassbender y Bornemisza,
1987).

5. Shoemaker, McLean y Pratt, empleando una mezcla de soluciones de sales de alto
poder tampdn con pH ajustado a valor 7.5.

6. Peech, por titulacion de suspensiones suelo solucién BaCl>-TEA con HCl al 0.2 N
hasta un pH de 5.1.

Fassbender (1980) también menciona que, para recomendar una determinada
aplicacion de cal, es necesario considerar los resultados de las curvas de titulacion, la
capacidad de intercambio cationico de los suelos, las bases y acidez cambiables, el
porcentaje de saturacion de bases y el cultivo que se piensa sembrar. Es decir, se deben
considerar los diversos factores que tienen influencia sobre el complejo de la reaccién

del suelo.

Tisdale y Nelson (1970) opinan que, muchas estaciones experimentales y laboratorios
para test del suelo han determinado el requerimiento en cal de las series y tipos mas
importantes de suelos en las areas que ellas cubren. Una vez que esto ha sido realizado,
un conocimiento del pH y del tipo de suelo haré posible una inmediata recomendacion
de la cantidad de cal a afiadir. Si el requerimiento de cal no ha sido determinado y debe
darse una recomendacion, la textura y el contenido de materia organica deben también

ser considerados.
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Tabla 1.4. Requerimiento de cal para lograr cambio del pH.

) Suelo franco | Suelo franco limoso Suelo franco
Cambio de pH _
cal (t.ha?) cal (t.ha?) arcilloso cal (t.ha?)
45a6.5 6.5 7.8 9.4
55a6.5 5.2 6.3 7.4
55a6.5 3.8 4.5 5.2

Fuente: Fassbender (1980).

1. Método tampdn.

De mayor precision son los métodos basados en el poder tampon (buffer) del suelo. El
requerimiento teorico de correctivo puede ser determinado titulando la muestra de
suelo con una base valorada para determinar la cantidad de producto requerido para
elevar el indice de pH hasta un valor especificado. Ello explica ¢por qué? los suelos
arenosos que poseen una débil capacidad reguladora requerirdn menor cantidad de cal

para cambiar el indice de pH (Espinosa y Molina, 1999).

2. Método de saturacion del complejo de cambio.

Este método se basa en que para cada suelo existe una curva caracteristica que permite
relacionar el porcentaje de saturacion de bases (valor V) con su valor de pH. Dicha
relacion depende del contenido y naturaleza de los coloides que posee, y determina las
caracteristicas particulares del complejo de intercambio. Conociendo el valor de pH
actual del suelo en estudio y el valor de pH deseado es factible determinar cuél seré el
valor V objetivo. Asi para un horizonte Ap de 20 cm de espesor de un Argidisol tipico
que presenta un pH actual de valor 5y si el pH que se desea lograr es de 6.5, para
elevar este pardmetro en 1.5 unidades es necesario elevar el valor V en un 20% (% de
saturacion de bases inicial: 70%, de saturacion de bases objetivo: 90%). Si el suelo
presenta una CIC de 22 meq/(100 g.), se debe reemplazar el 20% de su CIC. Ello
supone el reemplazo de 4.4 meq de hidrogeno por bases, en el complejo de
intercambio. La correccion de la acidez supone la neutralizacion de los hidrogeniones
de la solucion del suelo y el desplazamiento de aquellos ubicados en sitios de
intercambio del complejo por bases metélicas, tipicamente el calcio. Se utiliza, para
este efecto, correctivos como: Ca(OH)2.Mg(OH)2, CaC03.MgCO3 y Ca0.MgO. Como
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los mas frecuentes son los primeros, es de uso corriente el término encalado (Espinosa
y Molina, 1999).

Siguiendo con el ejemplo, si el producto que se utiliza para el encalado es el CaCOs3,
es necesario conocer su peso equivalente (50 mg.meq™). Es posible entonces calcular

el requerimiento de correctivo por cada 100 gramos de suelo:

Calculo 1:

4.4 meq . 50 mg. CaCOs3 2200 kg CaCOs3

100 g. de suelo meq 1000 t. de suelo

Si la capa arable presenta una densidad de 1.2 t.m™, presentara un peso por hectarea

de 2,400 toneladas, es factible finalmente calcular la dosis de la enmienda calcérea:

Célculo 2:

5.3tde

2200 kg de CaCOs 2400 t. de suelo
* = CaCOs.hat

1000 t. de suelo ha

Espinosa y Molina (1999) aclaran que, las estimaciones tedricas de laboratorio, como
la efectuada en los calculos precedentes sobreestiman las modificaciones de pH que se
logran realmente en campo, pues existen ciertos parametros que deben ser

considerados en el proceso de correccion de la acidez.

1.2.3. Tamafio de particula del correctivo.
Espinosa y Molina (1999) concuerda con Tisdale y Nelson (1970) sobre la finura del
material que determina el equivalente efectivo o eficiencia relativa del correctivo ya

que los materiales més finos por una mayor superficie especifica reaccionan con mayor
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velocidad y en forma mas completa, los materiales gruesos reaccionan lentamente y
en forma incompleta de modo que presentan una importante residualidad. Asi para un
material calcareo de particula intermedia (1 mm de diametro) que presenta un
equivalente efectivo del 60%, se requeriran 167 kg para igualar el efecto de 100 kg de
CaCOs de pequefio tamafio de particula (més fino que malla 60, esto es de diametro
inferior a 250 micrones) que presenta una efectividad o equivalente efectivo del 100%.

Tabla 1.5. Equivalente efectivo en funcion del tamafio de particula.

Tamafio de particula Equivalente efectivo
Retenido malla 4 (mayor 4.75 mm.) 0%
Malla 8 (4.75 — 2.38 mm.) 10%
Malla 18 (2.38 — 1.0 mm.) 40%
Malla 60 (1.0 — 0.250 mm.) 70%
Pasante malla 60 (menor a 0.25 mm.) 100%

Fuente: Espinosa y Molina (1999).

Los productos de granulometria gruesa si bien son mas faciles de aplicar son de accion
muy lenta e incluso practicamente nula. Los granulos de caliza de diametro mayor a
2.5 mm son practicamente insolubles y no poseen valor alguno desde el punto de vista
agropecuario. Merece un parrafo aparte la descripcion de los productos granulados,
donde el correctivo es finamente molido (micronizado) y luego aglomerado
(peleteado) por ligantes débiles que al llegar al suelo dispersan el producto finamente
molido y altamente reactivo. La granulometria de estos productos suele ser de 1 a 3

mm de diametro lo que facilita la aplicacion, pero el costo resulta elevado.

Tabla 1.6. CaCO3s que no reaccion6 luego de 6 afios de incorporacion.

Tamafio de particula (mm) CaCOs3 (%)
2.38-1.25 62
1.25-0.50 24

0.50 - 0.125 17
Menor 0.125 5

Fuente: Espinosa y Molina (1999).
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1.2.4. Forma de aplicacion.

Segun Espinosa y Molina (1999), una buena distribucion del correctivo en el suelo es
esencial para su reaccion, por lo que la distribucién al voleo en cobertura y el mezclado
en la capa arable con implemento de discos luego de la aplicacién brinda la mayor
eficiencia. El arado tiende a ubicar el producto de encalado en el fondo de la capa
arable por lo que no resulta un implemento adecuado. En sistemas de no remocion de
suelo, como la siembra directa, la alternativa es la aplicacion en bandas o al voleo en
superficie, siendo en este caso la reaccién mas lenta y no tan completa, por lo que
deberén seleccionarse correctivos de alta solubilidad. EI uso de cal granulada en
mezcla con fertilizantes en aplicaciones en banda localizada conlleva algunos aspectos
desfavorables ya que el calcio reacciona con los fosfatos solubles disminuyendo
significativamente su aporte de fésforo inmediatamente disponible, ademas la cal
reacciona produciendo volatilizacion de amoniaco si en la banda se aplicaron

fertilizantes nitrogenados amoniacales.

1.2.5. Tipos de correctivo.

Bernal y Espinosa (2003) también mencionan que, una misma condicion de acidez, es
decir un mismo pH puede corresponder a deficiencias de bases en diferentes
proporciones, por lo que el analisis del porcentaje de saturacion de bases (%SB) o de
cada catién sera el mejor indicador respecto de que correctivo o combinaciéon de ellos
se debe utilizar. EI CaCOz puro es el producto de referencia de todos los materiales
utilizados para el encalado de suelos y por ello se le asigna un valor de neutralizacion
igual a 100, parametro también conocido como equivalente CaCO3 (Eqcacos). El peso
molecular del CaCO3z es 100 (PMcacoz=100) y el correspondiente al MgCOs es 84
(PMwmgcos=84), ambas moléculas neutralizan dos hidrogeniones pero debido al
diferente peso molecular se requieren 119 kg de CaCOs3 para igualar el efecto de 100
kg de MgCOs puro, por ello el Eqcacos para este ultimo correctivo es 119. A los efectos
practicos un correctivo con menor valor de neutralizacion requerira méas cantidad de

producto comercial para corregir un determinado nivel de acidez.

El CaCOs3 0 el CaC03.MgCOs puro no se encuentran en el mercado, por lo que se
utiliza la molienda del producto obtenido de yacimientos con extraccion a cielo abierto

donde su calidad depende de las impurezas que contiene el mineral. EI Ca(OH)2 es un
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producto pulverulento que se produce a partir de la hidratacion del CaO y reacciona
con mayor velocidad que los carbonatos por su mayor solubilidad. EI CaO, es un
producto caustico que presenta una rapida reaccion en el suelo pudiendo provocar la
esterilizacion parcial del mismo. Es un polvo blanquecino que se produce por
calcinacion de la caliza célcica y su pureza depende de la calidad del material primario.
Bernal y Espinosa (2003) y Fassbender (1980) concuerdan en que, existe una gran
cantidad de materiales de enmienda o encalado que se utilizan en la agricultura:

e Lacaliza o calcita.

e  Aragonito.

e Oxido de cal.

e Hidroxido de cal.

e Carbonato de calcio.

e Carbonato de calcio y magnesio o dolomita.

e Diatomita.

e Silicato de calcio.

e Escorias industriales.

e Espumas azucareras.

1.2.5.1. Dolomita (CaC0Os3.MgCOs3).
La dolomita, denominada de esa forma en honor al gedlogo francés Deodat Dolomieu,

es un mineral compuesto de carbonato de calcio y magnesio (CaCO3.MgCOs).

Moreno, Ibafiez y Gisbert (2015) con Magra y Ausilio (2004) y Bernal y Espinosa
(2003) coinciden en mencionar que, la dolomita constituye el 2% de la corteza
terrestre, tiene 21.73% de calcio, 13.03% de carbono, 13.18% de magnesio y 52.06%
de oxigeno, es un mineral cuyo nombre se debe al mineralogista francés Dolomieu
(1750-1801) que fue quien en los Alpes Franceses descubrio y anoto la no
efervescencia en acido clorhidrico (HCI) en frio de una roca calcarea. Como mineral
carbonatado, la dolomita es un CaCO3.MgCOs, que se forma por la sustitucion e
intercambio i6nico de un catidn calcio por otro cation magnesio en los CaCOs. Suele
asociarse a calcita, cuarzo y minerales de arcilla y en este sentido es complicado de

identificar. Aunque la dolomita es de reaccién lenta en el suelo con respecto a la
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calcita, tiene la ventaja de que suministra magnesio, elemento con frecuencia

deficiente en los suelos &cidos.

Por su parte Moreno, Ibafiez y Gisbert (2015) mencionan que, es el componente
principal de la roca sedimentaria llamada dolomia y la roca metamdrfica se conoce
como marmol dolomitico. La piedra caliza que contiene algo de dolomita se conoce
como piedra caliza dolomitica. Raramente se encuentra en ambientes sedimentarios
modernos, pueden ubicarse geograficamente, de manera extensa, a cientos de miles de
metros de profundidad. La mayoria de rocas que son ricas en dolomita se depositaron

originalmente como lodos de CaCOs, que fueron alterados por agua rica en magnesio.

Tabla 1.7. Caracteristicas y propiedades fisicas de la dolomita.

Caracteristicas

Formula quimica CaC03.MgCOs
Clase Carbonatos
Sistema cristalografico Trigonal
Habito Romboédrico o espatico y normalmente

masivo o sacaroideo

Propiedades fisicas

Color Incoloro, blanco, amarillento, grisaceo o

pardo por impurezas

Color de la raya Blanco
Brillo Nacarado, vitreo 0 mate
Densidad 2.85 gramos/cm?®
Dureza 3.5 -4 en la escala de Mohs
Exfoliacién Romboédrica perfecta
Otras Presenta efervescencia con acido

clorhidrico (HCI) concentrado en

caliente, pero no en frio

Fuente: Moreno, Ibafiez y Gisbert (2015).
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Figura 1.1: Cristales de dolomita.

Gonzales (2002) menciona que, la aplicacién de la enmienda dolomita puede cambiar de

forma positiva el estado estructural del suelo.

1.2.5.2. Momento adecuado de aplicacion.

Para Bernal y Espinosa (2003), para que el correctivo produzca el efecto deseado debe
ser aplicado 2 a 4 meses antes de la implantacién del cultivo segln la solubilidad del
producto utilizado. Durante el primer afio de la aplicacion la reaccion progresa
rapidamente pero conforme pasa el tiempo declina gradualmente. Generalmente el pH
maximo resultante del encalado se alcanza entre el segundo y tercer afio de la
aplicacion, esta practica no corrige permanentemente la acidez del suelo ya que la
exportacion de bases por las cosechas, la lixiviacion de bases producida por las
precipitaciones y el efecto de fertilizantes que contiene o forman amoniaco son
responsables del retorno a los valores de acidez que tenia el suelo antes del encalado.
Por lo tanto es recomendable efectuar analisis de suelo de control para diagnosticar la

oportunidad para efectuar un encalado de mantenimiento.

1.2.5.3. Condiciones edafoclimaticas luego del encalado.

Aun cuando se efectle una adecuada aplicacion y un éptimo mezclado de la enmienda
calcarea en el suelo, ésta no ejercera el efecto en el pH si el suelo se presenta seco con
posterioridad a la aplicacion. Por lo tanto es necesario que se aproveche las primeras
lluvias para asegurar el efecto de la enmienda calcarea, si se depende de las
condiciones climaticas bajo secano, pero si se dispone de riego, entonces aplicar riego

por aspersion para asegurar el exito del encalado (Bernal y Espinosa, 2003).
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1.3. LOS ABONOS ORGANICOS.

Los abonos orgénicos se caracterizan por su componente orgénico, a lo que acompafia
una activa poblacién microbiana que paulatinamente la va desintegrando, también en
pequefia proporcion lleva consigo: nitrogeno, fosforo, potasio, asi como diversos
activadores de crecimiento, hormonas, fitohormonas y apreciables dosis de
microelementos. Los abonos organicos actian sobre los suelos como fertilizantes de
accion lenta y como enmiendas, disminuyendo la sucesiva cohesion de los suelos
compactos, aumentando a la de los suelos arenosos e incrementando el poder retentivo

para el agua y el absorbente de los principios fertilizantes (Bernal y Espinosa, 2003).

1.3.1. Beneficio de los abonos organicos.

Valente (2008) y Fassbender (1980) concuerdan al mencionar que, la importancia de
los abonos orgénicos se explica por la influencia que ésta tiene sobre muchas de las
caracteristicas del suelo. Entre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, la materia
organica influye sobre:

1. El color, cambiandola a colores pardos oscuros o negruzcos y favorece el
calentamiento del suelo.

Genera sustancias humicas y contribuye a la formacién de macro agregados.
Reactiva la actividad microbiana y contribuye a la formacién de micro agregados.
La plasticidad, cohesion, reduciéndola.

La capacidad de retencidn de agua, aumentandola.

La capacidad de intercambio cationico, aumentandola mucho.

El intercambio de aniones, especialmente fosfatos y sulfatos, aumentandola.

O N o a B~ WD

La disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre, favoreciéndola a través de los

procesos de mineralizacion.

9. Laregulacion del pH a través del aumento de su capacidad tampén.

10. La produccion de sustancias inhibidoras y activadoras del crecimiento,
importantes para la vida microbiana del suelo.

11. Aumenta la CIC y el efecto buffer del suelo ante cambios termicos y de pH.

12. La participacion en procesos pedogenéticos, debido a sus propiedades de
peptizacion, coagulacion, formacion de quelatos y otros.

13. Facilita la respiracion radicular en situaciones de anoxia y reduce el lavado por

lixiviacion de ciertos elementos.
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1.3.1.1. Mejora las propiedades fisicas.

Segun Tovar (1978), el abono organico, por su color oscuro absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere méas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes. EI abono orgénico mejora la textura y estructura del suelo,
haciendo més ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos. Mejoran la
permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de éste. Disminuyen la
erosion del suelo, tanto de agua (erosion hidrica) como de viento (erosion eolica).
Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua cuando

llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo durante el verano.

1.3.1.2. Mejora las propiedades quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo y en consecuencia reducen las
oscilaciones del pH. Incrementan también la capacidad de intercambio cationico (CIC)
del suelo y la fertilidad (Tovar, 1978).

1.3.1.3. Mejora las propiedades biologicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de microorganismos aerébicos. Los abonos
organicos constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se

multiplican rdpidamente (Tovar, 1978).

1.3.2. Bioquimica del proceso de mineralizacién.

Fassbender (1980) opina que, entre los compuestos nitrogenados, se han identificado de
manera especial: los aminoacidos, azlcares aminados, purinas y pirimidinas. Entre los
acidos se han encontrado en orden de importancia: lisina, alanina, isoleucina, glicina,

acido aspartico, serina, acido glutamico.

Los abonos organicos al ser depositados al suelo empiezan su descomposicion
produciéndose rapidamente la depolimerizacién de proteinas y compuestos aromaticos,
en una segunda etapa se produce la destruccion mecanica y su mezcla con el resto del
suelo, durante esta etapa de accion de la fauna del suelo casi no se producen cambios en

la estructura quimica, durante la tercera etapa, microbioldgica — bioguimica, se observan



23

los mayores cambios quimicos en la materia organica. También participa la microfauna
del suelo especialmente bacterias, hongos, levaduras, algas y actinomicetos. En primer
lugar son degradados los carbohidratos solubles, almiddn, pectinas y proteinas. Después
de la degradacion de la celulosa por bacterias se pierde la estructura quimica de los restos
quedando solo la lignina, la cual sélo puede ser descompuesta lentamente por algunos
basidiomicetes, en estas etapas se producen la separacion final de los compuestos
organicos y la liberacion de minerales. La velocidad de la degradacion de la materia
organica, depende en primer lugar de la composicion quimica del sustrato, cuanto méas
maduro esté el contenido de lignina es mayor y menor serd la velocidad de
mineralizacion. La relacion carbono/nitrégeno, el contenido en minerales como
nitrogeno, fosforo, azufre, calcio, magnesio y potasio del material, asi como las
condiciones de temperatura, humedad, aireacion y pH del suelo son factores que influyen

sobre la velocidad de la mineralizacion.

Las transformaciones méas importantes en los procesos de la mineralizacion y la
humificacion son de naturaleza bioquimica. Después de la destruccion mecanica y fisica
de los restos vegetales y animales se produce el ataque por microorganismos que a base
de sus jugos digestivos y enzimas llevan a la destruccion de los compuestos organicos y
a la liberacion de minerales. Los siguientes grupos de microorganismos participan en los
procesos de mineralizacion:

e Microflora:

Bacterias: Micrococcus sp.; Bacterium sp.; Bacillus sp.; Azotobacter sp.; Clostridium sp.
Actinomicetes: Streptomicetes; Nocardia sp..

Hongos: Ascomicetes: Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Hifomicetes: Dematiacem sp.;
Fusarium sp.;Cladosporium sp.; Hormodendrum sp.; Neospura sp.;Bacidiomicetes.

e Microfauna:

Rizopodos, flagelados, ciliados.

e Macrofauna:

Nematodos, lombrices, hormigas, termitas, colembolas.

A través de la amonificacién de macromoléculas de proteinas los acidos nucléicos y otros
se depolimerizan, en primer lugar, por accién de las proteasas a peptonas y polipéptidos

y estos a su tiempo se descomponen en aminoacidos. Entre los aminoacidos alifaticos
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resultantes de ésta hidrolisis se encuentran: la glicocola, leucina, arginina, valina, lisina,
alanina, &cido aspértico y entre los aromaticos: la tirosina, histidina, prolina, triptéfano y
fenilalanina. Entre las bacterias aerdbicas que participan en esta primera fase de la
amonificacion se encuentran: Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus mesentericus,
Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., y entre las anaerébicas: Clostridium putrificum,
Clostridium  sporogenes, Clostridium tetani. Entre los hongos participan:
Cephalothecium roseum, Tricoderma Koningi, Aspercillus sp., Penicillium sp.. Los
aminoacidos resultantes pueden ser. metabolizados por los microorganismos
(inmovilizacion); adsorbidos por arcillas formando complejos érgano — minerales;
incorporados en la fraccién de humus; utilizados por las plantas y mineralizados hasta
transformarse en amonio. En este Gltimo proceso participa nuevamente una serie de
microorganismos como Bacillus sp., Pseudomonas sp., Clostridium sp., Escherichia sp.,
Streptococcus sp.. La amonificacion de los aminoacidos se produce bioguimicamente a
través de procesos de desaminacién y decarboxidacion activados por desamidasas y
decarboxidasas. A traves de la desaminacion en condiciones oxidativas y reductivas: por
la desaminacion se producen ademas del NHs, acidos grasos como acético, lactico,
butirico, pirdvico, compuestos aroméaticos como indol, fenol, cresol, escatol y sus
derivados; por la decarboxidacion resultan aminas metiladas como la putrescina y

cadaverina.

Tabla 1.8: Enzimas en los suelos y reacciones que las producen.

Nombre Reaccion

Ureasa Urea — amonio + CO2
Amilasa Almidon — azucares
Asparginasa Asparginasa — aspartato + NHs

Transamidasa del aspartato | Aspartato + piruvato — alanina + acetatooxalico

Catalasa 2H202 — 2H20 + O3

Invertasa Sucrosa — glucosa + fructosa

Proteasas Proteinas — péptidos

Glicerofosfatasa Fosfato de glicerol — glicerol + fosfato
Transamidasa de leucina Leucina + piruvato < alanina + o acetosiovalerato
Fosfatasa Fosfato organico — comp. organico + ortofosfato

Fuente: Fassbender (1980).
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De los procesos de amonificacion resultan también compuestos simples como: COz, Ha,
CHa, H2S, de acuerdo al tipo de aminoécidos que se han mineralizado. EI NH4 resultante
de la amonificacion puede ser:

e Absorbido por las plantas.

e Adsorbido por minerales arcillosos o por la materia organica.

e Fijado por minerales 2:1 no expandibles.

¢ Inmovilizado por microorganismos.

e Lixiviado a través del suelo.

e Oxidado hasta el nivel de nitratos (nitrificacion).

Las velocidades de las diferentes etapas en el proceso de descomposicion de los restos
animales y vegetales depositados en los suelos son variables. En un momento dado, al
hacer una extraccion de los productos organicos del “metabolismo” del suelo se obtiene
una mezcla de los mas diversos compuestos. Dentro de los carbohidratos se ha logrado
separar e identificar entre otros a los siguientes compuestos: galactosa, manosa, fructosa,

arabinosa, fucosa, ribosa.

Las cantidades de estas sustancias son muy variables; dependen especialmente del tipo
de suelo y de la vegetacion o del tipo de explotacion. EI hecho de que no se encuentren
en el suelo polisacéridos se debe a que el proceso de la degradacion de los mismos ocurre
muy rapidamente. Sélo en casos aislados se han encontrado polisacaridos y se considera

gue sean de origen microbiano.

1.3.3. Bioquimica del proceso de humificaciéon.

Fassbender (1980) también menciona que, la bioquimica de los procesos de humificacion
es mas complejo. Esta basado en una sintesis o resintesis de los productos de
mineralizacion; esta polimerizacién lleva a acidos hdmicos y derivados de gran tamafio
molecular. Los conocimientos actuales de la bioquimica de la humificacion se han
ganado en experimentos realizados con sustancias modelo y bajo condiciones diferentes
a las del suelo mismo. A partir de la condensacion de triosas se llega a la formacion de

quinonas.
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La formacion de grupos de melanina, se generan a partir de tirosina, que a su vez genera

la oxidihidroindol, y éste deriva a indol, que finalmente forma melanina.

A través de los procesos de humificacion se forman en el suelo productos definidos
estables de color oscuro denominados &cidos himicos, por ser productos sintéticos del
suelo se agrupan en la fraccion tipicamente edafica del humus, se trata de compuestos
altamente polimerizados cuyo peso molecular puede llegar a las 10,000 y 50,000; su
estructura aromatica es complicada y variable: benceno, naftalina, antraceno, furano,
pirrol, indol, piridina, quinolina; que tienen en su periferia uno o varios grupos radicales
que le confieren a la materia organica, caracteristicas quimicas y fisico — quimicas

definidas.

Los nucleos estructurales de los compuestos humicos polimerizan por enlaces
elementales (—O—, —N=) por enlaces de radicales (—NH—, —CH>—) o también por
grupos alifaticos. Entre los radicales externos pueden encontrarse grupos acidos de
caracter fenolico y carboxilico (—OH, COOH), de lo que resultan las propiedades acidas
de los acidos humicos y la posibilidad de formar sales que se denominan humatos.
Radicales externos metoxilico—OCH3 se han encontrado ocasionalmente. Grupos
aminicos (—NHz) como radicales externos son muy comunes y en algunos casos pueden
contribuir hasta con el 70% de los radicales externos del humus del suelo. A veces se
presentan azlcares (sacaridos) y aminoacidos como grupos accesorios en los acidos
humicos. Los acidos hiimicos son sustancias resultantes del “metabolismo” del suelo; su
clasificacion considerada anteriormente, estd basada en la consideracion de su
solubilidad, tamafio molecular, color; los &cidos humicos confieren al suelo
caracteristicas determinadas a través de sus propiedades especificas de formacion de

agregados, adsorcion de elementos nutritivos, color, retencion de agua y otros.
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Tabla 1.9: Compuestos primarios que derivan en compuestos aromaticos.

Nucleo del compuesto
Compuestos primarios presentes | Humificacion secundario resultante

(humus edafico)

Carbohidratos (mono, oligo-,

S _ — Furano
polisacaridos, hemicelulosa)
Lignina y derivados — Fenol
Aminoacidos y derivados
— Fenol

(proteinas, polipéptidos, aminas)

No son humificados

Grasas, aceites y ceras —
totalmente
) _ Indol, piridina segun
Resinas, terpeno, alcaloides —
estructura
Antocianos, flavonas — Pirrol
Productos secundarios (hormonas, _
— Variables

vitaminas, enzimas, antibioticos)

Fuente: Fassbender (1980).

1.3.4. Factores que influyen sobre la mineralizacion y la humificacion.

Fassbender (1980) recalca que, se pueden dividir en factores internos y externos. Los
internos estan relacionados con los restos animales y vegetales que se humifican y
mineralizan, y los factores externos con caracteristicas del medio en el cual ocurren estos
procesos. Entre los factores internos hay que considerar la composicion y la cantidad de
restos animales y vegetales depositados, ademas de la relacion carbono/nitrégeno, la
relacion acidos/bases, la relacion lignina/celulosa y el contenido de minerales. La relacién
carbono/nitrégeno es variable en el sustrato a mineralizarse de acuerdo con las especies
y la edad de las mismas. Plantas jovenes y gramineas presentan generalmente relaciones
carbono/nitrogeno alrededor de 20; al madurar un tejido baja el contenido de proteinas y
minerales, aumenta el de la lignina, resultando un incremento de la relacién
carbono/nitrégeno a valores mayores a 30. Asi, decrece la susceptibilidad del sustrato a
la mineralizacion. La relacion acidos/bases es importante, de manera especial, en medios

ecoldgicos naturales; muchas veces un exceso de acidos y la falta de minerales
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especialmente calcio y microelementos pueden limitar la mineralizacion. Relaciones
lignina/celulosa menores de 0.4 como se encuentran en troncos y restos de ramas de
ciertas especies forestales, resultan en una mineralizacion lenta; valores mayores que 0.5
como se hallan en plantas jovenes facilitan la mineralizacion, siendo la mineralizacion un
proceso principalmente microbiolégico, la composicion y cantidad de la microflora y
microfauna es el factor edafico mas importante. Otros factores como el pH,
granulometria, riqueza y disponibilidad en nutrimentos, régimen hidrico y condiciones
de aireacion inciden sobre la flora y la fauna e influyen indirectamente sobre la
mineralizacion. La mayor parte de las bacterias y actinomicetos se desarrolla mejor bajo
pH neutro o ligeramente alcalino; el grupo de los hongos mas bien presenta un buen
desarrollo dentro de limites de pH méas amplios. La humedad relativa es muy importante,
las bacterias necesitan por o menos de 98% de humedad relativa para desarrollar una
actividad 6ptima, los hongos en cambio, con valores del 85% pueden desarrollar el
maximo de actividad. Temperaturas entre 20 y 25°C, son 6ptimas para un buen desarrollo
de los hongos; las bacterias alcanzan ese desarrollo a temperaturas entre 30 y 50°C. Las
condiciones de aireacion y el régimen hidrico son complementarios; en condiciones de
saturacion de agua, disminuye el contenido de aire en el suelo y el contenido de oxigeno
desarrollandose un medio anaerébico. La mayor parte de la microflora y microfauna es
aerGbica, aunque existan algunos grupos facultativos anaerdbicos (Clostridium
butyridum, Clostridium celullosolvens, Clostridium putrificos). Generalmente bajo
condiciones de mala aireacion solo se produce la acumulacion de los restos vegetales y

su mineralizacion es muy lenta (formas de humus sub hidricas: dy, gyttja, sapropel).

Casi todos los microorganismos son heterétrofos con respecto al carbono, por lo que
necesitan un sustrato de desarrollo con cantidades adecuadas de carbono. El carbono
proviene principalmente de la mineralizacion de carbohidratos, bajo condiciones de alta
proporcion de lignina. La falta de carbono puede ser limitante en la mineralizacion. Solo
pocos microorganismos son autétrofos con respecto al carbono, o sea, que a través de
otros mecanismos (reacciones quimiosintéticas) ganan la energia necesaria para la
sintesis de carbono. Los microorganismos necesitan para su desarrollo, igual que las
plantas, elementos nutritivos tales como nitrogeno, fésforo, azufre, potasio, calcio,

magnesio, hierro y otros microelementos. Bajo las mismas condiciones de mineralizacién
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la composicion granulométrica puede influenciar al proceso de la mineralizacion: asi
tendria mayor contenido en materia organica. Esto se debe a la formacion de complejos
organo — minerales y la mayor posibilidad de presentarse malas condiciones de aireacion
que no favorecen la mineralizacion. Los factores ecologicos, temperatura y precipitacion
pluvial influencian tanto la produccién de restos vegetales y animales que se incorporan
al suelo como la velocidad de su mineralizacion. La mineralizacién se inicia a 10°C y
aumenta hasta alcanzar su maximo entre 30 y 40°C. De esto resulta que a temperaturas
relativamente bajas se producen mas restos de los que se mineralizan y a temperaturas
mayores de 25 a 28°C, la materia orgéanica disminuye, lo que implica que la temperatura
critica de aproximadamente 25°C es decisiva en la produccion y degradacion de los restos
vegetales. Temperaturas bajo el nivel critico permiten una acumulacion de materia
organica con la mejora de una serie de propiedades de los suelos. Cuando las temperaturas
son excesivamente altas como ocurre en muchas zonas tropicales, se presenta una
aceleracion de la degradacion de los restos vegetales en el suelo que causa graves

problemas en su fertilidad.

1.3.5. Tipos de abonos orgénicos.

Segun Mateu (2010), los abonos organicos son fuentes de nutrientes cuyo origen es
organico. Por ésta razon su aplicacién al suelo se conoce como abonamiento. Se tiene los
diferentes tipos de abonos:

¢ Estiércol de vacuno, ovino, caprino, porcino, caballares y otros.

e Estiércol de llama (paco huano).

e Estiércol de cuy (Mullka).

¢ Redileo (aplicacién directa de estiércol de animales al pastoreo).

e Purin.

e Orines.

e Sub productos de origen animal: de carne, hueso, cuero, pelos y plumas.

e Harina de hueso.

¢ Rastrojo de los cultivos.

¢ Restos de la poda de arboles y arbustos.

¢ Residuos de malezas.

e Pulpa de café.
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e Harina de semilla de algodon.

e Basura doméstica y de mercado.

e Aguas residuales y materias fecales.
e Guano de islas.

e Gallinaza.

e Excrementos de murciélagos.

e Compost.

e Abono foliar biol.

¢ Acolchado o mulching.

e Turba negray otros.

e Humus de lombriz.

1.3.5.1. Estiércol de vacuno (EV).

Trinidad (2000) opina que, los estiércoles se han utilizado desde hace mucho tiempo,
cuando el productor combind su actividad agricola con la ganaderia y modifico sus
caracteristicas en beneficio del desarrollo de las plantas. Su efectividad ha quedado
plenamente demostrada con rendimientos més altos y de mejor calidad. Los grandes
volimenes de estiércoles si no se manejan apropiadamente, por anaerobiosis, producen

metano y otros gases contaminantes y de mal olor.

Por su parte Iglesias (1995) menciona que, el uso de EV como abono organico con la
finalidad de acondicionar el suelo mejorando su contenido de humus y estructura,
estimulando la vida micro y meso biol6gica del suelo. Al mismo tiempo se fertiliza el
suelo con micro y macro nutrientes. Estos nutrientes se liberan paulatinamente. El EV
libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el primer afio, el contenido de
nutrientes en el EV varia dependiendo de la clase de animal, su dieta y el método de
almacenamiento y aplicacion. Desde hace algun tiempo la sociedad estd demandando que
la agricultura sea mas respetuosa con el medio ambiente y en particular que se reduzcan
las posibles fuentes de contaminacion producidas por las practicas agricolas. Del estiércol
se puede preparar también un abono foliar para el cual se mezcla 50 libras de estiércol en

un barril con agua, se deja por 10 dias y se aplica sobre los cultivos.
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El EV tiene un alto contenido de nitrdgeno amoniacal, el cuél proporciona una alta
capacidad Buffer y es altamente alcalino cuando tiene de uno a siete dias de producido.
Los vacunos producen aproximadamente 32.9 kilogramos de estiércol diariamente,
convirtiéndose en un contaminador ambiental del establo, pudiéndose utilizar para el

abonamiento de suelos.

A. Produccion.

Para Trinidad (2000), la produccion anual de EV en México se estima en 61 millones de
toneladas por afio, considerando Unicamente el proveniente del ganado estabulado y semi
estabulado; si ésta cantidad se pudiera capitalizar adecuadamente, a cada hectarea de
terreno agricola le corresponderian 2 toneladas/afio, cantidad suficiente para mantener los
suelos con excelentes contenidos de materia organica, fertilidad y capacidad productiva.

Se puede estimar con el nimero de cabezas existentes y la cantidad de excretas.

Tabla 1.10: Produccién de estiércol por especie animal en la Republica Mexicana.

Tipo de Produccion individual Produccion (miles de toneladas/afio)
estiércol en base seca (kg/dia) 1970 1998
Gallinaza 0.017 1,700 1,203
Porqueraza 0.450 3,300 1,651
Caprino 0.700 1,800 1,531
Ovino 0.700 1,000 993
Vacuno 6.000 36,600 50,882
Equino 1.500 4,800 4,800
Total/afo 49,200 61,060

Fuente: Trinidad (2000).

El proceso de fermentacion del EV es necesario para eliminar patdégenos dafinos que

derivan de la alimentacion y que no son afectados por la digestion de los vacunos. Este

proceso consiste en:

1. Recolectar el estiércol.

2. Amontonar en monticulos sobre el suelo, sobre rastrojos o en pozas bajo tierra a una
altura de 1.20 metros.

3. Cubrir con rastrojos o tierra para protegerlo de la excesiva insolacion o de la lluvia.



32

4. Dejar fermentando durante treinta dias en la que se procede a voltear.
5. A los dos o tres meses el estiercol esta debidamente fermentado y listo para ser

incorporado como abono al suelo.

Iglesias (1995) explica que, s6lo una pequefia parte de los alimentos que consumen los
vacunos en aprovechado por su organismo (aproximadamente 20%), el resto es
desechado después de la digestion (aproximadamente 80%), el EV contiene elementos

nutritivos que deben de ser aprovechados para enriquecer los suelos.

A.l. Tipo de ganado.

Segun Trinidad (2000), la cantidad de EV y los nutrientes presentes varian dependiendo
de la edad del animal, raza del ganado, el lugar donde se pastorean los hatos, el tipo de
pasto del que se alimentan, la estabulaciéon y hasta el sistema de pastoreo generan

variacion en la composicion del EV que se tiene.

A.2. Alimentacién.

Trinidad (2000) agrega que, la dieta que se suministra al ganado depende tanto del tipo
de ganado como del destino del animal. La dieta no es igual para un animal destinado al
engorde que para un animal que esté en crecimiento para reposicion; esto hace que varie

tanto la cantidad de EV producido como el contenido en nitrégeno, fésforo y potasio.

A.3. Condiciones ambientales.

Iglesias (1995) asume que, en el EV hay que considerar factores tales como la insolacion
que en 2 a 3 dias puede perder hasta el 50% de nitrégeno, adicién de agua de lluvia o de
limpieza, si se compacta o0 no y si contiene desperdicios. EI EV en 2 a 3 dias en el sol
puede perder el 50% de su nitrégeno y puede perder por lluvias en poco tiempo gran parte
de su nitrégeno y potasio, para evitar la pérdida de calidad del estiércol hay que recogerlo

diariamente y ponerlo a resguardo en la sombra.

A.4. Duracion y condiciones de almacenado.
Por su parte Iglesias (1995) opina que, el almacenamiento es béasico, sobre todo para

evitar las posibles pérdidas de nutrientes. EI EV desde que se produce hasta que es
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utilizado, puede sufrir una serie de pérdidas en el contenido de nutrientes vegetales, que

se pueden clasificar en tres tipos:

e Pérdidas gaseosas: el EV contiene elementos que pueden volatilizarse y que si no se
almacena de una forma adecuada se pierden. Estas pérdidas pueden suponer un 10%
del nitrégeno.

e Pérdidas por lavado: el EV suele almacenarse al aire libre y al llover el agua puede
arrastrar los componentes nutritivos, por esta via se puede perder un 20% del
nitrogeno, un 5% del fésforo y mas del 35% del potasio.

e Pérdidas por filtracion: estas pérdidas se producen cuando los liquidos del interior
de la pila de estiércol pasan al suelo, para que no se produzcan estas pérdidas se sugiere
que el estiércol se almacene sobre una superficie de hormigdn, que se compacte y que

se cubra para evitar el lavado por lluvias.

El encorralado del ganado o el acostumbrarles a reunirse en un lugar de facil acceso por
las noches facilita la recogida del EV.

A.5. Manejo.

Trinidad (2000) opina que, en el manejo de EV desde su recoleccion de los corrales y

establos, y almacenamiento para su compilacion y maduracion hasta su transporte y

aplicacion en el campo, se necesitan operaciones apropiadas que permitan su utilizacion

integral desde el punto de vista de su valor nutrimental. Un manejo eficiente del EV para

su aplicacion en el campo definitivo (si no se incorpora al terreno directamente en forma

cruda como una opcidn con ciertas desventajas en la pérdida de nitrdgeno y diseminacién

de plagas y patdgenos) requiere de estercoleros de tamafios convenientes segun el

volumen del material por manejar y las posibilidades econémicas que se tengan. Los

estercoleros son construcciones que deben tener las siguientes caracteristicas:

1. Una plataforma impermeable con una pendiente de 4 a 5% a lo largo y ancho para
evitar acumulaciones de exceso de agua.

2. Una canaleta a lo largo para favorecer el drenaje del estercolero.

3. Muros de proteccién de la plataforma, no mas altos de 80 centimetros de altura en
los tres lados de donde viene la pendiente.

4. Plataforma sin muro en su parte baja de la pendiente (entrada) en una tercera o cuarta
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parte al extremo inferior del estercolero para facilitar la carga y descarga del
estiércol.

Techo de plataforma para proteger el estiércol de la lluvia y los rayos del sol que son
los dos factores mas importantes que influyen en la pérdida de nutrimentos. La altura
del techo debe ser tal que la maniobra del estiércol pueda ser manual o mecanizada.
El estiércol fresco se va colocando en capas para formar pilas de 2 ¢ 3 metros de
largo segun las dimensiones del estercolero sin olvidar los andenes en ambos lados
para facilidad de su manejo. La ubicacion de las pilas se puede empezar de la entrada
hacia el fondo del estercolero.

Las pilas pueden ser trapezoidales con la base mayor de 3 metros y la menor de 2
metros, con 2 a mas de 3 metros de fondo.

Entre capa y capa se recomienda agregar superfosfato de calcio simple (CaH2PO4 +
CaS0s) a razdn de 25 kg/tn de EV y 50 kg/tn de arcilla (bentonita, montmorillonita
o alofén) para fijar el nitrdgeno amoniacal.

Se pueden agregar también inhibidores de ureasa [N-butil triamida fosforica (N3PT)
o fenil fosforodiamidato (PPD)] para conservar el nitrdgeno como aminas (R-NH2)
y un inhibidor de nitrificacion para mantener el nitrégeno como amonio (NH4*).
Durante la maduracion se eleva el pH del estiércol; para abatirlo, se agrega S, acido
fosforico (HsPO4) al 1% o &cido sulfarico (H2SOs) al 1% a razon de un litro 0 més
por m®, seguin el pH.

Las pilas deben comprimirse regularmente para que el proceso de maduracion sea
normal.

Para mantener las condiciones adecuadas de humedad y temperatura durante la
maduracion, las pilas deben humedecerse de preferencia con las deyecciones
liquidas recolectadas del establo o el té o jugo del estiércol que escurre de las pilas.
La temperatura dela pila no debe elevarse més alla de los 60°C (50°C recomendable),
la cual se controla agregando agua y aireando la pila por traspaleo o inyectando aire
forzado que permite una maduracién mas rapida del estiércol.

El EV ha logrado su madurez cuando pierde su olor (sui géneris), tiene una relacion
carbono/nitrogeno menor de 19.5 y un contenido de nitrdgeno mayor de 1.2%.
Antes de llevar el EV maduro al campo se debe de conservar en un lugar seco y en

sombra para interrumpir su mineralizacion.
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Segun Iglesias (1995), el EV tal como ofrecido pasa por un proceso de fermentacion y se
transforma en EV hecho, para obtener EV hecho de buena calidad hay que considerar la
edad de los animales, la naturaleza del suelo en los que se producen los forrajes,

caracteristicas particulares de los alimentos que se complementan, entre otros.

B. Aporte de nutrientes.
Para Trinidad (2000), son muchos los elementos que pueden entrar a formar parte del EV
y por lo tanto, es dificil fijar tanto la cantidad que se produce como las caracteristicas de

composicion del mismo. Es por ello que se van a dar unos valores aproximados.

Tabla 1.11: Composicién quimica de los estiércoles.
Ganado | % MS %N | %P0s | % KO | % CaO | % MgO | % SOq

En las deyecciones solidas
Vacuno | 16.00 0.29 0.17 0.10 0.35 0.13 0.04
Equino | 24.00 0.44 0.35 0.35 0.15 0.12 0.06
Ovino 35.00 0.55 0.31 0.15 0.46 0.15 0.14
Porcino | 18.00 0.60 041 0.26 0.09 0.10 0.04
En las deyecciones liquidas
Vacuno 6.00 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 0.13
Equino | 10.00 1.55 0.01 1.50 0.45 0.24 0.06
Ovino 13.00 1.95 0.01 2.26 1.16 0.34 0.30
porcino 3.00 0.43 0.07 0.83 0.01 0.08 0.08

Fuente: Tineo, Palomino, Cerda y Gir6n (2010).

El contenido total de nutrimentos en los estiércoles es muy variable y depende de la
especie que lo produce, edad del animal, su eficiencia digestiva, tipo de alimentacion que
recibe y el manejo al que ha sido sometido el estiércol desde su recoleccion, maduracion

y almacenamiento.

Teniendo en cuenta todo lo anterior Iglesias (1995) ha propuesto, transformar el
contenido de los distintos nutrientes a Unidades de Ganado Mayor (U.G.M.), tomando
como base a una vaca adulta de 550 kilégramos de peso vivo y que produce 4,000 litros

de leche con un 4% de grasa. Una U.G.M. produce una cantidad de estiércol al afio que
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contiene 90 kilégramos de nitrogeno, 18 kilégramos de fdésforo y 83 kilégramos de

potasio.

C. Eficiencia de utilizacion.

Trinidad (2000) menciona que, en el primer afio de descomposicion del EV solamente se
libera parte del contenido total de nutrimentos, la diferencia queda en forma residual para
los siguientes afios del cultivo, por tener mayor efecto residual que otros estiércoles por

su relacion carbono/nitrégeno.

Tabla 1.12: Eficiencia de utilizacion de estiércoles.

) Afios después de su aplicacion
Estiércol i
Primero Segundo Tercero Cuarto

Vacuno 0.35 0.15 0.10 0.05
Gallinaza 0.90 0.10 0.05 -
Porqueraza 0.65 0.30 0.10 -

Equino 0.30 0.15 0.10 0.05

Caprino 0.32 0.18 0.10 0.05

Fuente: Trinidad (2000).

Para Iglesias (1995), la eficiencia de utilizacion anual del nitrégeno es 60% Yy para el
fésforo y potasio de 100%, si se toman los valores promedios del contenido de 90
kildgramos de nitrogeno, 18 kilégramos de fosforo y 83 kilogramos de potasio de U.G.M.
como estandar. Cuando se aplica el EV al terreno, no todos los nutrientes son asimilables
inmediatamente por las plantas: fosforo y potasio se encuentran retenidos y sélo tras su
liberacion pueden ser asimilados, para el nitrdgeno el proceso es mas complejo como se
menciond anteriormente, el nitrogeno presente en el EV se puede dividir en tres
fracciones:
¢ Nitrégeno mineral. Es el que se encuentra en forma de nitrato y que es directamente
asimilable por las plantas, su eficiencia seria del 100%, pero puede sufrir pérdidas en
la aplicacion del estiércol al terreno
¢ Nitrégeno organico mineralizable el primer afio. Es la parte que durante el primer

afio va a pasar a la forma mineral asimilable por las plantas y sobre el que van a surgir
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pérdidas durante los periodos en que los cultivos no estan en produccién, por procesos
quimicos de amonificacion y nitrificacion

Nitrogeno organico mineralizable en afios sucesivos. Es aquel que, en condiciones
de equilibrio, se va a ir mineralizando lentamente y que también puede sufrir pérdidas

en los periodos en los que los cultivos no estan en produccion.

D. Pérdidas.
Iglesias (1995) afiade que, las pérdidas que puede sufrir el nitrogeno del EV tras su

aplicacion y que, por lo tanto, afectan a su eficiencia, son:

a.

Pérdidas en la aplicacion sobre el terreno. Puede perderse 20% aproximadamente,
de la forma mineral, principalmente por volatilizacion, depende principalmente de la
temperatura y de la forma en que se aplica, pudiendo reducirse notablemente si en
lugar de esparcirlo sobre la superficie del terreno se inyecta dentro de él.

Actividad residual de los cultivos. Una vez extraida la cosecha, los restos de los
cultivos contintan consumiendo parte del nitrégeno mineralizado.

Lixiviacion. El nitrégeno mineral y el mineralizado pueden sufrir arrastres con el

agua, especialmente en las épocas en que los cultivos no utilizan el nitrégeno.

. Desnitrificacion. Se trata del proceso por el cual el nitrogeno que se encuentra en

forma mineral pasa a forma gaseosa y se pierde en la atmosfera. Este proceso es

desarrollado por microorganismos.

La pérdida de nitrogeno depende también del tipo de cultivo y del periodo vegetativo,

por consiguiente las posibles pérdidas seran mayores en caso de cultivos que

permanezcan poco tiempo sobre el terreno. La época de aplicacion afecta en mayor

medida a la eficiencia de utilizacion, ello se debe a que si la aplicacion es en primavera

las plantas estan creciendo y el nitrogeno presente en forma mineral puede ser utilizado

inmediatamente, pero si la aplicacion es en el otofio durante el periodo en que las plantas

no crecen, puede sufrir pérdidas por percolacion y desnitrificacion del nitrdgeno mineral

y por lo tanto la eficiencia de utilizacidn se reduce notablemente.
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Tabla 1.13: Pérdidas de nitrégeno mineral en diferentes épocas del afio.

) % de ) ) Praderas
Tipo de o Tierras cultivadas i
- Nitrogeno Sin pastoreo
estiércol ) i i Pastoreo
mineral | Primavera | Otofio | Primavera | Otofio
Vacas 40 44 22 30 18 20
Cerdos 50 52 25 38 20 25
Aves 70 66 29 53 24 35
Terneros 80 73 31 60 26 40

Fuente: Iglesias (1995).

E. Método de aplicacion.

Segun Trinidad (2000), a pesar de que los estiércoles se han estado utilizando por siglos
en el abonamiento de los cultivos, todavia hoy en dia el uso de ellos es empirico. Las
dosificaciones se hacen con base a la experiencia de los productores y de los ensayos
simples al observar respuesta favorable de los cultivos.

Para Iglesias (1995), los dos métodos que reducen el contacto con el agua que corre por
la superficie del terreno son:

1. Lainyeccion del estiércol en el suelo.

2. El esparcimiento directo sobre la superficie con un ligero enterramiento posterior.

El EV fresco se puede incorporar en los surcos 2 a 3 semanas antes de la siembra. Como

restriccion general nunca se debe esparcir EV en zonas proximas a orillas de rios y lagos.

F. Cantidades a aplicar.

Trinidad (2000) menciona que, para conocer la cantidad de EV a aplicar se tiene que tener
en cuenta el requerimiento nutricional del cultivo y la tasa de mineralizacion del EV. Para
conocer la cantidad de nitrégeno que se libera en el suelo, con la aplicacion de diferentes
cantidades de EV por hectarea, consultar la tabla 1.14.

La cantidad de estiércol a aplicar debe estar siempre limitada a la cantidad de nutrientes
que requerira el cultivo. En el presente trabajo se decidio aplicar 5.0 tn.ha, siendo un
parametro de maxima efectividad, a partir del cual comienza un efecto depresivo en el

cultivo, que puede ocasionar la baja produccion del mismo.
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' Kilogramos de N liberado
Dosis de EV (t.ha?)
1°" afio 2% afio 3% afio 4% afio
2.0 10.5 2.9 1.6 0.7
5.0 26.2 7.3 4.1 1.8
10.0 52.5 14.6 8.3 3.6
40.0 210.0 58.5 335 145

Fuente: Trinidad (2000).

Tabla 1.15: Cantidades de nutrientes que aportaria el EV seco en 5.0 t.ha.

Afio después de su aplicacion (kg de nutriente disponible)

Nutrientes
1°" afio 2% afio 3% afio 4% afio
N total 26.25 7.3 4.15 1.85
P 10.5 2.95 1.65 0.75
K 43.75 12.2 6.9 2.95
Ca 56.0 15.6 8.85 3.95
Mg 14.0 3.9 2.2 0.95
Na 28.0 7.8 4.4 1.95
Micronutrientes Gramos de micronutrientes aportados
Zn 228.5 63 36 16
Mn 462 128.5 73 33
Fe 612.5 170.5 96.5 43.5

Fuente: Trinidad (2000).

G. Epoca de esparcimiento.

Por su parte Iglesias (1995) recomienda que, el estercolado se deba realizar a finales de

otofio, enterrando ligeramente tras su aplicacion para evitar la contaminacion. Un caso de

especial riesgo es esparcir el EV sobre suelos helados o nevados, ya que, al fundirse la

nieve, el agua arrastrara parte de sus componentes.

En el presente trabajo, el estercolado se realizé un mes antes de la siembra, en el momento

de la preparacion del terreno, para evitar el gasto en mano de obra adicional.
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H. Contaminacion producida.

Para Iglesias (1995), las fuentes de contaminacion por EV son los estercoleros o la pila

donde se almacena antes de su aplicacion y la aplicacion del EV a la tierra, porque éste

sufre pérdidas y estas son el origen de la contaminacion que puede producir este producto

y por lo tanto, si se controlan estas pérdidas se controla la contaminacion producida. La

principal forma de contaminacion del EV es la polucion con nitratos del agua que puede

utilizarse posteriormente para consumo como potable, pero no hay que olvidar la posible
contaminacion que pueden producir los malos olores que desprende.

e La escorrentia o lixiviacion, de agua por la superficie del suelo, esta escorrentia
puede tener dos consecuencias: puede erosionar particulas y puede arrastrar productos
contaminantes, como los nitratos. Los factores més importantes que influyen en la
escorrentia son:

1. Lapendiente del terreno.

2. Lapermeabilidad del suelo.
3. El paisaje (setos, caminos).
4. Estado de la cosecha.

5. Condiciones climéticas.

e La infiltracién o percolacion, la infiltracion es el paso del agua a través del suelo
llegando a los acuiferos subterraneos, por esta via también se pueden arrastrar nitratos,
con la posible contaminacion de estas aguas subterraneas.

e La volatilizacién, la volatilizacion es el paso de los componentes gaseosos a la
atmosfera produciendo contaminacion aérea y malos olores mediante el metano que
es el gas resultante del proceso de digestion, también se produce por la mineralizacion
del EV el cual es un gas de efecto invernadero que provoca calentamiento atmosférico

y su posterior cambio climatico.

I. Pautas a seguir para evitar la contaminacion.

Iglesias (1995) menciona que, un uso exagerado de EV en cereales puede producir
enfermedades en las plantas, en particular cuando éste es fresco. El exceso de EV puede
tener una consecuencia similar al aporte de nitrogeno sintético a las plantas, ocasionando
una mayor sensibilidad al parasitismo, mala conservacion y porcentaje elevado de

nitratos en las hortalizas.
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Uno de los factores de contaminacion es la técnica de redileo en las comunidades
altoandinas del distrito de Chiara, donde se produjo la diseminacion de la verruga de la
papa (Synchitrium endobioticum) por la alimentacion con tubérculos infectados. La
enfermedad traera consigo la rotacion de cultivos por periodos largos de tiempo de 30
afios, se recomienda la siembra de pastos asociados como alternativa de solucion. En la
actualidad se cuenta con ésta produccion pecuaria que puede ser explotada sin afectar los

ingresos econdmicos de las familias.

1.3.5.2. Guano de islas (Gl).

AGRORURAL (2015) comenta que, el Gl son deyecciones de las aves guaneras que
habitan las islas y puntas de nuestro litoral, entre las mas representativas tenemos al
pelicano (Pelecanus Thagus), cormoran guanay (Leucocarbo bougainvilli), cormoran
gris (Phalacrocérax gaimardi), piquero peruano (Sula variegata), piquero camanay (Sula
nebouxii), gaviota de cola negra (Larus belcheri), gaviota cabecigris (Chroicocephalus
cirrocephalus), pingliino de humboldt (Spheniscus humboldt) y charran inca (Larosterna
inca). Es un abono completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y produccion del
cultivo. Por la presencia de la corriente de Humbolt se presentan 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
bioguimicas de oxidacion que lo dejan parcialmente descompuesto, transformando las
sustancias complejas en sustancias mas simples liberando en este proceso una serie de
sustancias nutritivas como nitratos (NOs™?, fosfatos (HPO4™), calcio, potasio, acidos

hdmicos, huminas y humatos.

a. Propiedades.

Tovar y Cabrera (2004), entre las propiedades importantes del Gl se tiene las siguientes:
Es un abono natural y completo.
Es un producto ecoldgico, no contamina el ambiente.
Es biodegradable.

1
2
3
4. Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
5. Essoluble en agua (fraccion mineralizada).

6

Presenta propiedades de sinergismo.
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b. Caracteristicas.

e Caracteristicas fisicas.

AGRORURAL (2015) menciona que, el Gl contiene también plumas, restos de aves
muertas y huevos de las especies que habitan el litoral y que pasa un proceso de
fermentacion lenta, lo cual permite mantener sus componentes al estado de sales.

Tovar y Cabrera (2004) explican que, el Gl extraido del litoral peruano presenta las
siguientes caracteristicas:

1. El Gl se presenta en forma de polvo de granulacién uniforme.

2. De color gris amarillento verdoso.

3. Con olor fuerte a vapores amoniacales.

4

. Contiene una humedad de 16 a 18%.

e Caracteristicas quimicas.

Tovar y Cabrera (2004) afiaden que, al abonar con GI, en promedio el 35% del
nitrégeno, fésforo y demas nutrientes estan disponibles para ser absorbidos por las
raices de las plantas en forma inmediata. La forma orgéanica continla su
mineralizacion, aportando nutrientes gradualmente durante el crecimiento, desarrollo
y produccién del cultivo. Sus caracteristicas son:

1. Nitrogeno (10-14%): 35% nitrégeno disponible [97% amoniacal y 3% en forma
nitrica], 65% en forma orgéanica.

Fosforo (10-12%): en forma de P2Os: 34% fosforo disponible, 66% fosforo organico.
Potasio en forma de K20 (2-3%).

Calcio expresado en forma de CaO (8%).

Magnesio expresado em forma de MgO (0.50%).

Azufre (1.5%).

Hierro (0.032%).

Zinc (0.002%).

Cobre (0.024%).

Manganeso (0.020%).

. Boro (0.016%).

© © N o g kDN
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e Caracteristicas bioldgicas.

Para AGRORURAL (2015) y Tovar y Cabrera (2004), el Gl aporta microorganismos
benéficos que van a incrementar la actividad microbiana notablemente (hongos y
bacterias benéficas), entre los microorganismos méas importantes se encuentran las
bacterias nitrificantes del grupo nitrosomonas y nitrobacter; las nitrosomonas
transforman el amonio a nitrito y nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la forma

como las plantas toman mayormente el nitrégeno del suelo (NO3z™).

Posee niveles elevados de sal que con el pH acido de los suelos ocasionan retraso en
el crecimiento, desarrollo y produccion de los cultivos susceptibles como en la quinua
(Chenopodium quinoa Willd), pastos cultivados y otros cultivos. Favorece la
diseminacion de las plantas indicadoras de acidez en suelos altoandinos, esta cualidad
del Gl desarroll6 un rechazo de los productores que creen que el Gl viene combinado
con semillas de éstas plantas de caracteristicas agresivas de crecimiento y que es muy

dificil de erradicar puesto que las raices y los tallos son muy numerosos.

c. Contenido de nutrientes.
AGRORURAL (2015) menciona que, la disponibilidad de nutrientes del GI, en
promedio, son: nitrdgeno total 35% en forma disponible (33% es amoniacal y 2% en

forma nitrica) y el 65% en forma organica.
e Nitrogeno: del nitrogeno total, el 35% se encuentra en forma disponible (33% en
forma amoniacal y 2% en forma nitrica); el 65% se encuentra en forma organica,

por mineralizarse.

Tabla 1.16: Formas de nitrogeno en el Guano de Islas.

Formas de nitrégeno Disponibilidad (%)
Nitrogeno organico 65
Nitrogeno disponible 35
Nitrégeno amoniacal 33
Nitrégeno nitrico 2

Fuente: AGRORURAL (2015) y Tovar y Cabrera (2004).
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e Fosforo: AGRORURAL (2015) discrepa con Tovar y Cabrera (2004) acerca del
contenido de fésforo total del GI en que AGRORURAL (2015) sostiene que, el
fésforo disponible es 56% (soluble en agua) y el fosforo organico 44%, mientras que
Tovar y Cabrera (2004) sostienen lo contrario: el fosforo disponible es 34% en forma

de &cido fosforico y el fosforo organico 66%.

Tabla 1.17: Formas de fosforo en el Guano de Islas.

Forma de fosforo AGRORURAL (2015) Tovar y Cabrera (2004)
Fosforo organico (%) 44 66
Fosforo disponible (%) 56 34

Fuente: AGRORURAL (2015) y Tovar y Cabrera (2004).

e Otros nutrientes: el Gl contiene macronutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio),
nutrientes secundarios (calcio, magnesio y azufre) y micronutrientes como hierro (320

ppm), zinc (20 ppm), cobre (240 ppm), manganeso (200 ppm) y Boro.

Tabla 1.18: Contenido de nutrientes en el Guano de Islas.

Elemento Formula/Simbolo Concentracion (%)
Nitrégeno N 10-14
Fosforo P20s 10-12
Potasio K20 2-3
Calcio CaO 8
Magnesio MgO 0.50
Azufre S 1.50
Hierro Fe 0.032
Zinc Zn 0.002
Cobre Cu 0.024
Manganeso Mn 0.020
boro B 0.016

Fuente: AGRORURAL (2015).
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d. Mineralizacion.

Para Tovar y Cabrera (2004), ocurre desde la acumulacion, durante 5 a 6 afios, las
deyecciones se encuentran en condiciones climéticas de alta humedad relativa y
temperaturas promedio de 16°C en invierno y 25°C en verano, estando presente
diferentes microorganismos entre hongos y bacterias benéficas que utilizan el Gl como
sustrato de alimentacion, entre los microorganismos méas importantes se encuentran las
bacterias nitrificantes del grupo nitrosomonas y nitrobacter; las nitrosomonas
transforman el amonio a nitrito y el nitrobacter oxida el nitrito a nitrato, que es la forma
como las plantas toman mayormente el nitrgeno del suelo (NO3s™), constituyéndose en
millones de laboratorios biolégicos que realizan una serie de reacciones bioquimicas
de oxidacién, transformado los productos complejos (organicos) en productos mas

simples (inorganicos) que es la forma como las plantas toman los nutrientes.

1.4. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (ME).

Higa y Parr (1991) mencionan que, los ME han sido usados a lo largo de la historia en
diversas areas como la medicina, ingenieria de alimentos, ingenieria genética y en la
proteccion del medio ambiente. Los ME requieren de condiciones adecuadas para su buen
rendimiento: humedad, oxigeno, sustrato, condiciones de pH y temperatura adecuada.
Una nueva clasificacion de microorganismos ha sido descrita donde clasifica a ciertos
microorganismos como eficientes. Este concepto se ha desarrollado una vez que se logré
un coctel de ME y ha dado muy buenos resultados en diversas areas. Lo importante es
que estos ME son compatibles entre si y pueden coexistir juntos. Estos ME logran la
fermentacién de la materia organica en vez de deteriorarla. Este coctel de ME tiene la
capacidad de transformar los desechos en residuos no toxicos y existe un amplio rango
de desechos que el ME logra descomponer desde aguas de alcantarillas hasta efluentes

téxicos.

1.4.1. Rol de los ME en los suelos.

e Quimicamente en el suelo.

Acevedo y Col (2005) opinan que, los ME en el suelo procesan, respiran y mineralizan
la materia organica y compuestos disponibles, y los hacen disponibles para las plantas.

1. Almacenan nitrégeno para uso de la planta.
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Hongos mantienen calcio y fésforo para la planta.
Los Actinomicetos liberan anticuerpos que protegen las plantas.

Liberan enzimas que amortiguan toxinas y problemas de pH.

ok w0 N

Suministran reguladores de crecimiento.

e Mecanicamente en el suelo.

Para Acevedo y Col (2005), los ME en el suelo cumplen un papel mecanico de
recuperacion de las condiciones fisicas del suelo como:

1. Liberan polimeros y azucares que aglomeran particulas.

2. Abren orificios a través del suelo, permitiendo mejor movimiento de agua y aire.

3. Hacen el suelo més friable.
4

Liberan enzimas que rompen suelos compactados.

1.4.2. Tipos de ME.
Por su parte Higa y Parr (1991) mencionan que, los principales grupos de ME presentes
son: bacterias acido lacticas y levaduras, como poblacion minoritaria estan las bacterias

fototropicas, algunos actinomicetos y otros microorganismos.

1.4.2.1. Bacterias fototrépicas (Rhodopseudomonas spp.).

Estas bacterias autotrofas sintetizan sustancias utiles como secreciones de raices, materia
organica y gases dafiinos de los desechos (como el sulfato de hidrogeno) usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Los productos sintetizados por estas
bacterias son aminoacidos, &cidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares. Estos
metabolitos son absorbidos directamente por las plantas promoviendo su crecimiento y
desarrollo. Estos productos sintetizados actlan como sustrato para incrementar la

poblacion de otros microorganismos (Higa y Parr, 1991).

1.4.2.2. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.).

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlcares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototropicas (fotosintéticas) y levaduras. El &cido lactico es un
fuerte esterilizador natural que tiene la capacidad de suprimir microorganismos
patdgenos y acelera la descomposicion de la materia orgénica, de igual manera promueve

la fermentacién de compuestos como lignina y celulosa. Las bacterias acido lacticas



47

aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina
y la celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso
(Higa y Parr, 1991).

1.4.2.3. Levaduras (Saccharomyces spp.).

Las levaduras tienen como funcién sintetizar sustancias bioactivas como hormonas y
enzimas que sirven de sustrato para las bacterias acido lacticas y los actinomicetos. Todos
los microorganismos anteriormente mencionados coexisten y prosperan juntos. Mientras
que las bacterias fototropicas sirven de sustrato para levaduras y bacterias &cido lacticas,
al mismo tiempo las levaduras junto con las bacterias acido lacticas producen sustancias

que sirven para el desarrollo de las bacterias fototropicas (Higa y Parr, 1991).

1.4.2.4. ME solubilizadores de fosforo.

Secretan acidos orgéanicos como acido lactico, glicolico, acetico, citrico, férmico y
otros, que disuelven fosfatos inorgénicos insolubles como fosfatos tricalcicos y
apatitos naturales, y otras formas escasamente solubles de fésforo en el suelo, mediante
la disminucion del tamafio de sus particulas, reduciéndolas a formas casi amorfas y

haciéndolos asimilables para las plantas (Higa y Parr, 1991 y Alexander, 1978).

Para la FAO (2007), los ME solubilizadores de fdsforo se clasifican en:
Bacterias solubilizadoras de fosforo (BSP), que incluyen Bacillus megatherium var.
phosphaticum, Bacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Pseudomona striata,

Agrobacterium sp., Acetobacter diazotrophicus, etc.

Hongos solubilizadores de fosforo (HSP), incluyen: Aspergillus awamori,

Penicillium digitatum, Penicillium belaji, levadura (Saccharomyces sp.) etc.

Actinomicetos solubilizadores de fosforo (ASP), incluyen: Streptomyces sp,

Nocardia sp.

1.4.2.5. Solubilizadores de sales.
Segun Alexander (1978), menciona que los ME hacen solubles una gran proporcion

de sales de hierro, aluminio, magnesio, manganeso y otros.
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Catedra (1982) indica que, los acidos organicos oxalico y tartarico son agentes

quelatantes que acomplejan calcio, aluminio, hierro, manganeso y cobre, que

estuvieron en forma de fosfatos, liberando fosforo. Esta accion es neutralizada por

CaCOs, siendo este proceso mas activo en la zona de las raices.

1.4.3. Aplicacion de los ME.
Higa y Parr (1991) indican que, se aplica en.

e En semilleros. Por su efecto hormonal similar al acido giberélico que favorece la

velocidad y porcentaje de germinacién, aporta rizobacterias promotoras del

crecimiento vegetal que favorecen el crecimiento y vigor del tallo y raices, incremento

de las probabilidades de supervivencia de las plantulas y otros.

e En plantas. Repele insectos parasitos y enfermedades en las plantas, reduce los

exudados de las plantas evitando la propagacion de organismos patdgenos, incrementa

el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, induce a la floracion, induce a

la maduracidn de frutos e incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

desarrollo foliar.

e En los Suelos. Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y supresion de

enfermedades, entre sus efectos se puede mencionar:

Efecto en la condicion fisica del suelo.- Actla como un acondicionador, mejora
la estructura y agregacién de las particulas del suelo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua. De esta manera
disminuye la frecuencia de riego, siendo los suelos capaces de absorber 24 veces
mas agua de lo normal, evitando asi la erosion por arrastre de las particulas del
suelo.

Efecto en las condiciones quimicas del suelo.- Mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo solubilizandolo, separando las moléculas que los mantiene
fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcion
por el sistema radicular.

Efectos microbioldgicos en el suelo.- Suprime y controla las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan en los suelos por competencia,
incrementa la biodiversidad microbiana generando las condiciones necesarias para

que los microorganismos benéficos nativos prosperen.
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1.4.4. Modo de accion de los ME.

Higa y Parr (1991) mencionan que, los diferentes tipos de ME actGan en sinergismo
en su ambiente tomando sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son
utilizadas por los ME para crecer, sintetizando aminoécidos, acidos nucleicos,
vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas. Cuando los ME incrementan su
poblacidn, se incrementa la actividad de los microorganismos del suelo, enriqueciendo
la microflora, balanceando los ecosistemas microbiales y suprimiendo

microorganismos patdgenos.

1.5. LOS PASTOS CULTIVADOS.
Son especies mejoradas que requieren de la intervencion de la mano del hombre para

poder establecerse en una determinada superficie de terreno.

Pantoja (2001) en su proyecto de investigacion obtuvo rendimientos en pasturas
asociadas con diferentes niveles de nitrégeno con y sin inoculacion para condiciones
similares en altitud (Manallasacc a 3,580 m.s.n.m.), pero con 20 aplicaciones de riego
por inundacion y un abonamiento organico de fondo de 500 kg de GI, 200 kg de fosfato
di amonico, inoculante RIZOMACK, niveles de nitrégeno (0, 25, 50, 75 y 100 kg), 23
kg de semillas asociadas entre gramineas y leguminosas: rye grass inglés variedad Nui
(6 kg.ha'l), rye grass italiano variedad Tama (6 kg.ha), Dactylis glomerata variedad
Wana (5 kg.hal); y las leguminosas: trébol rojo variedad Quifiequeli (4 kg.ha) y
trébol blanco variedad Huia (2 kg.ha); en un porcentaje de 74 y 26% de graminea —
leguminosa por ha, distribuido al voleo y tapado con rastrillo. Se realiz6 tres cortes
desde la siembra de 4 y 5 meses respectivamente. Su primer corte se realiz6 240 dias

después de la siembra.
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noculante Nitrégeno Promedio de la MS t.ha' oromedio
kg.ha 1° corte 2° corte 3° corte
Con 0 3.214 8.088 1.384 4.229
Con 25 2.545 7.128 1.624 3.766
Con 50 2.732 8.436 1.325 4.164
Con 75 4.197 4921 1.349 3.489
Con 100 4.677 4.589 1411 3.559
Sin 0 3.434 3.896 1.512 2.947
Sin 25 3.546 3.145 0.917 2.536
Sin 50 4.337 3.139 0.811 2.762
Sin 75 4.066 2.434 0.977 2.492
Sin 100 4.091 2.058 1.337 2.495

Fuente: Pantoja (2010); N: nitrégeno, MS: materia seca

1.5.1. Caracteristicas de una planta forrajera.
Florian (2009) y Alarcon (2007) concuerdan en afirmar que, las caracteristicas de una

buena planta forrajera son:

1.5.1.1. Debe ser palatable o apetecible por el ganado.
El grado de gustocidad de una planta varia con el tipo de ganado, pues las distintas

especies de animales aprecian de diferente forma un mismo pasto.

1.5.1.2. Nutritiva y digestible.
La composicion de una planta forrajera debe ser tal, que la relacion de proteina - fibra
sea de 1:2 que es la méas conveniente. La calidad de estos elementos hace variar la

calidad y la digestibilidad.

1.5.1.3. No debe ser toxica.

Debe estar libre de sustancias que puedan ocasionar trastornos o la muerte del animal.
Algunas leguminosas, como el trébol rojo (Trifolium pratense), blanco (Trifolium
repens) y alfalfa (Medicago sativa L.) usadas antes de la floracion, pueden provocar
ciertos trastornos de toxicidad.
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1.5.1.4. Producir altos rendimientos.

Tienen que tener ciertas condiciones para producir altos rendimientos de MS y
recuperarse con facilidad y rapidez. El rendimiento de una especie forrajera depende
de los siguientes factores:

1. Intrinsecos. Que estan relacionados con la constitucién genética.

2. Extrinsecos. Relacionado al medio ambiente tales como la luz, temperatura,

humedad, etc.

1.5.1.5. Que sea perenne y rastica.

La especie forrajera perenne disminuye los costos de produccion y hace posible la
utilizacion de ella en periodos méas largos. El poseer cierta rusticidad permite que
resista el pastoreo y pisoteo de los animales, el corte frecuente y las condiciones

ecologicas del medio, para que no sea invadida por especies de inferior calidad.

1.5.1.6. Adaptacion al medio.
Tiene que ser una especie que responda positivamente a la relacion ambiente — suelo,

clima.

1.5.1.7. Facil establecimiento.
La especie tiene que ser de féacil establecimiento y manipulacion en el proceso de

siembra, y durante su manejo productivo.

1.5.1.8. Capacidad para producir semilla.
La especie utilizada tiene que tener la capacidad de producir semilla y competir con

las malezas.

1.5.2. Preparacion del terreno.
Segun Florian (2009), el terreno para la siembra de pastos debe estar bien mullido
debido a que las semillas son de tamafio pequefio, asi poder permitir la emergencia de

las plantulas y rapido establecimiento.

1.5.3. Manejo de los pastos cultivados.

Para Faria (2006), es necesario un manejo racional del suelo, pasto y animal entre otras
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cosas evitando el sobrepastoreo, ajustando la carga animal, adecuando los sistemas de
pastoreo e incorporando nutrientes al suelo para mejorar la eficiencia de utilizacion de

los pastos cultivados en términos biologicos y ecolégicos.

1.5.4. Cortes de los pastos cultivados.

Faria (2006) y Lemus (2002) mencionan que, para establecer los pastos cultivados en el

terreno definitivo y no afectar la composicidn floristica por malas practicas agronémicas

se debe tener en cuenta los cortes:

e Corte de establecimiento. Para establecer los pastos cultivados es necesario esperar
que la asociacion fije bien sus raices en el suelo después de la emergencia por lo
menos unos 5 a 6 meses.

e Corte de mantenimiento. Los cortes posteriores al establecimiento, no requieren
de mucha atencidn ya que pueden ser pastoreados y evitar el costo que ocasionaria
la mano de obra en ésta actividad.

1.5.5. Tipos de pastos mejorados.

MASAL (2010) menciona que, existen muchas especies y variedades de pastos
mejorados, de acuerdo a la experiencia en varias regiones de la sierra peruana, los mas
recomendados son:

e El rye grass Inglés.

e El rye grass Italiano.

e El trébol blanco.

e El trébol rojo.

1.5.5.1. Rye grass italiano, variedad Grassland Tama.

Segin MASAL (2010), variedad tetraploide de mayor produccién durante los dos
primeros afios, al corte produce mas y por mas afios, las hojas son anchas a
comparacion con el rye grass Inglés, tienen mayor area foliar y puede ser utilizada al
corte como al pastoreo. Demanet (2009) opina que, el rye grass italiano (Lolium
multiflorum L.) de variedad Grassland Tama (4n = 28 cromosomas), posee la categoria
tetraploide que indica que la especie posee hoja ancha y contenido celular abundante

(suculento).
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I. Origen.

Para Demanet (2009), es un cultivar tetraploide originario de Nueva Zelanda a partir
de lineas holandesas diploides del tipo westerwolds tratadas con colchicina, a fines de
1940 se estabilizaron en una poblacion que recibid el nombre de Grasslands 4707. El
cultivar se someti6 a prueba en 1965 y se puso en libertad en 1968 con el nombre de
Grasslands Tama. Las semillas certificadas estuvieron disponibles en el mercado a
partir del afio 1970. Se adapta a zonas comprendidas entre 2000 y 3200 m.s.n.m., pero

prospera mejor entre los 2200 a 3000 m.s.n.m., expresando todo su potencial genético.

Tabla 1.20: Origen de variedades de rye grass italiano tetraploide.

Cultivar Origen Ploidia N" de Floracion
semilla/kg
Adrenalina Francia 4n 250,000 Precoz
Andy Dinamarca 4n 250,000 Precoz
Bill Argentina 4n 260,000 Precoz
Tama Nueva Zelanda 4n 250,000 Precoz
Winter star Nueva Zelanda 4n 262,922 Precoz

Fuente: Demanet (2009).

Il. Importancia.

Demanet (2009) también aporta que, en los Estados Unidos, esta tomando importancia
por su uso en forraje, mejorador de suelo, defensa contra la erosion, produccion de
semillas, etc. Produce en periodos de escasez, invierno y verano. Es una buena
alternativa por ser una especie de rapido establecimiento, alta produccion y excelente
calidad de forraje. Generan solo o asociado un buen volumen de forraje para utilizacion
temprana de otofio e invierno, ademas de lograr un rendimiento superior en la

primavera para elaborar un ensilaje de alta calidad.

I11. Caracteristicas.

Cadenillas (1990) opina que, es de rapida maduracién, con un periodo vegetativo de
70 a 80 dias, es cespitosa, es decir crecen en matas espesas en grupos aislados con
numerosos macollos, los tallos crecen de 50 a 60 cm aproximadamente, son

cilindricos, firmes y erectos con nudos largos, forma hojas grandes y suculentas de
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color verdoso, la inflorescencia presenta espigas de 20 a 40 cm de largo, delgada y
débil con espiguillas que contienen 10 a 20 florecillas, las semillas miden 8 mm, con
250,000 semillas por kilégramo (0.004 g/semilla), generalmente tienen barba, se
desprende facilmente y caen al terreno, tiene un alto porcentaje de germinacion,
pueden crecer a bajas temperaturas de 4 a 5°C, es exigente en humedad, aunque soporta
ciertos limites de sequia, se caracteriza por su crecimiento rapido después de las ciegas
0 el pastoreo, es necesario renovarlas cada 2 afios. Los principales cultivares
comercializados en la zona sur de Chile, son de origen Europeo y Neocelandés, no
poseen hongo enddfito y todos son tetraploides, es decir, de hoja ancha y alto contenido

celular (suculentos).

IV. Clasificacion taxonémica.

DIVISION : Espermatofita

SUBDIVISION : Angiospermas

CLASE : Monocotiledoneas

ORDEN : Glumiflorales

FAMILIA : Gramineae

GENERO . Lolium

ESPECIE - Lolium multiflorum L.
NOMBRE VULGAR : Rye grass italiano, pasto Ballico.
VARIEDAD : Grassland Tama

V. Fertilizacion.

Demanet (2009) explica que, para lograr un rendimiento superior a 14 toneladas de
MS.ha?, requiere una fertilizacion por hectarea de 180 kg de nitrogeno, 180 kg de
fosforo, 180 kg de potasio, 60 kg de magnesio, 60 kg de azufre y 1 kg de boro. La
enmienda es una labor que debe ser incorporada al cultivo con el objetivo de lograr un
mejor ambiente para las plantas y neutralizacion del incremento de acidez que genera

la aplicacidn de fertilizantes acidificantes.

Bajo condiciones de pastoreo otofio — invierno y corte de ensilaje en primavera, se
requiere al menos la aplicacion anual de 161 kg de nitrogeno, 77 kg de azufre, 77 kg
de potasio y 63 kg de magnesio, por hectarea.
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VI. Siembra.

Segun Demanet (2009), en siembra sola con labranza convencional se utiliza 30 kg.ha
! de semilla y en labranza cero 35 kg.ha de semilla, pero en siembra asociada se
utiliza 15 kg.ha'* de semilla, la siembra labranza cero permite el ingreso temprano de
los animales en pastoreo. La siembra se debe realizar en polvo o después de las
primeras lluvias de fines de verano, en el mes de enero, febrero o marzo. Las gramineas
requieren de una profundidad de siembra de 2.5 cm, mientras que las leguminosas no

deberian profundizarse mas de 1.5 cm, debido al tamafio de la semilla.

VI1. Manejo agronémico.

Entre las principales actividades agronomicas esta el control de malezas y la utilizacion

del cultivo. El rendimiento varia en funcién de factores generales de la productividad

como clima, suelo, planta, hombre y tiempo.

e Control de Malezas. Las ballicas anuales son plantas de alta agresividad, poseen
un alto grado de competitividad con las especies residentes. Si un productor se
enfrenta a un problema de invasion de una poasea debe realizar un tratamiento de
sombreado de las plantas de poa, disminuyendo la frecuencia de utilizacién de la
pastura en el periodo de otofio — invierno.

e Utilizacion. Se puede utilizar en pastoreo y corte para ensilaje, heno o alimentacion
estabulada. EI manejo de pastoreo debe ser con cerco eléctrico en franjas para evitar
pérdidas en la produccion. La intensidad de pastoreo es diferente a las ballicas
perennes y se recomienda siempre dejar un residuo entre 7 a 10 cm de altura sin

disturbar, con el objetivo de lograr una mayor velocidad de recuperacion post corte.

VII1. Valor nutritivo.

Posee alta digestibilidad y buen contenido de carbohidratos solubles, en estado
vegetativo tienen un nivel de proteina de 18% a 28%, energia metabolizable 2.5 a 2.7
Mcal.kg?, digestibilidad superior a 70% y fuente de nitrogeno entre 36% y 45%
(Demanet, 2009).
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1.5.5.2. Trébol rojo, variedad Quifiequeli - INIA.

I. Origen.

El trébol rojo o rosado (Trifolium pratense L.) es una leguminosa originaria de Europa
y fue introducida a Chile en la década de los 50, el Instituto de Investigaciones Agrarias
(INIA - CHILE) quien inici6 ese mismo afio un trabajo de mejoramiento genético del
trébol rojo, el cual permitio en 1962 liberar al mercado el cultivar Quifiequeli — INIA.

Creado por un grupo de investigadores liderado por el doctor Raul Avendafio.

Tabla 1.21: Cultivares de trébol rojo.

Cultivar o variedad Origen N° de semillas/kg Precocidad
Quifequeli — INIA Chile 473,335 Intermedia
Redqueli — INIA Chile 468,897 Intermedia
Red gold USA 540,249 Precoz
Toitén Chile 500,501 Intermedia

Fuente: Demanet (2009).

ii. Importancia.

Para Demanet (2009), la versatilidad de alta productividad en el periodo estival, habito
de crecimiento erecto, buena tolerancia a periodos de stress hidrico, fijacion biolégica
de N, alto nivel de proteina digestible y buen contenido de minerales. En Chile es la
Unica especie que posee un cultivar certificado y protegido, cuya semilla no sélo es
producida para el consumo nacional sino para la exportacion a paises de América

Latina.

iii. Caracteristicas.

MASAL (2010) y Demanet (2009) coinciden en mencionar que, se cultiva asociado
con rye grass, tiene mayor area foliar, sistema radicular profundo, buena produccién
de forraje, es de establecimiento rapido, buena capacidad de rebrote, sensible al
pastoreo en el primer afio, puede ser utilizado al pastoreo, es recomendable que se use
al corte, tolera las heladas, resistencia a enfermedades de la corona y mejora el valor
nutritivo de la pastura. También se adapta hasta 2,200 a 3,900 m.s.n.m., densidad de
siembra de 5 a 7 Kg.ha! en asociacion, duracion de pradera de 1 a 3 afios segin
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manejo, intervalo de corte cada 45 a 60 dias dependiendo del desarrollo del cultivo.

Segln Demanet (2009), tiene buen crecimiento, resistencia a enfermedades foliares,
numerosos tallos vigorosos y erectos y hojas grandes vigorosas que soportan bien los
cortes, muy palatable, gran calidad nutricional y excelente rendimiento en ensilaje. En
el Per( se ha adaptado muy bien en las regiones alto andinas, superando a las otras por
lo que su siembra se incrementa cada afio, se asocia bien con las gramineas, alcanza
rendimiento de 13 a 15 t.ha de MS por afio en condiciones de riego. Prospera bien en

suelos con pH de 5.8 a 6.7, tolera también pH de hasta 4.2.

Sus hojas son trifoliadas y cubiertas de finos vellos, la inflorescencia es un capitulo
globular con flores de color rosado a purpura y la cantidad de semillas por gramo
fluctda entre 500 y 600, la raiz es pivotante y profunda con muchas ramificaciones
laterales que le confiere resistencia a los periodos de déficit hidrico. Las raices laterales
se concentran en los primeros 15 centimetros de profundidad y en ellas se encuentran
nddulos con los rizobios (Rhizobium leguminosarum BV.trifolii), que permiten la
fijacion bioldgica de nitrogeno. Presenta crecimiento con temperaturas entre 7'y 30°C.
Especie entomofila, es polinizada por moscardones o abejorros de proboscis larga
como son los himendpteros Bombus dahlbomi y Bombus ruderatus, debido a que la

flor posee una corola con un tubo de gran longitud.

iv. Clasificacion taxonémica.

REINO : Plantae.

SUBREINO : Yraguebionta (planta vascular).
SUPERDIVISION : Spermatophyta (pantas con semillas).
DIVISION : Magnoliophyta (plantas con flor).
SUBDIVISION : Angiospermas.

CLASE : Magnoliopsida (dicotiledoneas).
ORDEN : Fabales.

FAMILIA : Fabaceae.

GENERO : Trifolium.

ESPECIE . Trifolium pratense L.

NOMBRE VULGAR : Trébol rojo, trébol rosado.
VARIEDAD . Quifiequeli - INIA
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v. Fertilizacion.

Para Bernal (2005), junto con el carbono, hidrégeno y oxigeno, se reconocen una serie
de elementos esenciales para el crecimiento de las plantas. Unos son necesarios en
mayor cantidad y se los llama macro nutrientes: nitrogeno, fosforo, potasio, azufre,
calcio y magnesio. A estos elementos se les deben sumar aquellos necesarios en
cantidades menores y que se llaman micro nutrientes: hierro, manganeso, zinc,
molibdeno, cloro, sodio, cobre, boro, selenio, cobalto y niquel.

Demanet (2009) recomienda que, previo a la siembra se encale con una relacion 1:1
de dolomita y yeso. A la siembra se debe aplicar 100 kg de nitrégeno, 180 kg de P20s,
100 kg de K20, 80 kg de MgO, 80 kg de azufrre y 2 kg de boro. Para lograr un
rendimiento superior a 12 t.ha de MS requiere, 180 kg de fosforo, 180 kg de potasio,
80 kg de magnesio, 80 kg de azufre, 2 kg de boro.

vi. Siembra.

Demanet (2009) menciona que, se establece solo o0 asociado a rye grass, en siembras
de labranza cero es necesario incrementar en 20% la dosis de semilla del trébol rojo y
30% la dosis de rye grass de rotacion. En rye grass de rotacion se consideran rye grass
bianuales e hibridas tetraploides.

Tabla 1.22: Dosis de siembra de pastos asociados por hectarea.

Especie Tré-bol Rye grass Avena
rojo
Trébol solo 12
Trébol + Rye grass 10 15
Trébol + rye grass + Avena sativa 10 15 80
Trébol + rye grass + Avena strigosa 10 15 40
Trébol + Avena sativa 10 80
Trébol + Avena strigosa 10 40

Fuente: Demanet (2009).

vii. Manejo agronomico.

Solo o asociado, el control quimico de especies de hoja ancha se debe realizar cuando
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las plantas de trébol posean dos hojas verdaderas (trifoliadas), con 62.5 gramos de
Preside + 0.5 litros de Venceweed por hectarea en 150 litros de agua (Demanet, 2009).

viii. Valor nutritivo.

El trébol rojo es de alto valor nutritivo en ensilaje premarchito puede alcanzar valores
de 20% de proteina y 2.5 Mcal.kg™* de EM. En estado fresco y vegetativo las plantas
presentan un contenido de proteina superior a 20%, EM entre 2.3y 2.5 Mcal.kg? y
FDN inferior a 40% (Demanet, 2009).

1.5.5.3.Alfalfa, variedad Super lechera.

Segun Garcia (2002), la alfalfa (Medicago sativa L.), gracias a su capacidad para captar
N molecular gaseoso, produce semillas con una gran cantidad de proteinas, que son
los compuestos estructurales de las células vivas. Pertenecen a la familia de las

dicotiledoneas porque su semilla posee dos cotiledones.

a). Origen.

Para Gonzales (2002), conocida como mielga, la palabra “medicago” con el que se la
denomino al ser clasificada por Linneo, procede del vocablo griego “medike” o Media
(region de Italia), pais donde la planta seria originaria, y que muy pronto seria cultivada
como alimento para ganado, como se deduce de la denominacion de “sativa” que en

latin significa cultivada.

b). Importancia.

Faria (2006) opina que, la produccién y productividad ganadera mejora
sustancialmente cuando se dispone de forraje suficiente y nutritivo que satisfaga los
requerimientos nutricionales del animal a bajo costo. En ello las leguminosas forrajeras
tolerantes a la sequia estan llamadas a cumplir un papel preponderante debido, entre
otras cosas, a su capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico, producir un forraje rico en
proteinas con abundantes minerales y muy nutritivas que se traduce en mayor

productividad animal y mejores beneficios economicos.

c). Caracteristicas.

Garcia (2002) menciona que, las caracteristicas morfoldgicas de la alfalfa se basan en
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el habito de crecimiento, sistema radicular, tallos, hojas, inflorescencia, fruto, semilla,

peso de 1000 semillas, entre otros.

Habito de crecimiento, es herbaceo de porte erecto y semi erecto, ramificada.
Sistema radicular, laraiz principal es pivotante de 2 a 3 metros, hasta 9 a 11 metros
de longitud, con distinto grado de raices laterales.

Los nodulos, son formados por bacterias del género Rhizobium que son simbidticas
con la planta.

El tallo, erguido, semi erguido y herbaceo, la corona es sub lefiosa que posee
numerosas yemas de renuevo midiendo hasta 0.20 m de diametro.

Las hojas, son pinnado trifoliadas y presentan caracteristicas bien definidas
distinguiéndose en ellas la 1d&mina compuesta o foliolos, peciolos, estipula y son
alternas. Los foliolos son de color verde oscuro, con el tercio superior del borde
finamente dentado, de peciolo acanalado, su forma puede ser variable. Posee
estipulas soldadas en la base del peciolo, triangular, dentadas.

Inflorescencia, la inflorescencia estd compuesta por un gran nimero de flores
pequefas, cortamente pediceladas, con céliz campanulado con 5 dientes casi
iguales. La corola es papiloidea azul violacea, excepcionalmente blanca, de aprox.
1 cm. de longitud.

El fruto, es una vaina plegada sobre si misma en espiral, de 1 a 4 vueltas, castafia
0 negruzca a la madurez. Tardiamente dehiscente sin elasticidad, con varias
semillas a la madurez.

La semilla, son pequefias de forma arrifionada y de tegumento amarillo a castafio,
los dos cotiledones proporcionan nutrientes al embrion y pueden fotosintetizar antes
de que aparezcan las hojas verdaderas.

Peso de 1000 semillas, sirve para poder determinar la dosis de siembra y asi poder
determinar la composicion floristica adecuada para sembrar. Este parametro para la

alfalfaes 2.2 g.

d). Clasificacion taxonémica.

REINO : Plantae
DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliopsida
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ORDEN : Fabales

FAMILIA : Fabaceae

GENERO : Medicago

ESPECIE : Medicago sativa L.

NOMBRE VULGAR : Alfalfa, mielga, alfalce, alfaz, lucerna.
VARIEDAD : SUper lechera

e). Fertilizacion.
Gonzales (2002) explica que, la fertilizacién recomendable en nitrégeno 0%, fésforo
150% vy potasio 50%, con la recomendacion de utilizar analisis de suelo

preferentemente.

f). Siembra.

Nuevamente Gonzales (2002) recomienda que, la siembra debe hacerse en un terreno
bien preparado (mullido), al voleo o en surcos. También se recomienda usar inoculante
Rhizomack (a base de bacterias del género Rhizobium que se venden en el programa
de pastos y ganaderia de la UNSCH). En casos de suelos acidos encalar un mes antes

de la siembra.

g). Manejo agronémico.

Spain (1985) propuso una estrategia de manejo flexible que, para avanzar en la
comprension del manejo de las pasturas mixtas, en ella plantea el ajuste de la carga y
la frecuencia de pastoreo dependiendo de dos parametros del pastizal:

1. La carga se ajusta cuando la proporcién de leguminosas alcanza el limite prefijado.
2. La frecuencia de pastoreo se ajusta cuando la proporcién de leguminosas alcanza el

limite seleccionado.

h). Valor nutritivo.

Segun Gonzales (2002), la alfalfa en seco contiene indicios de zinc, niquel, estroncio,
plomo, paladio y molibdeno 2.6 ppm, &cido nicotinico 5 mg y acido pantoténico 3.3
mg. También presenta enzimas como la lipasa (hidroliza las grasas), amilasa
(descompone los almidones), coagulasa (coagula la leche), emulsina (acta sobre los

azlcares), invertasa (convierte el azucar de cafia en dextrosa), peroxidasa (efecto
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oxidante sobre la sangre), pectinasa (forma una jalea vegetal a partir de pectinas) y
proteasa (dirige las proteinas).

Tabla 1.23: Composicion quimica promedio de la alfalfa seca.

- : Mg/100 o .
Composicion % | Minerales Vitaminas Cantidad
g
Proteinas 18 sodio 150 Vitamina A | 44,000 Ul
Grasa o lipido 3 potasio 2000 Vitamina C | 176 mg/100
Hidratos de 40 calcio 1’750 Vitamina D g
carbono 7 hierro ’35 VitaminaE | 1,040 Ul
Humedad 25 cobalto 24 Vitamina K 50 Ul
Fibra 18 fosforo 250 Tiamina 15 Ul
Minerales 0.24 azufre 290 Rivoflavina 0.8 mg
Calorias magnesio 310 Vitamina Be 1.8 mg
manganes . Inositol 1.0 mg
0 , Biotina 210 mg
cobre Vitamina 0.033 mg
280
cloro B12 0.3 mg
4.7 o )
boro Acido folico 0.8 mg

Fuente: Gonzales (2002).

Santana (2009) reporta que, los valores de rendimiento de alfalfa en la comunidad de
Intihuasi, del distrito de Chiara a 3480 msnm, con un pH de 5.80 (moderadamente
acido) y materia organica de 5.96% (nivel éptimo); con rendimientos especificados
mas adelante. Se utiliz6 roca fosférica, Gl y una fertilizacion de fondo 20 — 130 — 3%
de N - P20s - K20 por hectérea, fertilizacion de mantenimiento anual de 10-60-2% de
N - P20s - K20 y una inoculacion de RIZOMACK de 0.25 kg por 20 kg de semilla.
Por objetos de contraste se considerd los resultados de Intihuasi, por asemejarse al
trabajo de tesis. La densidad de siembra fue de 25 kg.ha*. La siembra se realiz el
30/12/20086, el primer corte a 120 dias después de la siembra, con 4 a 6 cortes al afio y
90 a 50 dias de intervalo de corte. Aplicacion de riego cada 15 dias. Segun estos datos
obtenidos, el maximo rendimiento se dio por la variedad W550 de 6.65 t.ha?, frente a
la comunidad de Nufiunhuaycco con 21.757 t.ha™.
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Tabla 1.24. Rendimiento de materia seca de variedades de alfalfa.

Variedades de alfalfa (t.ha)
Rdto
Alta Moapa
(tha') | ws50 | SW8210 | SW9720 | CUF101 Ranger | W350
sierra 69
MAX 6.65 6.00 5.60 6.10 5.80 5.50 4.20 6.40
MIN 4.95 3.95 4.30 3.50 3.80 3.20 3.00 4.80
Cortes
B 6 6 6 6 5 5 4 4
al afio

Fuente: Santana (2009); Rdto: rendimiento.

Tabal 1.25: Composicién alimenticia de la alfalfa al 10% de floracion.

Determinacion Tal como ofrecido | Base seca

MS (%)

Coeficiente de digestibilidad in vitro MS (%) 26.1 100
Materia organica (%) 64.0 64.0
Ceniza (%) 23.1 88.6
Fibra cruda (%) 3.0 11.4
Extracto etéreo (%) 7.4 28.4
Extracto libre de nitrogeno (%) 0.7 2.70
Proteina (%) 9.1 34.8
Proteina digestible en vacunos (%) 59 22.7
Paredes celulares (Van Soest) (%) 4.5 17.2
Celulosa (Van Soest) (%) 14.1 53.9
Fibra &cido detergente (%) 7.1 27.1
Hemicelulosa (%) 8.7 334
Lignina (%) 53 20.5
Energia digestible para vacunos (Mcal/kg) 15 5.60
Energia metabolizable en vacunos (Mcal/kg) 0.69 2.66
Energia neta de mantenimiento para vacuno 0.57 2.18
(Mcal/kg) 0.34 1.29
Energia neta de ganancia de peso en vacuno 0.18 0.67
(Mcal/kg) 0.38 1.45
Energia neta en lactacion en vacuno (Mcal/kg) 15.7 60.4
Nutrientes digestibles totales para vacuno (%)

Fuente: Gonzales (2002).
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1.5.4. Degradacion de los pastos asociados.

Por otro lado Bojorquez y Orddiiez (2004) explican que, una pastura perenne se
degrada cuando su cobertura o porcentaje en la composicion floristica total disminuye
significativamente por: la pérdida de fertilidad de los suelos, falta de fertilizacion de
mantenimiento, falta de control de malezas, de riegos frecuentes; por compactacion
del suelo debido al sobrepastoreo, asi como invasion de malezas y pastos naturalizados
poco deseables, como el kikuyo (Pennisetum clandestinum), que invade las pasturas a

través de semilla vegetativa (rizomas y estolones) y botanica.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. UBICACION GEOGRAFICA.

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en terrenos agricolas correspondiente
atres localidades de los distritos de Chiara, Los Morochucos y Vinchos, de la provincia
de Huamanga — Regién Ayacucho, ubicados entre los 3340 y 3650 msnm. A
continuacidn, una descripcion de cada una de estas localidades:

2.1.1. Condorpaqcha.

Ubicada en el distrito de Vinchos, a aproximadamente 45 kilémetros de la ciudad de
Ayacucho, por la carretera Ayacucho — Chuschi, a una altitud de 3340 msnm. Los suelos
son de textura franco arcillosa, clima frio y seco con temperaturas que varian entre 24°C
y -2°C entre el dia y la noche, de pendiente ligera entre 3 y 5%. La precipitacion anual
promedio es de 580 mm, localizada en la zona de vida natural de la region quechua. Es
una caracteristica cuenca lechera por la cantidad de ganado de doble proposito de la raza
Brown Swiss que se cria en ésta zona. El suelo donde se instal6 el experimento estuvo
cultivado en campanas anteriores con papa nativa. Zona apta para la siembra de papa y

quinua.

2.1.2. Condorccocha.

Ubicada en el distrito de Chiara a aproximadamente 30 kilémetros de la ciudad de
Ayacucho, por la carretera Ayacucho — Cangallo, a una altitud de 3580 msnm. Los suelos
son de textura franca, clima frio y seco con temperaturas que varian entre 25°C y -6°C
entre el dia y la noche, de pendiente entre 30 y 35%. La precipitacién anual promedio es
de 580 mm, localizada en la zona de vida natural de la region quechua. Es una cuenca
lechera por la cantidad de ganado de doble propdsito de la raza Brown Swiss que se cria

en esta zona. El suelo donde se instalé el experimento estuvo en descanso.
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2.1.3. Nufiunhuaycco.

Ubicada en el distrito de Los Morochucos a aproximadamente 45 kilémetros de la ciudad
de Ayacucho, por la carretera Ayacucho — Pampa Cangallo, a una altitud de 3650 msnm.
Los suelos son de textura franco arcillosa, clima frio y seco, con temperaturas que varian
entre 24°C y -6°C entre el dia y la noche, de pendiente entre 10 y 20%. La precipitacion
anual promedio es de 580 mm, localizada en la zona de vida natural de la region quechua.
Es una cuenca lechera por la cantidad de ganado de doble propdsito de la raza Brown
Swiss que se cria en la zona. El suelo donde se instal6 el experimento estuvo cultivado

en camparias anteriores con papa comercial.

2.2. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

2.2.1. Equipos y herramientas

1. Palay pico.

20 hoces para muestrear la parcela demostrativa.

Bolsas para muestrear pastos cultivados asociados, de 50 por 75, dos millares.
Bolsas selladoras para muestreo de suelos, un ciento.

Platos de tecnoport para hacer secar las muestras de suelos, un ciento.
Plumones marcadores.

Rafia.

Cajas de carton para separar las muestras de forraje después del corte, 100 cajas.

© ©° N o gk~ w DN

Balanza analitica para pesar las muestras.

[EEN
o

. GPS satelital de 78s para geo referenciar la parcela demostrativa.

[EEY
[EEY

. Peachimetro manual para evaluar la variacion del pH post encalado.

[EEN
N

. Catéteres de limpieza del peachimetro, para evitar errores en la lectura.

[HEN
w

. Alquiler de camioneta para recoger las muestras de pastos cultivados.

[EEN
SN

. Pilas recargables para los instrumentos eléctricos.

[EN
a1

. Estacas para marcar los limites de las parcelas.

[EEN
(o3}

. Cuerdas para demarcar los tratamientos.

[EEN
\I

. Cerco eléctrico con panel solar.

[EN
o

. Estufa eléctrica para la determinacion de MS de la muestra.

[EN
[(e]

. Magquinaria agricola (tractor).

N
o

. Metro cuadrado de madera, rastrillo.
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22.
23.
24.
25.
26.

Flexdmetro para medir la altura de la planta.

Germinador.

Laptop, camara digital y computadora estacionaria.

Tela tul, arroz graneado y taperes para preparar las trampas de los ME.
Melaza de cafia, agua y licuadora para la preparacion de la solucion de ME.
Recipientes para fermentar la melaza con los ME.

2.2.2. Insumos.

1.
2
3
4.
5
6

Semilla de rye grass italiano, variedad grassland tama (16 kg.ha™?).
Semilla de trébol rojo, variedad quifiequeli (6 kg.ha).

Semilla de alfalfa, variedad stper lechera (4 kg.ha't).

Abonos: GI (2 t.hat) y EV (5 t.ha?).

Enmienda dolomita (5 t.hat).

Solucion de ME (4 L.hal).

2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO.

2.3.1. Anadlisis de calidad de semilla.

67

Antes de sembrar se realizo el analisis de viabilidad de las semillas, calidad fisica y

pureza varietal:

Alfalfa Rye grass Trébol rojo
Pureza fisica (%) 99 99 99
Germinacion (%) 98 98.5 97.5

Estos andlisis se realizaron con 4 repeticiones en el Laboratorio de semillas del

Programa de investigacion de Pastos y Ganaderia.

2.3.2. Andlisis del suelo.

Antes de proceder a la siembra de los pastos se efectud el andlisis fisico quimico de

las muestras de suelos de las parcelas en las comunidades de Condorccocha,

Nufiunhuaycco y Condorpaqcha; estas corresponden a la capa arable (20 cm de

profundidad), la toma de muestra consistio en tomar sub muestras en diferentes puntos

y finalmente se obtuvo una muestra compuesta representativa para llevar al

laboratorio.
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Tabla 2.1: Resultado del andlisis de caracterizaciéon del suelo de Condorccocha.

Inicio del experimento

CE. CIC
pH MO | N P K meq/100 g. SB
ol an | Y e | o) med! (%)
. (0] () m m 0
ds.m? PP PP 100g | Ca** | Mg*
01 4.28 054 | 47 | 028 | 11.3 | 283 | 256 | 3.94 | 1.20 22
Primer afio
CE. CIC
D pH MO | N P K meq/100 g. SB
1 _ Ly | . megq/ .
t.ha (1:1) e (%) | (%) | ppm | ppm 100g | Ca% | Mg (%)

5.00 5.28 0.57 99 | 048 | 227 | 440 | 231 | 9.34 | 253 55.8
2.50 4.45 0.55 9.7 | 047 224 | 330 | 233 | 5.12 1.88 29.4
0.00 4.25 0.52 99 | 050 | 221 | 320 | 222 | 386 | 111 24.1

Fuente: Laboratorio Agrolab.

El cuadro 2.1, muestra que se elevo el pH en los tratamientos 1y 2 (5.0 t.hal) y los
tratamientos 3 y 4 (2.5 t.hat). Por otro lado se nota el incremento de calcio, magnesio
y fosforo, siendo de mayor incremento las parcelas 1 y 2. Por otro lado el incremento
del % SB en las parcelas 1, 2 y 3, 4. El porcentaje de materia organica también se

increment6 porque se utilizé un abonamiento orgénico de fondo.

El cuadro 2.2, muestra que se elevd el pH en los tratamientos 1y 2 (5.0 t.hat) y los
tratamientos 3 y 4 (2.5 t.hat). Por otro lado se nota el incremento de calcio, magnesio
y fésforo, siendo de mayor incremento las parcelas 1y 2. Por otro lado el incremento
del % SB en las parcelas 1, 2 y 3, 4. El porcentaje de materia organica también se

incrementd porque se utilizé un abonamiento organico de fondo.

El cuadro 2.3, muestra que se elevo el pH en los tratamientos 1y 2 (5.0 t.ha™) y los
tratamientos 3 y 4 (2.5 t.ha*). Por otro lado se nota el incremento de calcio, magnesio
y fosforo, siendo de mayor incremento las parcelas 1 y 2. Por otro lado el incremento
del % SB en las parcelas 1, 2 y 3, 4. El porcentaje de materia organica también se

incremento porque se utilizo un abonamiento orgénico de fondo.
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Tabla 2.2: Resultado del analisis de caracterizacion del suelo de Nufiuyhuaycco.

Inicio del experimento
C.E. CIC

pH MO | N P K meq/100 g. SB
N° (1:25) (1:2.5) %) | (@) megq/ %)
2. (0] () m m 0

ds.m? PP PP 100g | Ca** | Mg*
02 4.94 012 |50 | 035 | 144 | 100 | 246 | 6.88 | 2.07 38

Primer afio
CE. CIC

D pH MO | N P K meq/100 g. SB
that | (1:2.5) (1:2.5) %) | (@) meq/ %)
.ha 2. 4} o m m N . o

ds.m? PPM | PPM |1 00g | Ca | Mg”

5.00 6.24 2.15 9.6 | 056 | 225 295 252 | 1541 | 4.28 88.3
2.50 5.97 2.12 79 | 0.49 17.2 241 21.2 | 12.31 | 3.82 87.8
0.00 5.22 1.02 57 | 040 | 14.2 217 20.8 | 11.96 | 3.08 83.9

Fuente: Laboratorio Agrolab.

Tabla 2.3: Resultado del anélisis de caracterizacion del suelo de Condorpagcha.

Inicio del experimento

C.E. CIC
pH MO | N P K meq/100 g. SB
o any | Y e | @) med! (%)
. 0 (0] m m 0

ds.m-t PP PP 100g | Ca | Mg*
03 458 053 | 37 | 023 | 558 | 261 | 200 | 6.80 [ 1.83 46

Primer afio
C.E. CIC

D pH MO | N P K meq/100 g. SB
t.ha? 1:1 (1:1) % % m m med/ %
: (1:1) B (%) | (%) | pp pp 100 | Ca? | Mg? (%)

5.00 5.82 1.34 71 | 036 | 53.8 207 248 | 15.82 [ 2.7 90.9
2.50 5.80 1.17 69 | 035 | 486 203 199 | 12.75 | 2.72 84.5
0.00 4.62 1.08 48 | 0.26 | 45.2 157 18.7 | 10.63 | 2.62 81.0

Fuente: Laboratorio Agrolab.

La acidez de los suelos en las tres comunidades nos indica mejoras en el pH, mediante

la incorporacidon de la enmienda dolomita.

El contenido de materia organica en los tres casos, sufrié una mejora significativa, ya
que el abonamiento organico de fondo y los pastos incrementaron éstos rangos, por lo
tanto, estos suelos ofrecen condiciones adecuadas para los cultivos y como indicador

de mejorar la acidez de los suelos con dolomita se ha utilizado la alfalfa por ser un
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cultivo mucho mas susceptible a la acidez con respecto a los otros dos cultivos ya

mencionados.

2.4. CONDICION CLIMATICA DE LAS ZONAS EXPERIMENTALES.
2.4.1. Temperatura.

Los datos meteorologicos que se muestran a continuacién fueron recabados de la
estacion Apacheta perteneciente a OPEMAN (Operacion y Mantenimiento de la red
Hidro meteoroldgica), del Gobierno Regional. En el Cuadro 2.4 se puede observar que
la variacion de la temperatura minima absoluta es de -6.40 a 0°C, presentandose la
temperatura mas baja en el mes de junio y julio, mientras que la temperatura maxima
absoluta varia de 10.90 a 16.80°C, presentandose las maximas temperatura en el mes
de octubre y noviembre. Este clima domina todo el area de interés sobre una fisiografia
semi-accidentada y una topografia que va de plana a ondulada, entre los niveles
altitudinales que van desde los 3,340 a 3,650 msnm. Las caracteristicas climéaticas son
muy similares en las tres comunidades de la parte alta andina de la micro cuenca de

Cangallo y Cachi.
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Tabla 2.4. Precipitacion total mensual, temperaturas maximas, minimas y medias registradas durante el afio 2009 — 2010.

Distrito : Los Morochucos Altitud : 3800 msnm.
Provincia : Cangallo Latitud :13°20 51”°S
Regién : Ayacucho Longitud 1 74938 44”°W
Estacion : Apacheta
ANO 2009 — 2010
MESES SET |OCT |[NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR [MAY | JUN | JUL | AGO PROM
T° Maxima (°C) 13.2017.00|16.20| 10.90 | 16.80 | 15.60 | 14.60 |13.00 |14.40| 14.20 | 14.00 | 16.80 14.73
T° Minima (°C) -3.00 |-3.20 | 0.00 | -1.40 | 0.00 | -0.80 | 0.20 |-0.20|-3.40| -3.40 | -6.40 | -5.40 -2.25
T° Media (°C) 510 | 6.90 | 8.10 | 4.75 8.40 7.40 740 | 6.40 | 550 | 540 | 3.80 | 5.70 6.24
Factor 496 | 496 | 480 | 4.96 4.96 4.65 496 | 480 | 496 | 480 | 496 | 4.96
ETP(mm) 25.30|34.22 | 38.88 | 23.56 | 41.66 | 34.41 | 36.70 |30.72|27.28 | 25.92 | 18.85 | 28.27 | 365.78 | 2.1591
Precipitacion (mm) | 76.00 | 76.80 | 43.40 | 109.00 | 111.60 | 101.60 | 116.68 | 95.38 | 38.50 | 4.50 | 0.00 | 16.30 | 789.76
ETP Ajust. (mm) 25.3034.2238.88 | 23.56 | 41.66 | 34.41 | 36.70 |30.72|27.28 | 25.92 | 18.85 | 28.27
H del suelo (mm) 50.70 14258 | 452 | 85.44 | 69.94 | 67.19 | 79.98 |64.66 |11.22|-21.42 |-18.85 | -11.97
Déficit (mm) -21.42|-18.85 | -11.97
Exceso (mm) 50.70 4258 | 452 | 85.44 | 69.94 | 67.19 | 79.98 |64.66 | 11.22
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Figura 2.1. Diagrama ombrotermico: T° vs PP y balance hidrico. Apacheta 2450 msnm, afio 2009
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Tabla 2.5. Precipitacion total mensual, temperaturas maximas, minimas y medias registradas durante el afio 2010-2011.

Distrito : Los Morochucos Altitud : 3800 msnm.
Provincia : Cangallo Latitud :13°20 51”°S
Regién : Ayacucho Longitud 1 74°38 44”°W
Estacion : Apacheta
ANO 2010 - 2011
MESES JUL |[AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |TOTAL |PROM
T° Maxima (°C) 10.30|11.50| 9.90 | 11.20 | 12.00 | 10.30 | 9.60 940 | 9.60 | 10.20 | 10.60 | 11.20 | 125.80 | 10.48
T° Minima (°C) -550|-5.00|-230| -140 | -2.30 | -0.30 | 0.50 | 0.60 | 0.00 | -0.50 | -3.10 | -4.90 | -24.20 -2.02
T° Media (°C) 240 | 325 |1 380 | 490 | 485 | 500 | 505 | 5.00 | 480 | 485 | 3.75 | 3.15 | 50.80 7.82
Factor 496 | 496 | 4.80 | 4.96 4.80 4.96 496 | 464 | 496 | 480 | 496 | 480 | 58.56
ETP (mm) 11.90|16.12 | 18.24 | 24.30 | 23.28 | 24.80 | 25.05 | 23.20 | 23.81 | 23.28 | 18.60 | 15.12 | 247.70 | 3.0839
Precipitacion (mm) | 3.20 | 6.70 | 26.40| 41.90 | 52.20 | 115.40 | 211.20 {160.10|110.20| 31.60 | 5.00 | 0.00 | 763.90
ETP Ajust. (mm) 11.90|16.12 | 18.24 | 24.30 | 23.28 | 24.80 | 25.05 | 23.20 | 23.81 | 23.28 | 18.60 | 15.12
H del suelo (mm) -8.70 | -9.42 | 8.16 | 17.60 | 28.92 | 90.60 |186.15|136.90| 86.39 | 8.32 |-13.60|-15.12
Déficit (mm) -8.70 | -9.42 -13.60 | -15.12
Exceso (mm) 8.16 | 17.60 | 28.92 | 90.60 |186.15 [136.90| 86.39 | 8.32
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2.4.2. Humedad.

En la figura 2.1 (diagrama ombrotérmico), observamos la caracteristica de las punas
de la sierra central, las lluvias empiezan regularmente el mes de setiembre y alcanzan
su maxima intensidad en los meses de febrero a marzo. Luego va decreciendo
bruscamente a partir de abril dando comienzo a la estacion seca. La temperatura
promedio de la zona de estudio fue de 6.24°C, con una maxima de 14.72°C y una
minima de -2.25°C, estas temperaturas son ocasionadas principalmente por la altitud,
mas que por las estaciones del afio. En la camparia de evaluacion se ha observado un
déficit hidrico en los meses de junio, julio y agosto. Ademas, poca precipitacion en el
mes de noviembre. Las caracteristicas climaticas son muy similares de las tres
Comunidades por localizarse en la parte alta andina de la micro cuenca de Cangallo y
Cachi

2.5. LABORES AGRICOLAS.

2.5.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno es sumamente importante para darle las condiciones mas
adecuadas a las semillas de tamafio pequefio, esto favorece una buena germinacion. Se
preparo el terreno con tractor agricola (roturacion y rastra) hasta que el suelo este bien
desterronado y mullido; luego se procedio a la nivelacion de las parcelas en el mes de
diciembre del 2008.

2.5.2. Trazado del campo experimental.

Basandose en el croquis experimental, y previo a una limpieza y nivelacion del terreno,
se procedid a marcar el terreno, delimitando los respectivos blogques, con sus
respectivas calles, y las unidades experimentales, para la demarcacion se utilizé el

yeso.

2.5.3. Croquis de distribucién de las parcelas demostrativas.

Condorpaqcha

T5 T3 T1

T6 T4 T2

* Sub parcelas de 125 m? (10m*12.5m) tratamiento T1 al T6.
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Condorccocha

T1 T5 T3

T2 T6 T4

*Sub parcelas de 125 m? (10m*12.5m) tratamiento T1 al T®6.

Nufiunhuaycco

T1 T5 T3

T2 T6 T4

*Sub parcelas de 125 m2 (10m*12.5m) tratamiento T1 al T®6.

2.5.4. Sistemas de siembra.

El sistema de siembra de los pastos utilizados fue en asociacion multiple de tres
especies, utilizandose el sistema de siembra al voleo, las especies forrajeras: rye grass
italiano, trébol rojo y alfalfa stper lechera, la alfalfa por ser muy susceptible a la
acidez del suelo, se utiliz6 como indicador de la correccion de la acidez en los

diferentes niveles del encalado realizado el mes diciembre del 2008.

2.5.5. Abonamiento.
Todas las unidades experimentales recibieron un abonamiento basico con dos fuentes
organicas (2 t.ha' de Gl y 5 t.ha de EV). Los niveles de N — P,0s — K20 de los

abonos utilizados son:

Guano de Islas (Gl): 12% de N, 11% de P20s y 2.5% de K-O.
Estiércol de Vacuno (EV): 1.67% de N, 1.08% de P20s y 0.56% de K20.

Tabla 2.6. Nivel de abonamiento de las parcelas demostrativas.

Fuente N (kg.ha?l) | P20s (kg.ha?) | K20 (kg.hat)
Gl (2.0 thad) 200 200 40
EV (5.0 tha?) 835 54 28
TOTAL 286 245 68
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Los niveles de abonamiento llevaron las mismas dosis para todo los tratamientos, de 286
- 245 — 68% de N, P2Os y K20, se caracteriz6 los abonos utilizados por presentar una
degradabilidad lenta en el suelo indicados para pastos.

La dolomita se aplicé en las unidades experimentales segun los tratamientos establecidos

en el cuadro 2.7.

Tabla 2.7. Cantidad de insumos empleados en las parcelas demostrativas.

T ratamiento t.ha? (10,000 m?) kg.parcela? (125 m?)
GI+EV| D ME () | GI +EV D ME (ml)
T1 2.0+5.0 5.0 0.0 25+ 62.5 62.5 0.0
T2 2.0+5.0 5.0 4.0 25+ 62.5 62.5 50.0
T3 2.0+5.0 2.5 0.0 25+ 62.5 31.25 0.0
T4 20+5.0 2.5 4.0 25+ 62.5 31.25 50.0
T5 2.0+5.0 0.0 0.0 25+ 62.5 0.0 0.0
T6 2.0+5.0 0.0 4.0 25+ 62.5 0.0 50.0

2.5.6. Sistema de encalado.

El sistema de encalado con dolomita se realizdé por voleo incorporando antes de la
siembra a razon de 5.0 t.ha™ para los tratamientos T1y T2 (T1 sin ME y T2 con ME),
con 2.5 t.ha'* de dolomita para los tratamientos T3y T4 (T3 sin ME y T4 con ME) y con
0.0 t.ha! para los tratamientos T5 y T6 (T5 sin ME y T6 con ME). Con la finalidad de
ver el efecto de dos niveles de encalado y un testigo, y para ver dos niveles de ME y
un testigo, en la produccién de pastos cultivados asociados en tres zonas de estudio.

2.5.7. Densidad de siembra.

La densidad de siembra que se empled en el experimento fue: 16 kg.ha™ de rye grass
italiano + 6 kg.ha* de trébol rojo + 4 kg.ha de alfalfa, total de 26 kg.ha de semilla,
haciendo un total de 200 gramos de rye grass italiano + 75 gramos de trebol rojo + 50
gramos de alfalfa por parcela de 125 m?, cantidad final de 325 g.parcela™ de semilla
asociada. Para todo los tratamientos, a razon de 70% de gramineas y 30% de
leguminosas, esta densidad fue ajustada a una densidad real de siembra de acuerdo a
los resultados del andlisis de viabilidad de las tres variedades de semillas para un

sistema de siembra al voleo.



78

2.5.8. Conduccion del cultivo.
Luego de la siembra se realizo las labores agrondmicas en el proceso de implantacion

de los pastos:

2.5.8.1. Riego.

Esta labor se realizo en la época de sequia con frecuencia de riego de 1 a 2 riegos por
temporada, ya que el turno de riego para cada agricultor era de un riego por mes. Para
la época lluviosa no se ha realizado ningan riego solo eran suficiente las

precipitaciones.

2.5.8.2. Deshierbo.

Esta labor se realiz6 paralelamente al desarrollo de la planta, en cada corte deshierbo
manual. Se ha podido observar poca competencia de malezas, realizdndose 2
deshierbos en la fase inicial de su instalacion de los pastos, luego posteriores al primer

corte, la competencia de malezas fue minima.

2.5.8.3. Control fitosanitario.

Durante el periodo vegetativo en la época de secano, se pudo observar la presencia de
dafos por insectos como la llama llama (Epicauta willei), entre otros; a un nivel
minimo, estas pequefias incidencias se pudieron regular con el corte de los pastos y

con el pastoreo, ya que no son plagas exclusivas del cultivo.

2.5.8.4. Evaluacion del cultivo.

La evaluacion del crecimiento de los pastos se programd cada 30 dias durante dos afios
(2009 y 2010). Las evaluaciones se realizaron en diferentes eventos fenoldgicos de las
plantas para cada especie (crecimiento, macollamiento, elongacion de tallo, hoja
bandera e inicio de floracion), para tomar las muestras de rendimiento se opto por la
técnica del metro cuadrado al azar en 7 puntos de la parcela y midiendo la altura de
planta, y luego continuar con el corte mecanico con hoz o la defoliacion mediante

pastoreo con ganado vacuno.
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2.5.8.5. Cosecha de los pastos.

La cosecha o uso de las pasturas para cada zona de estudio se realiz6 mediante el corte
mecanico y a pastoreo con ganado vacuno, luego de las evaluaciones realizadas de
rendimiento de FV, mediante el método del cuadrante, en el estado fenologico
apropiado en aparicion de flores y espiga de las especies utilizadas, siendo esta el

indicador para cada corte y zonas de estudio.

2.5.8.6. Altura de la planta.
La evaluacién de altura de planta para cada especie se realizd antes del corte,
recabando datos para cada especie, considerandose entre el cuello de la planta y el

apice de los tallos tomados al azar dentro de cada tratamiento.

2.6. PARAMETROS EVALUADOS.

Rendimiento en FV y MS.

El rendimiento de FV y MS, se evalu6 en Ayacucho separando por especies,
pesandolas y secandolas a la estufa para evaluar la MS. Todas las evaluaciones de peso
se realizaron con una balanza analitica de tres cifras, se tomd las muestras en inicio de
floracion para todos los tratamientos y tres zonas de estudio, utilizando el método del
cuadrante al azar, promediando las muestras tomadas. Luego para la MS, se ha

sometido las muestras a estufa de 60°C x 48 horas.

2.7. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL.

Los experimentos se disefiaron en parcelas divididas en bloques; Las parcelas de 250 m?
estuvieron constituidas por el nivel de dolomita (0, 2.5 y 5.0 t.ha™?) respectivamente, las
subparcelas (125 m?) estuvieron constituidas por la aplicacion de ME (sin y con ME).
Los bloques estuvieron instalados en las comunidades de Condorpaqcha, distrito de
Vinchos; Condorccocha, distrito de Chiara y Nufiunhuaycco, distrito de Los

Morochucos.
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Tabla 2.8. Estructura de los tratamientos para el ensayo en pastos cultivados

asociados.
A: Niveles de B: Aplicacion de Tratamientos
dolomita ME
bl. Sin ME T1: Dolomita (5.0 t.ha. Sin ME)
Al:5.00 t.ha™. _
b2. Con ME T2: Dolomita (5.0 t.ha. Con ME)
bl. Sin ME T3: Dolomita (2.5 t.ha™. Sin ME)
A2:2.50 t.hat, _
b2. Con ME T4: Dolomita (2.5 t.ha. Con ME)
bl. Sin ME T5: Dolomita (0.0 t.ha™. Sin ME)
A3:0.00 t.hat. _
b2. Con ME T6: Dolomita (0.0 t.ha™. Con ME)
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DEL RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE.

La tabla 3.1, muestra que, en el analisis de varianza del rendimiento en forraje verde,
se encontrd diferencia significativa entre localidades, en el efecto principal de
dolomita, en la interaccion localidad x dolomita, se encontré significacion para los
efectos lineales de la dolomita en las localidades de Condorpagcha, Condorccocha y

Nufiunhuaycco. El Coeficiente de Variacion se interpreté como bueno.

En la figura 3.1 se tiene la regresion lineal del rendimiento de forraje verde sobre dosis
de dolomita en las tres localidades. El efecto lineal en la localidad de Nufiunhuaycco
fue mayor a los efectos lineales de las localidades de Condorpagcha y Condorccocha,
en el caso de la localidad de Nufiunhuaycco este efecto lineal indicé que por el
incremento de 1.0 t.ha de dolomita el rendimiento de FV se increment6 en 11.15
t.hal. En el caso de la comunidad de Condorpagcha se tuvo que por el incremento de
1.0 t.ha de dolomita, el rendimiento de FV se increment6 en 6.693 t.ha™. En el caso
de Condorccocha, por el incremento de 1.0 t.ha de dolomita, el rendimiento de FV se
incremento en 4.407 t.hat. En el presente estudio no fue posible encontrar una dosis
Optima de dolomita para maximizar los rendimientos, sin embargo se consider6 de
acuerdo a los resultados que el maximo rendimiento se da con 5.0 t.ha* de dolomita,
se recomienda usar mayores dosis de dolomita en proximos estudios con la finalidad

de determinar niveles de dolomita que maximizen los rendimientos.
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Tabla 3.1. Analisis de varianza del rendimiento de forraje verde de los pastos

cultivados asociados con tratamientos de dolomita y microorganismos

eficientes en tres localidades.

Y - Sumade |Cuadrado| F- BrsF
cuadrados| medios | Valor

Localidad 2 29430.48 | 14715.24|947.95 |<.0001
Error (a) 18 | 108496.93| 6027.61
Dolomita 2 28880.31| 14440.16|930.23 | <.0001
Localidad x Dolomita 4 4159.87| 1039.97| 66.99|<.0001
Dolomita Lineal / Condorpagcha 1 7839.01| 7839.01| 16.40|0.0003
Dolomita Cuadratica / Condorpaqcha 1 0.36 0.36| 0.00|0.9783
Dolomita Lineal / Condorccocha 1 3399.01| 3399.01| 7.11|0.0114
Dolomita Cuadratica / Condorccocha 1 15.00 15.00| 0.03|0.8604
Dolomita Lineal / Nufiunhuaycco 1 21756.44 | 21756.44| 45.51|<.0001
Dolomita Cuadratica / Nufiunhuaycco 1 30.36 30.36| 0.06|0.8025
Error (b) 36 17210.82 478.08
Microorganismos 1 1080.64| 1080.64| 69.61|<.0001
Dolomita x Microorganismos 2 13.32 6.66| 0.43|0.6533
Localidad x Microorganismos 2 139.96 69.98| 4.51|0.0155
Microorganismos / Condorpagcha 1 511.01 511.01| 32.92|<.0001
Microorganismos / Condorccocha 1 88.60 88.60| 5.71|0.0204
Microorganismos / Nufiunhuaycco 1 621.01 621.01| 40.01|<.0001
Localidad x Dolomita x Microorganismos | 4 8.57 2.14| 0.14|0.9675
Error (c) 54 838.25 15.52
Total 125 | 190259.16
C. V. =5.74%.

En la tabla 3.2, de la prueba de Tukey del rendimiento de forraje verde entre

comunidades, mostré un efecto positivo altamente significativo en la comunidad de

Nufiunhuaycco, con un rendimiento de forraje verde de 90.202 tha?, y en la

comunidad de Condorpaqgcha y Condorccocha no hubo diferencia significativa con un

rendimiento de forraje verde de 58.488 y 57.119 t.ha! respectivamente.



83

140,0
120,0 ..
100,0 P il
= Y =62.327 + 11.15X .~
© AR
=800 [ e T i
3 e - ____.—-—"_'_::.—...-::. ...... P
560 0 e ,,.m,.-.r.?.f:.'.'.’..‘f. .................
2 RIS Ly Y =46.101 + 4.407X
T ..._--_--_-:_‘ _______
£40,0 @~
£ Y =41.756 + 6.693X
20,0
0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3.5 4,0 4,5 5,0
Dolomita (t.ha") )
® Condorpaqcha ¢ Condorccocha  — B -=Nufunhuaycco

Figura 3.1.Regresion lineal simple del rendimiento de forraje verde sobre dosis
de dolomita de los pastos cultivados asociados.

Tabla 3.2. Prueba de Tukey del rendimiento de forraje verde de los pastos

cultivados asociados.

Lugar n Forraje Verde (t.ha) Tukey 0.05
Nufiunhuaycco 42 90.202 a
Condorpaqcha 42 58.488 b
Condorccocha 42 57.119 b

Tabla 3.3. Prueba de Tukey del rendimiento de forraje verde de los pastos

cultivados asociados en tres localidades.

Localidad ME (L.ha?) n Forraje Verde (t.ha') | Tukey 0.05
0.0 21 55.000 a
Condorpaqcha
4.0 21 61.976 b
0.0 21 55.667 a
Condorccocha
4.0 21 58.571 b
. 0.0 21 86.357 a
ufiunhuaycco
4.0 21 94.048 b
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En latabla 3.3, muestra que la interaccion de localidad por microorganismos eficientes
(ME) fue significativa, por lo que mediante la prueba de Tukey se tiene que el efecto
de la dosis de 4.0 L.ha de microorganismos eficientes (ME), fue positiva en las tres
localidades con un rendimiento de forraje verde de 61.976 t.ha™ para Condorpagqcha,
58.571 t.ha'* para Condorccocha y 94.048 t.ha™* para Nufiunhuaycco. La diferencia del
rendimiento en forraje verde es de 6.976 t.ha! en Condorpagcha, 2.904 t.ha? en
Condorccocha y 7.691 t.ha* en Nufiunhuaycco, por la aplicacion de 4.0 L.ha™ de

microorganismos eficientes (ME).

3.2. DEL RENDIMIENTO DE FORRAJE EN MATERIA SECA.
Tabla 3.4. Analisis de varianza del rendimiento de forraje en materia seca de los
pastos cultivados asociados con tratamientos de dolomita vy

microorganismos eficientes (ME) en tres localidades.

Fuente - Sumade |Cuadrado| F- PrsF
cuadrados| medios | Valor

Localidad 2 806.84 403.42 | 801.70 | <.0001
Error (a) 18 3623.18 201.29
Dolomita 2 960.79 480.40 | 954.68 | <.0001
Localidad x Dolomita 4 131.89 32.97| 65.53|<.0001
Dolomita Lineal / Condorpagcha 1 253.14 253.14| 16.34|0.0003
Dolomita Cuadratica / Condorpaqgcha 1 0.04 0.04| 0.00|0.9596
Dolomita Lineal / Condorccocha 1 121.47 121.47| 7.84|0.0082
Dolomita Cuadratica / Condorcoocha 1 0.53 0.53| 0.03|0.8541
Dolomita Lineal / Nufiunhuaycco 1 715.48 715.48| 46.19|<.0001
Dolomita Cuadratica / Nufiunhuaycco 1 2.02 2.02| 0.13(0.7202
Error (b) 36 557.61 15.49
Microorganismos 1 30.32 30.32| 60.26 | <.0001
Dolomita x Microorganismos 2 0.36 0.18| 0.36|0.6989
Localidad x Microorganismos 2 2.55 1.27| 2.53|0.0888
Localidad x Dolomita x Microorganismos | 4 0.97 0.24| 0.48]0.7490
Error (c) 54 27.17 0.50
Total 125 6141.69

C. V. =5.65%.
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En latabla 3.4, muestra en el Analisis de varianza del rendimiento de forraje en materia
seca, que se encontro diferencia significativa entre localidades, en el efecto principal
de dolomita, en la interaccion localidad x dolomita y en el efecto principal de
microorganismos eficientes (ME). En el efecto de interaccion localidad x dolomita, se
encontro significacion para los efectos lineales de la dolomita en las localidades de
Condorpagcha, Condorccocha y Nufiunhuaycco.
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Figura 3.2. Regresion lineal simple del rendimiento de forraje en materia seca
sobre dosis de dolomita de los pastos cultivados asociados en tres

localidades.

En la figura 3.2 muestra la regresion lineal del rendimiento de forraje en materia seca
sobre dosis de dolomita en las tres localidades. El efecto lineal en la localidad de
Nufiunhuaycco, fue mayor a los efectos lineales de las localidades de Condorpagcha y
Condorccocha, en el caso de la localidad de Nufiunhuaycco, este efecto lineal indicd
que por el incremento de 1.0 t.ha* de dolomita, el rendimiento de materia seca se
incremento en 2.022 t.hat; en el caso de la comunidad de Condorpagcha se tuvo que
por el incremento de 1.0 t.ha' de dolomita, el rendimiento de materia seca se
incrementd en 1.203 t.hal; y en el caso de la localidad de Condorccocha, por el

incremento de 1.0 t.ha™ de dolomita, el rendimiento de materia seca se incremento en
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0.833 t.hal. En el presente estudio no fue posible encontrar una dosis dptima de
dolomita para maximizar los rendimientos, sin embargo se consider6 de acuerdo a los
resultados que el maximo rendimiento se dio con 5.0 t.na™ de dolomita, se recomienda
usar mayores dosis de dolomita en préximos estudios con la finalidad de determinar

niveles de dolomita que maximicen los rendimientos.

Tabla 3.5. Prueba de Tukey del rendimiento de materia seca de pastos cultivados

asociados entre dosis de microorganismos eficientes (ME).

ME Materia Seca
n Tukey 0.05
(L.ha?) (t.hat)
0.0 63 12.059 a
4.0 63 13.040 b

En la tabla 3.5, muestra un efecto positivo significativo para la dosis de
microorganismos eficientes (ME) en 4.0 L.ha* con un rendimiento de 13.040 t.ha™* de

materia seca.

Tabla 3.6. Prueba de Tukey del rendimiento de materia seca de los pastos

cultivados asociados entre localidades.

) Materia Seca
Localidades n Tukey 0.05
t.ha'
Nufiunhuaycco 42 16,069 a
Condorccocha 42 11,351 b
Condorpaqcha 42 10,228 b

En la tabla 3.6, mostr6 un efecto positivo altamente significativo en la comunidad de
Nufiunhuaycco, con un rendimiento de materia seca de 16.069 t.ha?, y en la
comunidad de Condorpaqgcha y Condorccocha no hubo diferencia significativa con un
rendimiento en materia seca de 11.351 y 10.228 t.ha! respectivamente. Los resultados
obtenidos por Pantoja (2001), son inferiores al presente trabajo realizado, con
promedios superiores de 13.984; 13.674 y 21.757 con respecto al maximo resultado
obtenido por Pantoja (2001), de 4.229 de rendimiento de materia seca en t.ha™.
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CONCLUSIONES

Luego de evaluar dos afios en tres localidades la produccion de pastos cultivados

asociados se llegd a lo siguiente:

1. El mayor rendimiento de forraje verde obtenido en los pastos cultivados asociados
fue con el tratamiento 2, con la dosis completa de dolomita y la aplicacién de

microorganismos eficientes.

2. El mayor rendimiento de materia seca obtenido en los pastos cultivados asociados
fue con el tratamiento 2, con la dosis completa de dolomita y la aplicacion de

microorganismos eficientes.

3. Laaplicacién de la dosis completa de dolomita y de microorganismos eficientes,
del tratamiento 2, produjo un incremento altamente significativo en la produccion

de pastos cultivados asociados.
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RECOMENDACIONES

Recomiendo replicar el tratamiento 2, con la dosis completa de dolomita y la
aplicacion de microorganismos eficientes, para incrementar los rendimientos de

forraje verde en pastos cultivados asociados.

Recomiendo replicar el tratamiento 2, con la dosis completa de dolomita y la
aplicacion de microorganismos eficientes, para incrementar los rendimientos de

materia seca en pastos cultivados asociados.

Recomiendo la aplicacion de la dosis completa de dolomita y de microorganismos
eficientes, del tratamiento 2, para producir un incremento altamente significativo

en la produccidn de pastos cultivados asociados.
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REGISTRO DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS

ZONADE:

CONDORPAQCHA

CULTIVADOS ASOCIADOS

Cuadro N°01: RENDIMIENTO EN FV (t.ha?)

TRATAMIENTO

T1 T2 T3 T4 T5 T6
No CORTES | ESPECIE

R 24.50 27.30 23.10 24.15 24.30 27.00

1 T 5.20 5.80 4.62 5.17 0.54 2.40

A 5.30 5.90 5.28 5.18 2.16 0.60
TOTAL(17/04/2009) 35.00 39.00 33.00 34.50 27.00 30.00
R 26.60 30.80 21.70 23.10 21.25 22.10

2 T 5.60 6.50 4.34 4.94 1.25 1.82

A 5.80 6.70 4.96 4.96 2.50 2.08
TOTAL(30/08/2009) 38.00 44.00 31.00 33.00 25.00 26.00
R 27.88 35.36 23.10 24.82 19.50 20.62

3 T 6.50 8.20 4.62 5.47 3.12 3.30

A 6.62 8.44 5.28 6.21 3.38 3.58
TOTAL(12/11-01/12/2009) | 41.00 52.00 33.00 36.50 26.00 27.50
R 114.24 | 127.16 | 77.52 91.80 46.20 59.50

4 T 26.80 29.80 17.10 20.25 8.58 11.05

A 26.96 30.04 19.38 22.95 11.22 14.45
TOTAL(18/02/2010) 168.00 | 187.00 | 114.00 | 135.00 66.00 85.00
R 36.60 39.60 36.04 34.50 26.97 31.20

5 T 10.37 11.22 7.95 9.77 7.06 8.16

A 14.03 15.18 9.01 13.23 7.47 8.64
TOTAL(22/04/2010) 61.00 66.00 53.00 57.50 41.50 48.00

R 10.12 10.58 12.00 9.20 5.70 7.80

6 T 5.50 5.75 3.40 5.00 1.62 2.21

A 6.38 6.67 4.60 5.80 2.18 2.99
TOTAL(15/07/2010) 22.00 23.00 20.00 20.00 09.50 13.00
R 50.54 55.10 47.15 43.32 26.42 29.92

7 T 33.25 36.25 25.62 28.50 15.10 17.10

A 49.21 53.65 29.73 42.18 33.98 38.48
TOTAL(18/11/2010) 133.00 | 145.00 | 102.50 | 114.00 75.50 85.50
SUMATORIA TOTAL 498.00 | 556.00 | 386.50 | 430.50 | 270.50 | 315.00
PROMEDIO TOTAL 71.14 79.43 55.21 61.50 38.64 45.00

Kg/m2: Kildgramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:

Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A:
Alfalfa super lechera.




REGISTRO DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS

ZONA DE:

CONDORCCOCHA

CULTIVADOS ASOCIADOS

Cuadro 02: RENDIMIENTO EN FV (t.ha™)
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TRATAMIENTO

T1 T2 T3 T4 T5 T6
No CORTES | ESPECIE

R 68.00 70.93 68.40 70.20 62.56 65.10

1 T 11.90 10.38 4.56 4.68 5.44 4.90

A 5.10 5.19 3.04 312 | - | e
TOTAL(27/07/2009) 85.00 86.50 76.00 78.00 68.00 70.00

R 12.00 14.22 09.00 11.37 06.11 7.36

2 T 2.10 2.52 0.54 0.63 0.39 0.64

A 0.90 1.26 0.46 050 | - | -
TOTAL(21/08/2009) 15.00 18.00 10.00 12.50 06.50 08.00
R 37.50 38.32 33.18 39.20 21.50 25.20

3 T 8.00 7.88 5.46 5.39 2.50 1.96

A 4.50 6.30 3.36 441 1.00 0.84
TOTAL(15/11/2009) 50.00 52.50 42.00 49.00 25.00 28.00
R 68.63 69.35 57.28 62.00 52.46 56.70

4 T 14.64 14.25 9.42 8.53 6.10 4.41

A 8.23 11.40 5.80 6.97 2.44 1.89
TOTAL(19/02/2010) 91.50 95.00 72.50 77.50 61.00 63.00
R 52.84 53.87 48.33 49.20 45.20 45.27

S T 10.71 10.80 7.87 7.84 4.00 3.32

A 9.45 12.83 6.30 8.96 0.80 291
TOTAL(01/06/2010) 73.00 77.50 62.50 66.00 50.00 51.50
R 48.36 49.80 45.54 45.36 44.40 44.46

6 T 14.04 13.28 11.70 12.96 7.21 9.69

A 15.60 17.43 11.76 13.68 |3.89 2.85
TOTAL(02/09/2010) 78.00 83.00 69.00 72.00 55.50 57.00
R 42.00 40.15 37.82 38.10 35.63 33.95

7 T 9.80 14.60 10.37 10.16 8.07 9.70

A 18.20 18.25 12.81 15.24 3.80 4.85
TOTAL(18/12/2010) 70.00 73.00 61.00 63.50 47.50 48.50
SUMATORIA TOTAL 462.50 | 485.50 | 393.00 | 418.50 | 313.50 | 326.00
PROMEDIO TOTAL 66.07 69.36 56.14 59.79 44.79 46.57

Kg/m2: Kildgramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:

Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A:
Alfalfa super lechera.
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REGISTRI DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS

CULTIVADOS ASOCIADOS
ZONA DE:
NUNUNHUAYCCO

Cuadro N° 03: RENDIMIENTO EN FV (t.ha?)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TS T6
No CORTES | ESPECIE

R 6630 | 64.80 | 66.43 | 6825 | 6336 | 64.60

1 T 780 | 1215 | 635 | 652 | 064 | 204

A 390 | 405 | 022 | 023 | 1.36

TOTAL (13/06/2009) 7800 | 81.00 | 73.00 | 7500 | 64.00 | 68.00
R 4360 | 4275 | 4450 | 4420 | 3870 | 3956

2 T 700 | 912 | 450 | 520 | 301 | 460

A 381 | 513 | 100 | 260 | 129 | 1.4
TOTAL(02/10/2009) 5450 | 57.00 | 50.00 | 52.00 | 4300 | 46.00
R 5621 | 58.10 | 49.60 | 48.75 | 46.80 | 46.40

3 T 770 | 1250 | 744 | 845 | 312 | 6.96

A 1309 | 1240 | 558 | 7.80 | 208 | 464
TOTAL(07/12/2009) 7700 | 8300 | 64.00 | 66.00 | 52.00 | 58.00
R 8820 | 9372 | 6110 | 67.90 | 63.96 | 60.75

4 T 1260 | 19.88 | 18.80 | 1649 | 624 | 12.15

A 2520 | 2840 | 1410 | 1261 | 7.80 | 8.10
TOTAL(20/02/2010) | 126.00 | 142.00 | 9400 | 97.00 | 78.00 | 81.00
R 10230 | 101.20 | 67.20 | 78.00 | 49.60 | 5250

5 T 1815 | 2548 | 2576 | 2040 | 7.44 | 1350

A 4455 | 4532 | 1904 | 2160 | 496 | 9.00
TOTAL(16/05/2010) | 165.00 | 172.00 | 112.00 | 12000 | 62.00 | 75.00
R 9360 | 8450 | 6120 | 78.60 | 46.36 | 45.50

6 T 2496 | 2873 | 2020 | 2227 | 0854 | 14.00

A 3744 | 5577 | 2060 | 3013 | 06.10 | 1050
TOTAL(21/08/2010) | 156.00 | 169.00 | 102.00 | 131.00 | 61.00 | 70.00
R 58.80 | 6150 | 3400 | 39.20 | 41.04 | 40.92

7 T 2499 | 3080 | 3460 | 2240 | 912 | 13.20

A 6321 | 6170 | 29.40 | 5040 | 684 | 11.88
TOTAL(20/11/2010) | 147.00 | 15400 | 98.00 | 112.00 | 57.00 | 66.00
SUMATORIA TOTAL | 803.50 | 858.00 | 591.00 | 652.00 | 417.00 | 464.00
PROMEDIO TOTAL | 11479 | 12257 | 8443 | 9314 | 5957 | 66.29

Kg/m2: Kildgramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:
Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A:
Alfalfa super lechera.
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REGISTRO DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS
CULTIVADOS ASOCIADOS

ZONA DE :

CONDORPAQCHA

Cuadro N°04: RENDIMIENTO EN MS (t.ha')
TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TS5 T6
No CORTES | ESPECIE

R 4.28 4.77 4.02 4.22 4.25 4.72
1 T 0.94 1.04 0.83 0.93 0.09 0.43
A 1.00 1.11 0.99 0.13 0.40 0.11
TOTAL(17/04/2009) 6.22 6.92 5.84 5.28 4.74 5.26
R 4.65 5.39 3.79 4.04 3.72 3.86
2 T 1.00 1.17 0.78 0.88 0.22 0.33
A 1.25 1.45 1.07 1.07 0.54 0.45
TOTAL(30/08/2009) 6.90 8.01 5.64 5.99 4.48 4.64
R 4.88 6.18 4.04 4.34 3.41 3.60
3 T 1.17 1.47 0.83 0.98 0.56 0.59
A 1.07 1.37 0.85 1.00 0.54 0.57
TOTAL(12/11-01/12/2009) | 7.12 9.02 5,72 6.32 451 4.76
R 19.99 | 2225 | 1356 | 16.06 8.08 10.41
4 T 4.82 5.36 3.07 3.64 1.54 1.98
A 5,09 5,67 3.66 4.33 2.12 2.73
TOTAL(18/02/2010) 29.90 | 3328 | 2029 | 2403 | 1174 | 1512
R 6.00 6.49 5.91 5,65 4.42 5.11
5 T 1.58 1.71 1.21 1.49 1.08 1.24
A 2.65 2.86 1.70 2.50 1.41 1.63
TOTAL(22/04/2010) 10.23 | 11.06 8.82 9.64 6.91 7.98
R 1.74 1.81 2.06 1.58 0.98 1.34
6 T 0.84 0.87 0.52 0.76 0.21 0.33
A 1.19 1.24 0.86 1.08 0.40 0.55
TOTAL(15/07/2010) 3.77 3.92 3.4 3.42 1.60 2.22
R 8.28 9.03 7.73 7.10 4.33 4.90
7 T 5.98 6.52 4.61 5.13 2.71 1.81
A 9.30 10.13 5,61 7.97 6.42 7.27
TOTAL(18/11/2010) 2356 | 2568 | 17.95 | 2020 | 1346 | 13.98
SU87.70MATORIATOTAL | 87.70 | 97.89 | 67.70 | 74.87 | 47.44 | 53.96
PROMEDIO TOTAL 1252 | 13.98 9.67 10.69 6.77 7.70

Kg/m2: Kildgramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:

Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A: Alfalfa

super lechera.
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REGISTROS DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS
CULTIVADOS ASOCIADOS

ZONA: CONDORCCOCHA

Cuadro 05: RENDIMIENTO EN MS (t.ha?)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6
No CORTES | ESPECIE

R 13.46 14.4 1354 | 13.89 | 12.38 | 12.88
1 T 1.82 1.58 0.69 0.71 0.83 0.74
A 1.00 1.02 0.59 A e
TOTAL(27/07/2009) 1628 | 17.00 | 14.82 | 1521 | 1321 | 1362
R 2.37 2.81 1.78 2.25 1.20 1.45
2 T 0.32 0.38 0.08 0.09 0.05 0.09
A 0.17 0.24 0.09 L e [p—
TOTAL(21/08/2009) 2.86 3.43 1.95 2.43 1.25 1.54
R 7.42 7.58 6.56 7.76 4.25 4.98
3 T 1.44 1.41 0.98 0.97 0.45 0.35
A 0.88 1.27 0.66 0.86 0.19 0.16
TOTAL(15/11/2009) 9.74 10.26 8.18 9.59 4.89 5.49
R 1496 | 1511 | 1248 | 1351 | 1143 | 12.36
4 T 2.63 2.56 1.69 1.53 1.09 0.79
A 1.78 2.47 1.20 151 0.52 0.41
TOTAL(19/02/2010) 1937 | 2014 | 1537 | 1655 | 13.04 | 1356
R 1151 | 1174 | 1053 | 1072 | 985 9.86
5 T 1.63 1.65 1.20 1.19 0.61 0.50
A 1.68 2.28 1.12 1.59 0.14 0,51
TOTAL(01/06/2010) 1482 | 1567 | 1285 | 1350 | 10.60 | 10.87
R 1054 | 10.85 | 9.92 9.88 9.67 9.69
6 T 252 2.39 2.10 2.33 1.29 1.74
A 277 3.10 2.09 2.43 0.69 0.50
TOTAL(02/09/2010) 15.83 16.34 14.11 14.64 11.65 11.93
R 7.35 7.02 6.61 6.66 6.23 5.94
7 T 1.76 2.62 1.86 1.82 1.45 1.74
A 3.23 3.24 2.28 271 0.67 0.96
TOTAL(18/12/2010) 1234 | 12.88 | 1075 | 11.19 | 835 8.64
SUMATORIA TOTAL 9124 | 9572 | 78.03 | 8311 | 6299 | 6565
PROMEDIO TOTAL 13.03 13.67 11.14 11.87 8.99 9.37

Kg/m2: Kildgramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:
Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A: Alfalfa
super lechera.




REGISTRO DE EVALUACION CUANTITATIVA DE PASTOS

CULTIVADOS ASOCIADOS
ZONA: NUNUNHUAYCCO

Cuadro 06: RENDIMIENTO EN MS (t.ha?)
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TRATAMIENTO

T1 T2 T3 T4 T5 T6
No CORTES | ESPECIE

R 11.60 11.34 11.62 11.94 11.08 11.30

1 T 1.19 2.12 1.11 1.14 0.11 0.35

A 0.68 0.71 0.03 004 | --—---- 0.23
TOTAL(13/06/2009) 13.47 14.17 12.76 13.12 11.19 11.88
R 7.63 7.48 7.78 7.73 6.77 6.93

2 T 1.27 1.64 0.81 0.93 0.54 0.82

A 0.72 0.96 0.18 0.49 0.24 0.34
TOTAL(02/10/2009) 9.62 10.08 8.77 9.15 7.55 8.09
R 11.12 11.50 9.82 9.65 9.26 9.18

3 T 1.38 2.25 1.33 1.52 0.56 1.25

A 2.30 2.18 0.98 1.37 0.36 0.81
TOTAL(07/12/2009) 14.80 15.93 12.13 12.54 10.08 11.24
R 18.43 16.40 10.69 11.88 11.19 10.63

4 T 1.92 3.04 2.87 2.52 0.95 1.85

A 4.43 4.99 2.48 2.21 1.37 1.42
TOTAL(20/02/2010) 24.78 24.43 16.04 16.61 13.51 13.90
R 17.90 17.67 11.76 13.65 8.68 9.18

) T 3.26 4.58 4.63 3.67 1.33 243

A 8.41 8.56 3.60 4.08 0.93 1.70
TOTAL(16/05/2010) 29.58 30.81 19.99 21.40 10.94 13.31
R 16.38 14.75 10.71 13.75 8.11 7.96

6 T 4.49 5.17 3.63 4.00 1.53 2.52
A 6.58 9.81 3.62 5.30 1.07 1.84
TOTAL(21/08/2010) 27.45 29.73 17.96 23.05 10.71 12.32
R 10.29 10.76 5.95 6.86 7.18 7.16

7 T 4.49 5.54 6.22 4.03 1.64 2.37

A 11.12 10.85 5.17 8.87 1.20 2.09
TOTAL(20/11/2010) 25.90 27.15 17.34 19.76 10.02 11.62
SUMATORIA TOTAL 145.60 | 152.30 | 104.99 | 115.63 74.00 82.16
PROMEDIO TOTAL 20.80 21.75 14.99 16.51 10.57 11.73

Kg/m2: Kilégramo por metro cuadrado; No CORTES: NUmero de cortes; T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3:

Tratamiento 3;

T4: Tratamiento 4; T5: Tratamiento 5; T6: Tratamiento 6; R: Rye grass Italiano tamma; T: Trébol rojo quefiiquely; A:
Alfalfa super lechera.
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02: Trébol rojo, variedad Quifiequeli — INIA.
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Fotografia 03: Alfalfa, variedad Super lechera.

Fotografia 04: Pastos cultivados asociados.
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Fotografia 06: Siembra de pastos al voleo.
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Fotografia 08: Establecimiento de la pastos cultivados asociados
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Fotografia 10: Muestreo para calcular el rendimiento de la pastos cultivados
asociados.



106

Fotografia 11: Muestreo para calcular el rendimiento de la pastos cultivados
asociados.

Fotografia 12: Corte de la pastos cultivados asociados.
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Fotografia 14: Pesado en campo de la pastos cultivados asociados, por especies.
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Fotografia 16: Evaluacion de la composicion floristica de las parcelas

demostrativas.
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Fotografia 17: Medicion de la altura de los pastos cultivados asociados.



