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INTRODUCCION

En la actualidad no se tiene informacién sobre el nivel de aplicacién de

fuentes de nutrientes (abonos), que genere un rendimiento de forraje

optimo, sean de origen sintético u orgénico, en los suelos, mucho menos

en suelos altoandinos con pastizales naturales, importantes en la

alimentacién de la ganaderia de la zona.

En las grandes éreas de pastizales nativos de la zona altoandina es

notorio observar una baja aptitud en sus caracteristicas productivas como

produccién de forraje, produccién de semillas, produccién de hojas, a|tura

de planta, periodos fenolégicos Iargos, entre otras. Estas pueden deberse

a factores del medio ambiente como el manejo (sobrepastoreo), clima

(temperatura, precipitacién, humedad relativa, exposicién solar, potencial

del suelo), y factores genéticos, deterrninados por la variabilidad intra e

inter poblacional.
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En la regién altoandina del Pen], el aprovechamiento actual de recursos

no es racional desde el punto de vista técnico-econémico y menos aL'in

desde el punto de vista ecolégico; sin embargo, somos testigo de una

degradacién cuantitativa y cualitativa de pastos nativos. La escasez de

pastos en la zona altoandina es evidente y se mani}401estamediante

sintomas tipicos de deterioro de la capa vegetal; trae como consecuencia

un aumento de éreas de tierra no cubierta, reduccién de las especies

deseables e invasién de especie no palatables, que podrian ser

indicadoras de un sobrepastoreo en aquellos suelos. La conservacién,

recuperacién y mejora de las éreas de pasturas se hacen necesarias si se

quiere garantizar a largo plazo una produccién de pastos |as cuales

satisfagan los requerimientos de alimentacién en los ganados altoandinos.

Todo esto se logra con un manejo racional del pasto nativo y con sus

aplicaciones correctas y sostenibles de fertilizacién.

En resumen, la aplicacién de abonos orgénicos (Guano de isla) y sintético

(Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de Calcio y Sulfato de Potasio) a

los suelos altoandinos, no solo mejoraré el rendimiento, calidad y la

conservacién de los pastos naturales, sino consecuentemente aumentaré

la produccién pecuaria y la conservacién adecuada del suelo de puna. Por

Io cual se realizé el presente trabajo de investigacién con los siguientes

objetivos:

GENERAL

Determinar el efecto de niveles crecientes de Guano de isla y sintético

(Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de Calcio, Sulfato de Potasio), asi
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como Ios niveles de éstos que optimicen el rendimiento de forraje del

pastizal y la e}401cienciade aprovechamiento de los nutrientes, en un

terreno de pastos naturales

EsPEciI=Icos

- Determinar Ia in}402uenciaa los niveles crecientes de Guano de isla,

en el rendimiento de pastos naturales yen la comunidad de

Ccarhuaccpampa.

�030 - Determinar la in}402uenciaa los niveles crecientes de fertilizante

sintético (Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de calcio y Sulfato

de Potasio), en el rendimiento de pastas naturales en la comunidad

de Ccarhuaccpampa.

o Determinar el Coe}401cienteAparente de Uso de los nutrientes de los

abonos orgénico y sintético, mediante Ios niveles de extraccién de

N, P y K, por los pastos naturales en la comunidad de

Ccarhuaccpampa.
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CAPITULOI

REVISION DE LITERATURA

1.1. EL AREA ANDINA �031

Florez (1993), menciona que la regién andina geogré}401cay culturalmente

considerada comprende todo el vasto territorio in}402uenciadopor la

cordillera de los andes, la cual ha determinado Ia con}401guracién

geogré}401ca,geolégica, ecolégica y en gran manera cultural, de toda la

parte occidental de América del Sur. Ninguna regién en el mundo ofrece

como la andina Ia diversidad de ambiente en espacio semejante.

1.2. LAS PRADERAS NATIVAS EN EL PERIJ

Seg}402nFlorez (1993), la Sierra y la Regién de las Praderas Nativas, el

Iimite superior va desde 3800 a 4400 m, esté compuesta de una

vegetacién baja cuya época de crecimiento coincide con la estacién de K
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lluvias. La mayoria de gramineas son perennes. Su tama}401o,sin

considerar el de los tallos }402oriferosa|canza a un metro a las especies més

altas como Festuca dolichophylla. Con |as gramineas se asocian otras

hierbas, tanto anuales como perennes. Los arbustos presentes son muy

diseminados. Al }401nalizarIa estacién de crecimiento para las gramineas, y

durante la época seca las hierbas més delicadas desaparecen, quedando

una vegetacién compuesta principalmente por gramineas.

Flores (2005), hace referencia sobre la diversidad vegetal Ia cual es

enorme. En |as praderas altoandinas, se encuentra una diversidad de

familias boténicas como las gramineas, |as cuales constituyen el mayor

grupo de especies vegetales en estas praderas. Dentro de estas familias,

se encuentran géneros como Festuca, y de las especies, Festuca

dolichophylla (Chi|ligua). Otras familias como las Ieguminosas, roséceas,

ciperéceas, juncéceas, etc., cada una con un n}401merosimilar de géneros y

especies como Calamagrostis vicunarum (crespillo), Stipa ichu (ichu),

Muhlenbergia fastigiata (llachu o chili) y Poa candamoana (ccachu), en

Ieguminosas esta Trifolium amabi/e (layo) y el Astraga/us garbancillo

(garbancillo), que es considerado téxico para el ganado, especialmente

para el ovino.

En |as zonas altas, donde Ia humedad subterrénea es abundante, existen

los Ilamados bofedales o �034Moyas".En general, en estas éreas, las

especies herbéceas dominan sobre |as graminoides y gramineas. El

n}401merode especies también es variable y va de un rango entre 8 hasta

64 especies; siendo, en la mayoria de los casos predominado
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principalmente por especies de Distichia tal como Distichia muscoides,

que pertenece a la familia juncacea. Es una planta corta. de tallos cortos

en forma de aguja terminados en punta. Los tallos estén cerca uno al otro

fonnando una especie de manto arrosetado de aspecto ondulante y

sélido, que resiste el peso de los animales, especialmente los camélidos,

de los que constituye su fuente principal de alimentacién. Su diversidad

boténica varia seg}402nsu localizacién, en funcién a la altitud, topografia,

humedad, exposicién, Iatitud, etc.

La diversidad encontrada en las praderas altoandinas varia de 90 a 100

especies por metro cuadrado, dependiendo de la condicién (estado de

salud) del pastizal, puede ser (excelente, bueno, regular pobre o muy

pobre). De la super}401cietotal de las praderas altoandinas pastoreadas,

casi el 80% presenta una condicién que va de regular a muy pobre, lo

cual indica que las praderas estén sobrepastoreadas, y resalta la

necesidad de prestar atencién a la conservacién in situ de especies

vegetales en peligro de extincién.

1.3. TIPOS DEVEGETACION

Ruiz y Tapia (1987), describieron la estructura de los pastizales en la

zona altoandina, concluyendo que existen dos fonnaciones vegetales: el

pajonal de puna y el césped de puna, diferenciéndose esencialmente por

el porte de las especies. El pajonal es el tipo de vegetacién que ocupa

mayor extensién en la zona altoandina y esta compuesto por gramineas

altas o ichus como la chilligua (Festuca dolichophylla), el ira ichu (Festucav

ortophvlla), ichu (Stipa ichu), hatun porke (calamagrostis antoniana) y el
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huaylla ichu (calamagrostis rigida), ademés de las ciperéceas y

juncéceas; en cambio el césped de puna Io conforman plantas peque}401as

de porte almohadillado y arrosetado, que en zonas humedas forma una

alfombra verde. Entre ellas destacan el pacu pacu (Aciachne pulvinata),

mula pilli (Liabum ovatum), pilli rosado (Wemen'a nubigena), pasto estrella

(Azorella diapensoides), y thurpa (Nototriche Iongirostris).

La vegetacién en la zona altoandina esté dominada por los Pajonales

principalmente. En |as comunidades de Huancavelica y Ayacucho se

reporlan los siguientes resultados (Mamani, 2001):

Bofeda1 Relictos

15% ____debc:}401que

( l  )0 Pajonal

59%

En estudios realizados en las comunidades campesinas de Ayacucho y

Huancavelica se han identificado en promedio més de 150 especies de

pastos nativos, que corresponden a 59 géneros y 31 familias. La Familia

con mayor riqueza de especies es la Poaceae, conjuntamente con la

familia Asteraceae, tal como sucede en otras regiones del pais (Mamani,

2001).
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1.4. FACTORES LIMITANTES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS

PASTIZALES EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Segliin Florez (1993) Ios factores Iimitantes para el mejoramiento de

pastizales son las siguientes:

Limitantes Ecolégicas

a. Clima

Provincia Esteparia Seco invernal muy fria y Seco invernal esteparia

transicional. Este tipo climético, conocido como �034climade monta}401aalta",

es el que predomina en segundo Iugar en la regién de la sierra,

extendiéndose entre los 3000 y 4000 msnm. Se caracteriza por sus

precipitaciones anuales promedio de 700 mm y por sus temperaturas

medias anuales de 12 °C comprende Ios valles mesoandinos propios de

los sectores central y meridional de los andes Peruanos y la ribera del

Lago Titicaca.

b. Suelo

La regién altoandina mantiene, desde tiempo atrés, una sobre utilizacién

del recurso suelo generando por la presién demogré}401cay los desajustes

sociales y econémicos que gravitan en esta tradicional regién deprimida.

Dentro de este contexto expuestos merece se}401alarseque una

caracteristica sobre el molde distributivo de los suelos de importancia

agricola de la Sierra es una marcada dispersién o fragmentacién,

ubicéndose en angostas fajas a lo largo de Ios cursos signi}401cativasde
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agua representado por los valles interandinos importantes. La causa

principal de esta notable fragmentacién y que no exista en nuestro medio

grandes émbitos homogéneos de tierra de buena calidad es originado por

ei gigantesco macizo andino, que irrumpe Ia continuidad de la cubierta

eda}401caapta para }401nesagricolas y creando paralelamente, un sin n}402mero

de microclimas y aislamientos interregionales que actuan como barreras

fisicas que impiden integrar y aplicar en forma coherente una politica en ei

uso e}401cientey manejo de este vital recurso agricola y forrajero.

El cuadro limitante mas importante de los suelos de la Sierra estén

vinculados a: fertiiidad; suelos super}401ciales,por pendiente pronunciada y

un proceso erosional extenso: mal drenaje o hidromor}401smo;suelos de

condicién climética frigida y de nieve permanente.

Fertilidad

Un rasgo caracteristico de los suelos es su baja fertilidad, es decir, un

rasgo de problemas quimicos que inciden en la productividad de los

suelos y, por tanto limitativo para la produccién de cosechas. La fertilidad

involucra condiciones écidas del suelo, desbasi}401cacién(perdida de

nutrientes y baja saturacién de bases), suelos oligotré}401cos(pobreza de

nutrientes) y niveles téxicos por presencia de aluminio. Las tierras donde

es més relevante la problemética de fertilidad se encuentra en las

regiones altoandinas y ciertas areas muy h}402medasde la sierra.

Suelos super}401ciales(Pendiente y Erosién)

Otro de los rasgos caracteristicas de los suelos altoandinos con praderas
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es la existencia de una signi}401cativaproporcién de suelos someros o

super}401cialesprincipalmente en el arco andino. Los per}401lesson cortos,

menos de 60 cm de profundidad en promedio, hasta formaciones con

escasamente 10 a 20 cm de tierra orga'nico mineral que descansa sobre

la roca consolidada. Por otro lado, se tiene extensos émbitos donde

desaparece Ia cubierta eda}401capara dar paso a formaciones puramente

Iiticas tan caracteristico del }402ancooccidental de los Andes Peruanos. Esta

caracteristicas de suelos super}401cialesesté intimamente asociado a un

relieve topogré}401code pendientes pronunciadas que genera cuerpos

edé}401cospoco profundos, inestables y erosionabies. Otro aspecto de

mucha signi}401caciény que lo hemos asociado a esta condicién de fuerte

pendiente y suelos someros es el problema de la erosién, principalmente

por el agua (hidrica).

La regién altoandina presenta uno de los escenarios mas espectaculares

del mundo en materia erosional, cuyas caracteristicas naturales se

asocian a la intervencién humana generada por la presién demogra}401cay

el uso indebido de la tierra. La erosién se hace notoriamente mani}401esta

en la regién de la Sierra expresado en todas sus fonnas y en diferente

grado de severidad.

c. Agua I

El agua es uno, sino el }401nicode los recursos que intervienen en forma

directa o indirecta en précticamente todas las actividades del hombre,

siendo, por lo tanto, vital para su propia sobrevivencia; basicamente para

el desarrollo agricola pecuario: |as variaciones en el comportamiento
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especial y temporal del agua, su accién moldeadora sobre el medio fisico

y la reaccién del hombre, dan origen a un complejo de interacciones que

generan con}402ictosrelacionados con la disponibilidad y la calidad de los

recursos hidricos. Los con}402ictospueden dividirse en tres grupos:

originados por exceso de agua, originados por la escasez de agua y por el

mal manejo del agua.

En la region sierra, en donde el clima presenta estaciones lluviosas y

secas bien de}401nidas,se dice, que hay sequia cuando hay escasez de

lluvias por periodos Iargos y también cuando las precipitaciones presentan

una inconveniente distribucién mensual (retraso).

1.5. PRACTICAS DE MANEJO DE PASTIZALES

Florez y Malpartida (1987), mencionan que una de las mas importantes

practicas de manejo es:

Fertilizacién de praderas nativas.

Las técnicas y dise}401osque se han usado para determinar los efectos de

aplicacién de fertilizantes en pastizales naturales altoandinos son

similares en muchos aspectos a los principios agronomicos aplicables

para evaluar las respuestas de un cultivo a la fertilizacién. La diferencia

esta que los pastizales nativos Ios estudios tienen mayor duracién, debido

a las mayores variaciones en la precipitacién y otros factores

medioambientales como el clima.

Cuando se aplica fertilizantes al pastizal se espera un incremento total del

rendimiento, del valor nutritivo, de la palatabilidad, y del vigor de las

11



especies, que componen el sito del pastizal. La composicién }402oristica

puede también ser alterada. Las mayores expectativas estén basadas en

la in}402uenciaen la capacidad de pastoreo, el rendimiento del producto

animal y la capacidad de cobertura vegetal a resistir Ia erosién; asi como

en que la aplicacién sea econémica. Un método de rehabilitacién arti}401cial

de un pastizal nativo incluye ademés la siembre de especies exéticas,

ademés de la fertilizacién.

La mayoria de las investigaciones sobre el uso de fertilizantes en pastos

naturales comienzan con la suposicién de la necesidad de aplicar

fertilizantes porque el suelo Io necesita. Sin embargo previamente es

aconsejable y econémico conocer la geologia del Iugar realizando un

muestreo del suelo para realmente conocer sus de}401cienciasy evitar de

esta forma aplicaciones innecesarias que son costosas. En la regién de la

sierra Ia disponibilidad del fésforo es baja, Ia del potasio y el contenido de

materia orgénica medias y la reaccién de los suelos (pH) muy variable,

desde muy écidos a alcalinos.

1.6. TAXONOMIA, CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y

FENOLOGiA DE LAS CINCO ESPECIES EN ESTUDIO

1.6.1. TAXONOMiA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Las especies forrajeras nativas de la familia Gramineas o Poa�031ceasy la

Ieguminosa o Fabécea presenta, Ia siguiente clasi}401caciéntaxonémica

segun (Tovar, 1960)
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1
Clase Angiospermas Angiospermas Angiospermas Angiospermas

Subclase Monocotiledénea Monocotiledénea Monocotiledénea Dicotiledonea

Orden Graminales Graminales Graminales Rosales

Familia Poaceae o Poaceae o Poaceae o Fabaceas o

Gramineae Gramineae Gramineae 'e9�034mi�034°5ae
Papilionaceas

Sub Familia Festuooideas Festucoideas Festucoideas Trifoliados

Tribu Festuceae Festuceae Agrostideae Trifolium

Género Festuca Poa Muhlenberg ia Tn'fo/ium amabi/e

Especie Festuca Poa periigulata Muhlenbergia

dolichophylla Iigula/7's

Festuca rigescens

1.6.2. MORFOLOGiA DE LAS ESPECIES

Se consigna una breve descripcién morfolégica de cada una de

lasespecies nativas alto andinas consideradas en el presente trabajo

(Tovar, 1960).

Festuca dolichophylla

Planta perenne, con gran cantidad de macollos, con tallos que varia de A

40-90 om de a|tura, esto de acuerdo a la edad de la planta y la

profundidad de los suelos donde se desarrollan. Ligula menor de 1 mm de

largo, membranéceo, ciliado. Laminas foliares de 10-35 cm de largo, a

veces sobrepasan al tallo y panicula, subrigidas, de épice agudo o algo

tubulado, involutas, la Iémina superior de la ca}401aalgo aplanada,

}401namentepubescente en el haz, Ios pelos cortos y algo densos. Panicula

de 9-16 cm de largo, con pedicelos glabrescentes. Glumas desiguales, !
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agudas o subagudas, glabras, gluma inferior de 3-3.5 mm de largo y

gluma superior de 3.8-5 mm de largo. Lemma inferior de 6-7 mm de largo,

oblongo lanceolada, a veces ligeramente acuminadas o brevemente

aristulada, }401namenteescabrosa hacia el épice.

l

3.. �030*9H 5 ;
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Fotografia 1.1. Especie forrajera nativa altoandina Festuca

dolichophylla

Festuca rigescens

Planta perenne, cespitosa, de ca}401asalgo engrosadas duras, de 15-25 cm

de a|tura. Ligula de 0.5-1 mm de largo, pesta}401eada.Laminas foliares de

4-10 om de largo, semirigidas, de épice obtuso, involuta, finamente

pubescentes en el haz. Panicula de 4-7 cm de largo, angosta

subespeciforme, |as ramas adpresas, angulosas, comunmente glabras.

Espigui/las 2-3 floras, de 6-7 mm de largo. Glumas desiguales,

com}402nmenteobtusas, la gluma inferior de 2-3 mm de largo y la gluma

superior de 3.2-4 mm de largo, algo mas ancha que la inferior. Lemma

inferior de 4.8-8 mm de largo, escabroso pubescente hacia el épice,

brevemente aristada; raquilla escabroso-pubescente.
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Fotografia 1.2. Especie forrajera nativa altoandina Festuca rigescens

Poa perligulata

Planta perenne o anuales; algunas pocas dioicas; in}402orescenciaen

panicula abiertas o contritas hasta sub espiciformes; espiguillas multiflora,

lateralmente comprimidas, desarticulada por encima de las glumas y entre

los antecios; gluma inferior uninervada, gluma superior comtmmente 3 �024

nervada; lemma 5 �024nervada, muticas, agudas u obtusas en el épice.

.3. . ,
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Foto ra}401a1.3. Especie forrajera nativa altoandina Poa perligulata9

Muhlenbergia ligularis

Planta perenne, cespitosa, con ca}401asdecumbentes o postradas, de 4-8

cm de largo. Laminas foliares planas o subinvolutas, de 1-2 cm de largo
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por 1-2 mm de ancho. suaves. Panicula peque}401anegruzca, de 1.2-2 cm

de largo, pauciflora, suelta o subapretada, ramas ascendente-adpresas.

Espiguilla de 2 mm de largo. Glumas iguales, comfmmente de 1-1.3 mm

de largo, de épice obtuso o truncado. Lemma de 2 mm de largo,

acuminado o agudo, glabro.
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Fotogra}401a1.4. Especie forrajera nativa altoandina Muhlenbergia

Iigularis

Trifolium amabile

Planta perenne de raiz pivotante algo engrosada bien desarrollada;

tallosuberguido o procumbente; hojas compuestas trifolioladas, los foliolos

anchamente aovados, redondeados en el épice, con pedicelo de 2 mm de

largo; estipulas acuminadas o mucronadas; in}402orescenciaen umbela

simple con 8-14 }402oresde color rosado-rojizo; fruto en vaina subglobosa,

redondeado-eliptico, con 1 6 2 semillas.
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Fotografia 1.5. Especie forrajera nativa altoandina Trifolium amabile

1.6.3. FENOLOGiA DE LAS CINCO ESPECIES EN ESTUDIO

De acuerdo al resumen de caracteristicas registradas en la evaluacién

fenolégica seg}402nDurand (2008), en el cuadro 1.1 se muestra los dias y

meses de las diferentes etapas y fases fenolégicas en la que el presente

trabajo de investigacién se rige para las evaluaciones de rendimiento de

materia seca y determinar el CAU de las cinco especies de pastos

naturales en gramineas: Poa perligulata, Festuca dolichophylla, Festuca

rigescens y Muhlenbergia Iigularis, y en Ieguminosa Trifolium amabile.
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1.7. FERTILIZACION DE PRADERAS

FERTILIZACION Y ABONAMIENTO

Durant y Farfan (1998), mencionan que la base nutricional de las plantas

son los suelos al tener en su composicién elementos minerales,

elementos orga'nicos, agua, aire, que posibilitan el crecimiento y

desarrollo de la vegetacion. A ello se suman los factores ambientales y

genéticos que son procesos naturales y las actividades fisicas, quimicas y

biolégicas en el suelo son parte de la dinémica de este elemento

imprescindible en Ie cadena alimenticia. En ocasiones, se produce un

disturbio �024natural 0 no natural�024en este movimiento que llega a afectar en

diferente grado el desarrollo de la comunidad biolégica vegetal,

observéndose un menor crecimiento, y en general un decaimiento en la

produccién, que se va re}402ejaren el desarrollo productivo del ganado en

pastoreo.

El sobrepastoreo es uno de los elementos disturbadores en estos

procesos que mayor incidencia tienen en los suelos del sector alto andino.

Esta actividad ocasiona una fuerte presién sobre las praderas nativas, de

manera que los requerimientos de elementos nutricionales para

restablecer su propio equilibrio y supervivencia se incrementan hasta el

punto de esquilmar y empobrecer los recursos del mismo suelo. Al no

haber una capacidad de respuesta de este ultimo, se observa:

- Caida del potencial productivo de la pradera nativa y de la pastura

cultivada.

19



- Desaparicién de las especies deseables, que son més exigente en

nutrientes.

- Deterioro del edafén y reduccién ostensible de los procesos

naturales del suelo.

- Disminucién del humus, aumentando Ia erosién y Iixiviacién.

- Saturacién indeseable con sales minerales debido a la inmovilizacién

de nutrimentos.

Ante este panorama, surge entonces Ia necesidad de restablecer la

fertilidad del suelo en términos que se aproximen a su condicién natural y,

por supuesto, evitando en lo sucesivo el sobrepastoreo.

Los elementos nutricionales del suelo de primer orden son conocidos

como macronutriente o elementos mayores que son el nitrégeno, fésforo

y potasio principalmente.

�024Nitr6geno(N): es un nutriente vitalmente importante que es absorbido por

las plantas n forme de nitratos inicialmente y en peque}401ascantidades

bajo Ia fonna de urea y amonio. Al interior de la planta y con la ayuda de

la energia proveniente de la fotosintesis, se transforma en diversos

aminoécidos que }401nalmenteconstituirén Ia proteina que contiene toda �030

especie vegetal en diferentes niveles. La de}401cienciadel nitrégeno en las

plantas se traduce en un menor crecimiento, débil macollamiento,

madurez prematura, hojas de color verde claro, clorosis, en las gramineas

se observa que la hojas més bajas se tornan de color marrén.
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�024Fésforo(P): Otro de los elementos mayores en la nutricién de las plantas,

es absorbido en forma de fosfatos, favoreciendo a los procesos

bioquimicos en las plantas, generando la energia necesaria para la

produccién de proteinas y carbohidratos, propicia Ia formacién de semillas

y el desarrollo de las raices de las plantas; en consecuencia, |as plantas

son mas altas y grandes. Especialmente |as gramineas requieren niveles

éptimos de fésforo para sh crecimiento.

�024Potasio(K): Es ei tercer elemento mayor que es requerido por las plantas

para su crecimiento y se Ie encuentra en el suelo en diferentes

cantidades, aunque sélo una minima proporcién esta disponible para su

absorcién por la vegetacién. Los requerimientos de este mineral por las

plantas son altos, su principal funcién es la de ser un catalizador natural;

es decir, garantiza los procesos bioquimicos, el crecimiento y desarrollo.

. La de}401cienciade este elemento evita un buen proceso de la fotosintesis,

se reduce los carbohidratos, débil resistencia de las plantas en general,

empezando de las hojas inferiores se obsenra una marchitamiento

progresivo.

-Microelementos: se designan asi a los componentes minerales que las

plantas requieren en cantidades relativamente menores, tanto como su

crecimiento como para su produccién. Entre ellos tenemos: el calcio, el

magnesio, sodio, cloro, azufre, yodo, boro, cobalto, cobre, hierro,

manganese, silicio, molibdeno, zinc y selenio; ios cuales suelen
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encontrarse en peque}401asproporciones en los diferentes suelos de la

regién.

Debe considerarse que todos los elementos minerales, que contribuyen

en mayor o menor grado al desarrollo de las plantas, casi siempre act}402an

en estrecha relacién unos con otros, favoreciéndose mutuamente de

modo que no se los considera como }402nicos0 en forma aislada, no

obstante que algunos de ellos juegan un rol especial en la nutricién

vegetal.

Otro aspecto a considerar es que la de}401cienciade uno u otro elemento

mineral en las plantas se traduce en la de}401cienciade ese 0 esos mismos

elementos en los animales que basan su alimentacién en dicho pastizal,

observéndose en ellos los sintomas estar atento al comportamiento de la

masa vegetal, ya sea natural 0 cultivada.

Fertilizacién

El uso intensivo de los suelos con }401nesproductivos, como ya dijimos,

genera la inmovilizacién y escasez de los nutrientes minerales, de modo

que hay una interrupcién en la cadena alimenticia, tanto productiva como

ecolégica.

Una de las formas que intenta reparar este disturbio es la aplicacién de

fertilizantes elaborados a los suelos donde se ha detectado su escasez.

Estos fertilizantes minerales, cuyo componentes son de los mas diversos,

desde simples hasta Ios mas complejos, existen formas comerciales,

principalmente en forma de nitrato y fosfatos. La Iimitante de su costo
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hace que su uso sea restringido a la produccién agricola de las zonas

bajas y no tanto en la recuperacién de las praderas.

Sin embargo, Ios ensayos realizados muestran que tras la aplicacién de

fertilizantes minerales en praderas nativas se ha obtenido hasta mas de

seis veces la produccién en relacién a una pradera que no recibe este

tratamiento; se observa también Ia aparicién de especies que se creian

desaparecidas en ese sitio, debido a la dorrnancia de las semillas

presentes en el suelo, que al tener condiciones necesarias han gerrninado

(IVITA, 1998).

Como desventaja de este método de fertilizacién para la recuperacién de

praderas, se puede mencionar el hecho de que no se fomenta la

recuperacién del edafén (micro}402oray microfauna natural del suelo.), al

aportar estos fertilizantes otros tipos de residuos metabélicos que tienen

relacién directa con la capacidad de resistencia natural a plagas y

enfennedades.

Abonamiento

Es otro método que esta siendo muy utilizado en la produccion. Consiste

en la restauracién de los nutrientes en el suelo a partir de la materia

orgénica, incorporaba a la capa arable u horizonte �034A�035.Dentro de estos

fertilizantes tenemos: el estiércol del ganado, guano del corral, guano de

islas, abono verde, humus, nitrégeno atmosférico }401jadopor

microorganismos y fertilizantes orgénicos comerciales.
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Esta nutricién vegetal tiene carécter indirecto (a diferencia de los

fertilizantes quimicos que nutren a las plantas en fonna directa con

elementos fécilmente solubles) ya que la materia orgénica alimenta al

edafén para que éste sea el responsable de descomponer y sintetizar los

elementos que requiere Ia planta.

A}401adiéndoseal hecho que la materia orgénica genera micorrizas, es decir

que la simbiosis entre microorganismo y plantas garantiza que los

requerimientos de nutrientes por parte de las plantas sean suministrado

por ellos; se mejoran |as cualidades fisicas del suelo in}402uenciadosobre la

fonnacién y distribucién de los poros, mejora la temperatura del suelo,

mejora la retencién humedad y estabiliza el pH. La fertilizacién orgénica

enriquece e intensi}401cala relacién suelo �024planta. Los productos

resultantes de la descomposicién de las proteinas, carbohidratos y Iignina

estimulan una diversidad de funciones de los microorganismos.

Una caracteristica peculiar de la fertilizacién orgénica estriba en que se

activan |as defensas naturales de las plantas contra enfermedades. AI

comienzo de cada infeccién se Ileva a cabo una lucha entre planta y el

agente patégeno, que con frecuencia resulta débil; adema's de las

condiciones metabélicas de la planta y la antibiosis, la vitalidad y

resistencia juegan un papel importante en la defensa contra las plagas.

La salud del suelo se ve re}402ejadaen la salud de las plantas y, ésta a su

vez, en la salud de los animales.
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1.7.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS PASTOS.

INPOFOS (1997), menciona que la demanda nutricional de las diferentes

especies forrajeras es muy variable y depende de tres factores:

- La capacidad para extraer nutrientes del suelo.

- El requerimiento interno de la planta. I

�024 El potencial de produccién de la especie.

Las diferentes espegies de pastos di}401erenmucho en su habilidad

para extraer nutrientes del suelo. Las gramineas, por ejemplo, son més

e}401cientespara extraer nutrientes que las Ieguminosas, por esta razén, en

suelos muy pobres aparece una cubierta vegetal de gramineas en forma

natural, con pocas o ninguna Ieguminosa.

También es conocida Ia capacidad de adaptacién a condiciones de baja

fertilidad de algunas especies como brachiarias, andropogon y falsa poa

I que son capaces de producir cierta cantidad de forraje en condiciones de

acidez y baja fertilidad.

El nivel de rendimiento de forraje es el factor que controla el consumo de

nutrientes.

A medida que los niveles de tecni}401caciénde la explotacién ganadera

penniten alcanzar altos rendimientos de forraje, la préctica de fertilizacién

adquiere mayor importancia y justificacién.

1.7.2. RESPUESTA DE LOS PASTOS A LA FERTILIZACION

INPOFOS (1997), menciona que la respuesta de los pastos a la

fertilizacién de expresa de diferente manera. El efecto mas notable de la

fertilizacién es el incremento en el rendimiento de materia seca. La
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aplicacién de nutrientes afecta también la calidad del forraje que se mide

evaluando diferentes parémetros como el contenido de proteina,

minerales o por las variaciones en la digestibilidad del pasto. El tercer

efecto se mani}401estaen el animal con el aumento en la produccién de

came 0 leche, o por un incremento en la capacidad de carga, o por

ambos. Finalmente la fertilizacién debe mejorar Ia rentabilidad de la

explotacién aumentando los ingresos del productor como un re}402ejode los

efectos positivos en los parémetros anteriores.

1.7.3. EFECTOS DE LA FERTILIZACION EN LA PRODUCCION

FORRAJERA

INPOFOS (1997), menciona que las especies forrajeras, especialmente

|as gramineas responden muy bien a la fertilizacién, patticulannente a la

aplicacién de N, que suele producir respuestas muy altas en pastos de

altura. Los trabajos realizados anterionnente, demuestran que la mayor

produccién de forraje generada por la fertilizacién nitrogenada Ileva

necesariamente a una mayor extraccién o demanda de otros nutrientes,

particularmente P, K, S, Mg y Ca. Si el suelo no dispone de su}401cientes

cantidades de estos elementos y éstos no son a}401adidoscomo

fertilizantes, se pierde una buena parte del bene}401ciode la aplicacién del N

y, ademés, se reduce signi}401cativamenteel valor nutricional del forraje.

1.7.4. EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA CALIDAD DEL

FORRAJE -

INPOFOS (1997), menciona que se ha especulado mucho acerca del

efecto de la fertilizacién sobre la calidad del forraje.
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El elemento més debatido es el N, pues existe una serie de reportes

contradictorios del efecto de este nutriente sobre la calidad del forraje y la

salud de los animales. Numerosos experimentos indican que la

fertilizacién nitrogenada aumenta la produccién del forraje, sin afectar

adversamente la calidad del pasto y el consumo o la produccién por parte

de los animales. La respuesta a la fertilizacién nitrogenada depende del

tipo y del nivel de fertilidad del suelo, del balance entre los distintos

nutrientes presentes, de la especie forrajera y de las condiciones

climéticas.

En general, Ia aplicacién de N aumenta Ia produccién de materia seca y el

contenido de proteina por unidad de érea, asi como la produccién de gran

cantidad de hojas, cuando existe su}401cientehumedad. Este efecto del N,

especialmente en la produccién de hojas, resulta en una inmediata

disminucién en el contenido de carbohidratos de reserva, especialmente

fructuosana.

La fertilizacién con P aumenta Ios contenidos de proteina y Ca de los

forrajes. El efecto del P en la absorcién de N depende de la disponibilidad

de este }401ltimo,pero ambos nutrientes estén estrechamente

correlacionados. Aparentemente Ia fertilizacién con P no afecta la

absorcién de microelementos por los pastos.

La aplicacién de K, es importante desde el punto de vista nutricional. Se

ha demostrado que las aplicaciones de K no afectan Ia digestibilidad o la

gustosidad de los pastos cuando se aplica solo o combinado con N. Sin

embargo, pueden presentarse problemas de desbalance interno de
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nutrientes cuando existe una muy alta disponibilidad de K en el suelo. Las

aplicaciones muy altas de K reducen Ios contenidos de Ca, Mg y Na en

los pastos.

El S esté muy relacionado con el metabolismo del N, tanto en la planta

como en el animal. Contenidos adecuados de S aumentan el contenido de

proteina de los forrajes, ayudan a prevenir |as intoxicaciones por nitritos y

nitratos y mejoran Ia digestibilidad de la }401bray la materia seca. Esto se

debe fundamentalmente a un mejor funcionamiento de las bacterias del

rumen.

Cualquier préctica de manejo utilizado en las praderas puede alterar el

balance de nutrientes e inducir cambios en la composicién mineral del

pasto, cambios que Iuego se mani}401estancon efectos bené}401coso

perjudiciales en el animal.

1.8. EL DISENO 03 DE JULIO (D3J)

a. Caracteristicas

Tineo (2006), mani}401estaque el Dise}401o03 de julio, es un dise}401ode

super}401ciede respuesta, cuyo anélisis estadistico principal consiste en

ajustar a una funcién de acuerdo con el modelo de segundo orden: Y = bo +

2biX; + 2bii><.2 + Zbi,-X;Xj + e. El Dise}401o03 de julio esté formado por un

conjunto de tratamientos provenientes de un factorial completo o fraccional

2", (K representa el nfimero de factores), a los que se agrega otros

tratamientos para poder estimar todos los coe}401cientesde un polinomio de

2do. Orden con K factores. Los tratamientos agregados son simétricos
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alrededor del centro del factorial, y generan un dise}401oCOMPUESTO

CENTRAL. Este dise}401ose construye suméndole 4K + lcombinaciones al

factorial 2K.

Los 2" tratamientos (factorial), se construyen con los niveles codi}401cados(-

2, +2) de cada factor. Ademés del factorial 2" existe el Ilamado tratamiento

central, oorrespondiente al centro del dise}401oy en ténninos codi}401cadoses la

combinacién (0, 0). El resto 4K (tratamientos radial), se colocan a

distancias ix, del oentro del dise}401o,su representacién codi}401cada

viene dada por (: Xi, 0, 0) (0, O, :X.).

El dise}401opuede subdividirse en 3 partes. Ejemplo para 2 factores:

1. La parte factorial del dise}401opara este caso seria 2"

X1 X2

-2 -2

2 -2

-2 2

2 2

2. Los 8 puntos adicionales incluidos para formar un dise}401o

compuesto central, le da la caracteristica de rotabilidad. La }401guraque

forman estos puntos se llama ESTRELLA: 4K.

X1 X2

-2 0

-1 O

1 0

2 0
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0 -2

0 -1

0 1

0 2

3. El punto central

X1 X2

0 0

El dise}401opermite evaluar 5 niveles en cada factor, como:

W Nivel Codi}401cado(xi) Nivel del factor (zi)

T

if
H

Los niveles codi}401cadosestén establecidos por la estructura del

Dise}401o;los niveles reales Ios propone el investigador, segun Ia

naturaleza del problema.

b. Anélisis Estadisticos

Tineo (2006), menciona que el D3J, pennite realizar 2 tipos de anélisis

estadistico a) e| anélisis de variacién para detenninar el efecto de cada

tratamiento sobre la produccién del cultivo y b) el anélisis de regresién para

detenninar el modelo de polinomios de segundo grado que explica el

comportamiento de las variables sobre la produccién del cultivo. Por la
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estructura de los tratamientos el D3J permite realizar otros ca'lcu|os, que

ayudan a explicar la importancia de la ausencia o presencia de un elemento

en el suelo y su repercusién en el crecimiento del cultivo; asi como el

aprovechamiento de nutriente por la planta, cuando esto se aplica al suelo

en diferente cantidad.

1.9. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE USO DE FERTILIZANTES.

Seg}402nTineo (2006), la cantidad de fertilizante aprovechado por el cultivo

depende de varios factores, de naturaleza edé}401ca,climética y del mismo

cultivo. Un sistema de produccién seré més eficiente en la medida que el

fertilizante sea mejor aprovechado por el cultivo; esta caracteristica se

conoce como E}401cienciade uso del fertilizante por el cultivo, o CAU

(Coeficiente aparente de uso). Para determinar el CAU de un fertilizante,

es necesario realizar un anélisis del contenido del nutrimento de interés

(N, P, K, etc.) en el tejido vegetal (planta), procedente de los tratamientos

con el nutrimento, y en el procedente del testigo. Para esta evaluacién se

pueden analizar Ios siguientes tratamientos:

CAU para diferentes niveles de abonamiento nitrogenado.

T -2 0

N1 -1 0 [E(Na) - E(T~)]

N2 0 0 CAUN = " 100

N3 1 0 N;

N4 2 0
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CAU para diferentes niveles de abonamiento fosférico.

Trat X1 X2

T 0 -2

P1 0 -1 [E(Pa) - E(T:=)]

P2 0 0 CAUp = --�024--�024�024�024--�024�024-* 100

P3 0 1 Pi

P4 0 2

CAU para diferentes niveles de abonamiento potésico.

Trat X1 X2

T 0 -2

K1 0 -1 [E(Ka) - E(T»<)]

K2 0 O CAUK = --�024--�024�024�024--�024�024-* 100

K3 0 1 K;

K. 0 2

Dénde:

E(N;) : Extraccién del N, por el cultivo, en el tratamiento N; (nivel "i" del

fertilizante nitrogenado)

E(TN) : Extraccién del N, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo, sin

fertilizante nitrogenado)

N. : nivel "i" del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo

E(Pi) : Extraccién del P, por el cultivo; en el tratamiento Pi (nivel "i" del

fertilizante fosférico)
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E(Tp) : Extraccién del P, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo, sin

fertilizante fosférico)

Pi : nivel del fertilizante fosférico aplicado al suelo.

E(Ki) : Extraccién del K, por el cultivo, en el tratamiento Pi (nivel �030'1'�031del

fertilizante potésico)

E(TK) : Extraccién del K, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo, sin

fertilizante potésico)

Ki : nivel "i" del fertilizante potésico aplicado al suelo.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION Y CARACTERIZACION DEL AREA EN ESTUDIO

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo de investigacién fue conducido en las praderas nativas

de la comunidad campesina de Ccarhuaccpampa, distrito de Paras,

provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho. Siendo las zona

especi}401cade Huillcani, geogré}401camenteesta�031ubicado a una Latitud de13°

21' 45" S y Longitud 74° 56' 38�035NO a 4000 m.s.n.m.

2.1.2. MAPA DE UBICACION DEL EXPERIMENTO

La evaluacién del trabajo se realizé en un pastizal clausurado (cercado).

en la que se ubico el érea del experimento con las siguientes

caracteristicas: 13 parcelas con 3 repeticiones, cada parcela con un érea

de 3.8 m2, haciendo un total de 49.4 m2 por repeticién.
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2.1.3. ANALISIS FiSlCO QUIMICO DEL SUELO DE LAS PARCELAS

EXPERIMENTALES.

De acuerdo al anélisis fisico realizado se observa en el cuadro 2.1 que

posee una topografia ligeramente inclinada (8% de pendiente),

medianamente profunda y de textura franco-arci|lo�024arenosa.Es un campo

natural donde estuvo ocupado por pastos naturales de la zona.

Cuadro 2.1. Anélisis Fisico del suelo de Huillcani a 4 000 msnm

Clase Profundidad Pendiente

mm
W

Fuente: Iaboratorio de suelos NICOLAS ROULET del Programa de Pastos y

Ganaderia (2007).

Con la }401nalidadde conocer Ia composicién quimica del suelo, se tomé

muestra representativa de la parte super}401cial(20 cm), el cual fue analizado

en el Iaboratorio de anélisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes

MULTISERVICIOS AGROLAB. Cuyos resultados se muestran en el

cuadro 2.1.

Cuadro 2.2. Anélisis Quimico del suelo de Huillcani a 4 000 msnm

% Sat

Fuente: Iaboratorio de anéiisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes

MULTISERVICIOS AGROLAB (2011).

36



De acuerdo con el anélisis realizado, el contenido de materia orgénica es

de 7.88 % es muy rico, los niveies de N total (%) 0.39, es considerado

muy alto, Ios niveles de fosforo P ppm 10.5 se encuentra dentro de

niveles bajos, Ios niveles de potasio K ppm 251 se encuentra dentro de

niveles muy altos, Ia CIC 19.17 se encuentra dentro de los niveles

medics.

2.1.4. ANALISIS QuiMIco DEL GUANO DE ISLA Y FERTILIZANTES

SINTETICOS

Las fuentes de nutrientes utilizados son: Guano de isla, Superfosfato triple

de calcio, Nitrato de Amonio y Sulfato de Potasio, Ios cuales de acuerdo al

anélisis realizado, en el Iaboratorio de anélisis de suelos, plantas, aguas

y fertilizantes MULTISERVICIOS AGROLAB, se tienen como riqueza

nutricional Io siguiente:

Cuadro 2.3. Anélisis quimico del Guano de isla

3

Cuadro 2.4. Anélisis quimico de los fertilizantes sintéticos

de calcio

Fuente: Iaboratorio d anélisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes

MULTISERVICIOS AGROLAB (2011) V
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2.1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

La zona presenta un clima frigido y seco con vientos pronunciadas en

horas de la tarde. Los datos climatolégicos fueron proporcionados por la

Estacién Meteorolégica CO-TUNEL CERO, ubicado en el distrito de

Pillpichaca, provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica a

4290 msnm. dicha estacién meteorolégica se encuentra cerca y es

representativa del Iugar experimental.

Las caracteristicas de temperatura y precipitacién durante el periodo

comprendido entre julio del 2010 a junio del 2011, se presentan en el

cuadro 2.4 y se representa gré}401camenteen el gra}401co2.1. En este periodo

Ia precipitacién total alcanzé Ios 763.90 mm |as condiciones de

temperatura méxima, media y minima anual fueron de 10.48 °C, 7.82 °C y

-2.02 �030�031Crespectivamente.

Con los datos de precipitacién y temperatura media se realizé el balance

hidrico correspondiente, presentando condiciones h}402medasde setiembre

2010 a abril del 2011 y un dé}401citde humedad en los meses julio, agosto

2010 y mayo, junio 2011 (cuadro 2.4 y gra}401co2.1).

Durante el periodo vegetativo de los pastos nativos altoandinos, el

comportamiento de las condiciones climéticas fue irregular presenténdose

ausencia de precipitacién durante Ios meses de octubre y noviembre del

2010 por lo que en el mes de noviembre se procedié a cubrir las parcelas

experimentales con ichu para mantener Ia humedad. Producto de las

bajas temperaturas entre los meses de julio y agosto 2010 se produjo el
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congelamiento del agua del suelo evitando asi que los esquejes

transplantados se }401jaranen el suelo produciendo la muerte de los

esquejes de las especies forrajeras nativas altoandinas. El 18 de enero

Iuego de la fertilizacién se produjo una fuerte granizada humedeciendo asi

el suelo a capacidad de campo lo cual fue favora}401le.
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2.2. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.2.1. Seleccién de las cinco especies de pastos nativos a estudiar

La justificacién por la cual fueron seleccionadas las cinco especies

(Festuca dolichophylla, Festuca rigescens, Muhlenbergia /igularis, Poa

perligulata y Trifolium amabile), fue de acuerdo a una evaluacién previa

de la zona con los siguientes resultados:

1. Dominancia, segan censos de vegetacién |as especies dominantes son

las cinco ya mencionadas.

2. Palatabilidad, |as especies indicadas son deseables para alpacas y

ovinos.

Para el transplante de las 5 especies se tuvo en cuenta el porte de las

especies los cuales Ios dividimos en dos: especies forrajeras nativas de

porte alto y bajo:

- Porte bajo:

- Muhlenbergia IiguIan�030s

- Trifolium amabile

~. % ""9.:« : .,£tj~»
1 1 l �030if_�030."_1r?,l'y»-_ g..

» �030 -:.«�031».g3«:�031:1:"r.2»':u. 1�030I :42 . "�0313�034.:*'?�034"
4 _':".�030:,v£\_:_�030+.%:,;_,'r .. d . �030NK ' f�031f',�024,,),».\f »n_ V»

,v-�030!'�030*1V�031?'1 i -.'.\\_£:~ V , _" *�030V."\\"§�030\X�030,,
.. _.~1'�035}c..5; »¢�030,_:.7«v..,s;'.__�030--j._ �030}_.: .,.¢ .- >;.:�030W}402 A X�035

.~~ -'{/)»:4*"�030,4?»�030~:&�030$.�031é:*Aéz; .~:,,»: . W» v;'&<§.�030%v°V
' y. .1, ,. u'\,\.- ._ -»_ . . �030,:�254.,�030,,.(»'.�030v.|,4�030, -._ �030,-3

~ 1/l'.¢4�034~ . f ' - ~., ; -.
_ ,'»<-\,.':{�030|:�030Q�030�030jv'\}"51:.�031X?�030. »_ \.L�030«a"';v.�030
' . Q. J\.\- 1» 1' �030�030If: _ - ,

~ 1 ¢;~'f,:§.u--lm,"�024.~v<: ,g, .. .5, ,,. ~:'-�031»1�024,*,T
?~�030v �030.25:�031*,-%:*�030:~~A r. T '~ - �030~�024:~:r.:v�030:~ �030.T f

Fotografia 2.1. Especies forrajeras nativas altoandinas: A)

Muhlenbergia Iigulris y B) Trifolium amabile.
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- Porte alto:

- Festuca dolichophylla

- Festuca rigescens

- Poa perligulata
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Fotografia 2.2. Especies forrajeras nativas altoandinas: C) Festuca

dolichophylla, D) Festuca rigescens y E) Poa perligulata.

2.2.2. Seleccién del campo experimental

Teniendo en cuenta a las cinco especies, el campo experimental fue

seleccionado con las siguientes caracteristicas: de acuerdo al habitad y

distribucién de pisos ecolégicos de las cinco especies, el campo

experimental se ubicé a 4000 msnm con una buena uniformidad, un
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mismo nivel para evitar posibles variaciones. asi mismo se procedié con el

demarcado de los bloques y tratamientos de acuerdo al croquis

establecido, seguidamente se raspo Ia parte superficial del suelo con la

finalidad de extraer una variedad de plantas ajenas, no se removié el

suelo para poder simular el ambiente natural de los pastos y hacer uso de

la Iabranza cero, se realizaron hoyos con un diémetro de 10cm y una

profundidad de 10cm, para Iuego proceder con el transplante.

X _ .�024-J Q v

. i A « -i i 4*

T �030)1 �030 7;;7':�030;�030�031.__

. --» 3;," /�030 ;_ ;�030�034,._,1; �030

Fotografia 2.3. Previa elaboracién del croquis se procedié a la

demarcacién del terreno experimental y Iimpieza de la parte superficial.

2.2.3. Antecedentes del campo experimental

El campo experimental seleccionado para el presente trabajo de

investigacién, es una pradera natural que se caracteriza por presentar en

su mayoria especies de porte alto, en donde predominan especies de

genero Stipa como el Stipa ichu y Stipa obtusa, asociado a estas se

observan especies como Trifolium amabile, Calamagrostis vicunamm,

Stipa brachyphylla, Muhlenbergia ligularis, Muhlenbergia peruviana,
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ademés de estar acompa}401adaspor especies de otras familias como las

plantaginéceas, malvéceas, asteréceas, rosa'ceas, etc.

Dicha pradera presenta calvas (areas no cubiertas) con predominancia de

especies no palatables.

2.2.4. Extraccién y preparacién del material experimental

Para el presente trabajo fue necesario seleccionar matas, que en lo

posible cuenten con un buen porte, vigorosidad y jévenes, estas fueron

extraidas de zonas con mayor densidad con la ayuda de picos, costales,

etc., en el caso de la especie Poa per}401gulata|as matas se extrajeronde

Apacheta y las cuatro especies restantes (Festuca dolichophylla, Festuca

rigescens, Muhlenbergia Iigulares y Trifolium amabile) de

Ccarhuaccpampa y Huillcani, seguidamente se cortaron esquejes con un

mismo diémetro aproximadamente de (5 cm), para asi tener esquejes

homogéneos, Iuego se realizé la poda de la raiz y de la parte aérea,

propiciando con esto el enraizamiento y rebrote en un cono tiempo asi

también generar uniformidad y desarrollo fenolégico en forma paralelar

- �030 V \ -~\
~ .r«.:.-145*}: �024;�030.. / .

. : .'~~}>�030�030x-�034.; '- -
,�254 E; '. 7 J -�030�030,_?J.v. 1�030 \

�030.3.,.. :_.;.- V '\'/7:. 3;,�031;3,_ '
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/5�030.' _' -__' |�034.�030'

V I �0302 O I I 1 av

Fotografia 2.4. Para el transplante de las especies en estudio, se

cortaron esquejes de 5 cm de diémetro.
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2.2.5. Transplante del material experimental

El transplante se realizé en hileras y hoyos, de acuerdo al porte de la

planta (pasto nativo) y fue de la siguiente manera: porte alto (Festuca

dolichophylla, Festuca rigescens y Poa perligulata) los hoyos fueron de 10

cm de diémetro con una profundidad de 10 cm, en 5 hileras con 3

esquejes por hilera, con un total de 15 esquejes por especie y tratamiento,

siendo 193 por bloque con un total de 585 esquejes por especie. En caso

de porte bajo (Muhlenbergia /igularis yTn'folium amabile,) |as dimensiones

del hoyo fueron 5 cm de diémetro, con una profundidad de 5 cm en 8

hileras con 5 esquejes por hilera, con un total de 40 esquejes por especie

y tratamiento, siendo 520 por bloque con un total de 1560 esquejes por

especie, en cada hoyo se colocaron Ios esquejes, seguido del tapado y

apisonado alrededor de los esquejes, el transplante de las especies se

realizé de la siguiente manera: Poa perligulata el 24 de junio del 2010,

Muhlenbergia ligu/an's y Festuca dolichophylla el 28 y 29 de junio del

2010, Festuca rigescens el 10 de julio del 2010 y Trifolium amabile el 4

noviembre del 2010. Cada una de estas especies respondié

favorablemente al transplante, presenténdose un inconveniente a inicios

de este ya que la temperatura en junio y julio Ilegaron a menos 5°C, y con

esto provocando Ia cristalizacién del agua del suelo y por ende expulsar

|as especies a la superficie.
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Fotografia 2.5. transplante de las cinco especies forrajeras

2.2.6. Aplicacién de tratamientos

Luego de que las cinco especies forrajeras nativas estuvieron

establecidas en cada tratamiento y bloque se procedié a la aplicacién de

la fertilizacién, baséndonos en los diferentes métodos de estos, para las

diferentes especies forrajeras, se fenilizé de acuerdo a los diferentes

niveles y las respectivas fuentes de abonamiento, ya mencionados,

aplicéndose en peque}401ossurcos a 5 cm por encima de los

esquejes(pastos naturales) y a una profundidad de 5 cm a chorro continuo

y finalmente se cubrié el abono, para asi evitar |as perdidas por efecto de

la lluvia y viento.Luego del abonamiento se procedié a la poda de toda la

parte aérea de los pastos naturales para asi generar un rebrote de

manera uniforme y paralela. El abonamiento se realizé el 18 de enero del

2011 y la poda de la parte aérea de los pastos el 19 de enero del 2011.
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Fotografia 2.6. Apertura de surcos para la aplicacién del abono, se

realizé por encima de los pastos naturales a una profundidad

aproximada de 10 cm.

2.2.7. Conduccién

Se recalzé especies que habian muerto. manteniendo asi la cantidad

exacta de matas por especie entre los meses de agosto a diciembre 2010,

se realizaron riegos en los meses de octubre y noviembre del 2010, Ios

esquejes transplantados respondieron favorablemente a este. Se

cubrieron |as parcelas con ichu en el mes de noviembre, para mantener Ia

humedad, se mantuvo Iimpias |as parcelas experimentales extrayendo asi

plantas ajenas a los pastos en estudio, durante todo el tiempo de

evaluacién del trabajo experimental para asi evitar posibles variaciones.
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Fotogra}401a2.7. Se realizaron riegos en época seca y se cubrieron |as

parcelas con ichu para mantener Ia humedad.

2.2.8. corte del material experimental

El corte de las cinco especies de pastos nativos altoandinos (Poa

perligula, Festuca dolichophylla, Festuca rigescens, Muhlenbergia ligulan's

y Trifolium amabile), se realizé de acuerdo a los estados fenolégicos de

cada una de las especies, en gramineas fase de grano Iechoso y en

Ieguminosa fase de inicio de floracién en el caso de la Ieguminosa no se

pudo Ilegara Ia fase de estado Iechoso de la semilla debido a problemas

climéticos que se presenté como |as heladas. La cosecha de las cinco

especies de pastos nativos altoandinos se realizaron a partir de los meses

de marzo a mayo 2011, de acuerdo al desarrollo fenolégico de las cinco

especies de pastos nativos no se realizé de manera paralela ya que

dichos estados fenolégicos de las cinco especies difieren en tiempo ver

cuadro 1.1.
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Fotografia 2.8. Cosecha de las cinco especies de pastos nativos

2.3. DISEFIO METOLOGICO

2.3.1. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Dise}401oExperimental

El experimento se conduciré utilizando el Dise}401o03 de Julio (D3J), para

dos factores (abono orgénico y abono sintético), Ios niveles a emplearse �030

en cada factor se indican en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.5. Niveles de abono orgénico y abono sintético (N, P y K)

Nivel Cédigo Guano de Fertilizantes

x_ Isla sintético
I

(T.ha") (kg.ha'1)

1 -2 0.0 000-000-000

2 -1 0.5 038-050-038

3 0 1.0 075-100-075

4 1 1.5 113-150-113

5 2 2.0 150-200-150
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Descripcién de Tratamientos

De acuerdo al Dise}401o03 de Julio (D3J), para dos factores esté constituido

por 13 tratamientos, los que provienen de una combinacién de niveles de

los factores propuestos en el cuadro 2.5. La estructura de los tratamientos

se indica en el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6. Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

Guano de -

HIE
1 -2 -2 0000 000 000 000

2 2 -2 2000 000 000 000

3 -2 2 0000 150 200 150

4 2 2 2000 150 200 150

5 -2 0 0000 075 100 075

6 -1 0 500 075 100 075

7 1 0 1500 075 100 075

8 2 0 2000 075 100 075

9 0 -2 1000 000 000 000

10 0 -1 1000 038 O50 038

11 0 1 1000 113 150 113

12 0 2 1000 150 200 150

13 0 0 1000 075 100 075
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Cuadro 2.7. Niveles para 3.8 m2 en los tratamientos en el D3J

�034EH33?
1 -2 -2 0 0.0 0.0 0.0

2 2 -2 0.760 0.0 0.0 0.0

' 3 -2 2 0 0.127 0.165 0.114

4 2 2 0.760 0.127 0.165 0.114

5 -2 O 0 0.064 0.083 0.057

6 -1 0 0.190 0.064 0.083 0.057

7 1 0 0.570 0.064 0.083 0.057

8 2 0 0.760 0.064 0.083 0.057

9 0 -2 0.380 0.0 0.0 0.0

10 0 -1 0.380 0.032 0.042 0.029

11 0 1 0.380 0.096 0.125 0.086

12 0 2 0.380 0.127 0.165 0.114

13 0 0 0.380 I 0.064 0.083 0.057

2.4. CRITERIOS DE EVALUACION

2.4.1. Altura de planta

Se midié con una regla simple, considerando desde la base del tallo hasta

el épice de la espiga, muestreéndose 5 plantas de cada tratamiento y

repeticién a un 80% de grano Iechoso.
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2.4.2. N}402merode macollos

Se realizé el conteo del n}401merode macollos/planta, muestreéndose 5

plantas de cada tratamiento y repeticién a un 80% de grano Iechoso.

2.4.3. Tama}401olongitudinal de la hoja

Se midié con una regla simple, desde la base hasta el apice de la hoja,

muestreandose1O hojas al azar por cada tratamientoyrepeticiéna un

80% de grano Iechoso.

2.4.4. Tama}401otransversal de la hoja

Se midié con una regla simple, transversalmente por la parte central de la

hoja, muestreandose 10 hojas al azar por cada tratamiento y repeticién a

un 80% de grano Iechoso.

2.4.5. Rendimiento de materia seca

Se cosecho el forraje verde por parcela y cada tratamiento con su

respectiva repeticién, se llevé a la estufa para obtener el rendimiento de

materia seca. Este procedimiento consistié en llevar a la estufa todo el

forraje verde a 70 °C por 48 horas y Iuego por diferencia de peso inicial y

el peso }401nalse determiné la materia seca, para Iuego por regla de tres

simple obtener la produccién de materia seca por hectérea.

2.4.6. Coe}401cienteaparente de uso (CAU)

La e}401cienciade uso del fertilizante por el cultivo, o CAU (Coe}401ciente

aparente de uso). Para detenninar el CAU del fertilizante, se mandé a

53



realizar un ana'|isis del contenido del nutrimento de interés en nuestro

caso (N, P y K) en el tejido vegetal (planta-cinco especies de pastos), en

dos estados fenolégicos en gramineas (fase de inicio de }402oraciény grano

Iechoso), en Ieguminosa (solo fase inicio de }402oracién)procedente de los

tratamientos con el nutrimento, y en el procedente del testigo. Para Iuego

después de los resultados obtenidos del anélisis se puedan remplazar en

las ecuaciones mostradas en la parte de revisién bibliogré}401caitem 1.9.
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CAPITULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD

3.1.1. Especie Poa perligulata

En el cuadro 3.1 se muestra el promedio y la desviacién esténdar de las

variables de productividad como: a|tura de planta, n}402merode macollos,

largo y ancho de hoja |as cuales fueron tomadas al momento del corte,

en el estado fenolégico de'grano Iechoso.
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Cuadro 3.1. Caracteristicas del crecimiento vegetativo de la Poa

perligulata al momento del corte. Ccarhuaccpampa 4000

msnm

Altura de N° de Largo de Ancho de

Tratamientos lanta cm mac0||0S ho'a cm ho'a mm

T1 (-2.2) IIIIEEE

T2 (2-2) E!
T3 (-2.2) E!
T4 (2.2) [HE

E T5 (-2.0) EIIEIIEII
3 Te (~1,o) E

T7 (1,0) EEI
Ii T8 (2,0) EIEIEEI

E] T9 (0.-2) 13%
T10 (0.~1) l}402lilili}402
T11(0,1) WEE

T12 (0.2)
T13 (0,0)

En el Cuadro 3.1 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de

la Poa perligulata; se observa una respuesta al uso de la fenilizacién,

porque los valores son superiores al testigo, en las diferentes

caracteristicas evaluadas (altura de planta, n}401merode macollos, largo y

ancho de hoja), asi mismo podemos mencionar que los tratamientos T3,

T4 y T12 son superiores al T1 en (altura de planta, n}402merode macollos,

largo y ancho de hoja).

3.1.2. Especie Festuca dolichophylla

En el cuadro 3.2 se muestra el promedio y la desviacién esténdar de las

variables de productividad como: a|tura de planta, n}402merode macollos,

largo y ancho de hoja |as cuales fueron tomadas al momento del corte.
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Cuadro 3.2 Caracteristicas del crecimiento vegetativo de la Festuca

dolichophylla al momento del corte. Ccarhuaccpampa

4000 msnm.

Altura de N° de Largo de Ancho de

Tratamientos lanta cm maC0||0$ ho'a cm ho'a mm

EIIEIHIIIIH
T1 (�0242,�0242) IEEIEE
T2 <2,~2) Eiili
T3 (-22) II
T4 (22) IE
T5 <~2,o) II

Ii T6 <-1'0) %
T7 (1.0)

El T8 (2.0) II
E T9 <o,�0242> EH
II?! T10 (0.4) II

T11 (0.1) IEE
T12 (0.2) IE
T13 (0.0)

En el Cuadro 3.2 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de

la Festuca dolichophylla; se observa una respuesta al uso de la

fertilizacién, porque Ios valores son superiores al testigo, en las diferentes

caracteristicas evaluadas (a|tura de planta, numero de macollos, largo y

ancho de hoja), asi mismo podemos mencionar algunas diferencias

como: Ios tratamientos T3, T4 y T12 son superiores al T1 en (altura de

planta, n}401merode macollos, largo y ancho de hoja).

3.1.3. Especie Festuca rigescens

En el cuadro 3.3 se muestra el promedio y la desviacién esténdar de las

variables de productividad como: altura de planta, n}401merode macollos,

largo y ancho de hoja |as cuales fueron tomadas al momento del corte.
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Cuadro 3.3 Caracteristicas del crecimiento vegetativo de la Festuca

rigescens al momento del corte. Ccarhuaccpampa 4000

msnm

Altura de N" (16 Largo de Ancho de

Tratamientos Ianta cm maC0"0s ho'a cm ho'a mm

II T1 (-2,~2) HIE

T2 (1-2)
T3 (-2.2) IE!

II T4 (2.2) IEEIEE
B T5 (2.0) IEIIEEI

E T6 (-1.0) IEIIII
T7 (1,0) IE

I! T8 (2.0) II
E] T9 (0,-2) Elli]

T10 (0.1)

III T11 (0.1) Iill}401l

T12 (0-2) �030
T13 (0.0) IRE!

En el Cuadro 3.3 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de

la Festuca rigescens; se observa una respuesta al uso de la fertilizacién,

porque Ios valores son superiores al testigo, en las diferentes

caracteristicas evaluadas (a|tura de planta, numero de macollos, largo y

-ancho de hoja), asi mismo podemos mencionar algunas diferencias

como: los tratamientos T3, T4 y T2 son superiores al T1 en (a|tura de

planta, n}402merode macollos, largo y ancho de hoja).

3.1.4. Especie Muhlenbergia Iigularis

En el cuadro 3.4 se muestra el promedio y la desviacién esténdar de las

variables de productividad como: altura de planta, namero de macollos,

largo y ancho de hoja las cuales fueron tomadas al momento del corte.
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Cuadro 3.4 Caracteristicas del crecimiento vegetativo de la

Muhlenbergia Iigularis al momento del corte.

Ccarhuaccpampa 4000 msnm.

Altura de N�035de Largo de Ancho de

Tratamientos Ianta cm maC0||0S ho'a cm ho'a mm

T1 (-2.2) IIIEEI
T2 (2.2) E

T3 <�0242.2>- IEIIE
H T4 (2,2)
E T5 (-2.0) E!
E T6 (-1.0) EB!

T7 (1.0) BEE
El T8 (2.0) III

El T9 (0.2) TIE
III T10 (0,-1) ram

T11 (0.1) E

T12 (0.2) III
T13 (0.0) Illl}402

En el Cuadro 3.4 muestra |as caracteristicas de crecimiento vegetativo de

la Muhlenbergia Iigularis; se observa una respuesta al uso de la

fertilizacién, porque Ios valores son superiores al testigo, en las diferentes

caracteristicas evaluadas (altura de planta, mimero de macollos, largo y

ancho de hoja), asi mismo podemos mencionar algunas diferencias

como: los tratamientos T3, T4 y T12 son superiores al T1 en (a|tura de

planta, n}401merode macollos, largo y ancho de hoja).

3.1.5. Especie Trifolium amabile

En el cuadro 3.5 se muestra el promedio y la desviacién estandar de las V

variables de productividad como: a|tura de planta, numero de tallos, largo

y ancho del foliolo |as cuales fueron tomadas al momento del corte.
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Cuadro 3.5 Caracteristicas del crecimiento vegetativo del Trifolium

amabile al momento del corte. Ccarhuaccpampa 4000

msnm

Largo de Ancho de

. Altura de N° de tallos foliolo foliolo
Tratamuentos lama cm mm mm

T1<-2,-2) E!
T2 (2,2) E
T3 (~22) IRE
T4(2.2) E!
T5 (-2.0) IIIE

I! T6 (-1.0) IEIEE
T7 (1,0) Bil

Ii T8 (2,0) IRE
E T9 (o.-2) IMEIE

T10<o,-1) IEIEEI
T11 (0,1) EEIE
T12 (0.2) IEEIEE
T13(o,o) HIE

En el Cuadro 3.5 muestra |as caracteristicas de crecimiento vegetativo

de la Trifolium amabile; se observa una respuesta al uso de la

fertilizacién, porque los valores son superiores al testigo, en las diferentes

caracteristicas evaluadas (a|tura de planta, numero de macollos, largo y

ancho de hoja), asi mismo podemos mencionar algunas diferencias

como: Ios tratamientos T3, T4 y T12 son superiores al T1 en (a|tura de

planta, numero de macollos, largo y ancho de hoja).

3.2 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA

Los resultados del rendimiento de materia seca de forraje de las cinco

especies de pastos naturales (Poa pedigulata, Festuca dolichophylla,

Festuca rigescens, Muhlenbergia ligularis y Trifolium amabile), fueron
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evaluados de la siguiente manera: en caso de las gramineas en la fase de

grano Iechoso y en Ieguminosa inicio de }402oracién,|as cuales muestran

que todos los tratamientos superan al testigo; siendo el valor més alto el

tratamiento T4 (2 t.ha" de Guano de isla y 150-200-150 de NPK),

mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el tratamiento T1

(Testigo).

Cuadro 3.6 Cuadrados medics del rendimiento de materia seca de

los tratamientos evaluados en las cinco especies de

pastos aItoandinos. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Cuadrados Medios

F'V' GL Poa Festuca Festuca Muhlenbergia Trifolium

er1i ulata. dolichohylla riescens Ii u/an's amabile

Bloque 2 603.84 ns 617.72 ns 364.07 ns 27301.6 " 218.75ns

Trat. 12 30201.11 �03439788.94 ** 11618.81" 639427.6 "" 9334.7 **

Error 24 386.44 679.64 236.94 7345.5 105.8

Total 38

°-W

El Cuadro 3.6 del resumen del ANVA, muestra diferencia estadistica

altamente signi}401cativaentre tratamiento, esto nos explica Ia respuesta de

la materia seca por el efecto de los diferentes tratamientos evaluados en

los diferentes pastizales trasplantados y su desarrollo vegetativo. El

coe}401cientede variacién ofrece una buena precisién y con}401anzaen los

resultados obtenidos. Esta signi}401caciénestadistica nos permite el anélisis

de la prueba de Duncan para poder observar el mejor tratamiento en el

rendimiento de materia seca.
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3.2.1 Rendimiento materia seca de la especie Poa perligulata

Para determinar Ia importancia de cada uno de estos tratamientos se

-realizo Ia prueba de Duncan al 0.05.

Cuadro 3.7 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca en Poa perligulata. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Rdto M.s.

T4 (2,2) 2 150-200-150 462.7 a

T8 (2,0) 2 075-100-075 317.1 b

T3 (-2,2) 0 150-200-150 304.9 b

T12 (02) 1 150-200-150 300.4 b

T11 (0,1) 1 113-150-113 252.1 c

T7 (1,0) 1.5 075-100-075 242.7 c d

T6 (-1,0) 0.5 075-100-075 224.2 c d e

T13(0,0) 1 075-100-075 217.1 c d e

T9 (0,-2) 1 0-0-0 211.8 d e

T5 (-20) 0 075-100-075 197.1 e f

T2 (2,-2) 2 0-0-0 171.7 f

T10 (0.-1) 1 038-050-038 122.8 g

T1 (-2,-2) 0 0-0-0 51.4 h

En el Cuadro 3.7 de la prueba de Duncan permite mostrar que el

rendimiento mas alto corresponden al tratamiento T4, (2 t.ha�034de Guano

de isla y 150-200-150 de NPK), con un rendimiento de 462.73 kg.ha�0301

superando estadisticamente a todos los tratamientos, seguidamente de

los tratamientos T8, (2 the�034de Guano de Isla y 75-100-75 de NPK), T3

(sin Guano de isla, 150-200-150 de NPK) y T12 (1 t.ha" de Guano de isla

y 150-200-150 de NPK), mientras que el rendimiento més bajo se obtuvo
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con el tratamiento T1 correspondiente al testigo (0 the" de Guano de isla

y 0-0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas 51.43 kg.ha". Asimismo

se debe resaltar que el rendimiento obtenido para esta especie fue con

una cobertura de 13% en un area de 1m2, y el rendimiento a una

cobertura de 80% con el maximo nivel de abonamiento es 2107.5 kg.ha�034.

Cuadro 3.8 Coe}401cientede regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Poa perligulata.

_ Valor t para Ho:

Parametro _ Pr>t
Estnmado parémetroo

lntercepto 216.992 9.38 23.125 <.0001 *"

X1 31.725 3.24 9.784 0.0143 *

X2 53.311 5.45 9.784 0.0010 **

X11 6.653 0.87 7.620 0.4115 ns

X22 3.162 0.41 7.620 0.6906 ns

X1X2 2.348 0.38 6.236 0.7178 ns

El analisis de la regresién (cuadro 3.8), para estimar Ia in}402uenciadel

Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X2), en el rendimiento de materia

seca, muestra alta signi}401caciénestadistica para los componentes Iineales

para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos

estudiados, determinar Ios niveles de ambos factores que maximizan el

rendimiento de materia seca de Poa perligulata. Asimismo Ios valores

para X1 y X; se}401alanque es posible incrementar los niveles de Guano de

isla y de NPK para posibilitar un mayor rendimiento de Poa perligulata.

Considerando el modelo polinomial (super}401ciede respuesta)

? = 216.992+31.7025X1 +53.311X2 +6.653X12 +3.162X22 + 2.348X1X2
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El gréfico de Super}401ciede respuesta seria al siguiente (Gra'fico 3.1)

450

400

'3: 350
S

38' 300

I 250
2
§ zoo L �030

5 150 N �030

°�030100 __ �030

S0 O

0

.z '3 jg
.1 0 �030J£3.

Niveles deouanoma (k¢.ha"| 1 2 �030Pep

Gré}401co3.1 Super}401ciede respuesta para el rendimiento de la materia

seca del Poa perligulata. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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Gré}401co3.2 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Poa perligulata. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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En el Gré}401co3.2 se destaca la pendiente lineal creciente que corresponde

al factor X2: Niveles de NPK comparado con la pendiente lineal del factor

X1 nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de NPK es el factor

que mas in}402uenciatiene sobre el rendimiento de materia seca de Poa

per}401gulata

Una inspeccién visual al gra}401co3.1, permite llegar a la misma conclusién,

debido a que la pendiente de la super}401ciehacia el eje del factor X2

(niveles de NPK) esta més inclinada.

3.2.2 Rendimiento materia seca de la especie Festuca dolichophylla

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizé la prueba de Duncan al 0.05.

Cuadro 3.9 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca en Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Rdto M.S.

T4 (2,2) 2 150-200-150 517.9 a

T12 (0,2) 1 150-200-150 473.3 b

T11 (0,1) 1 113-150-113 404.8 c

T3 (-2,2) 0 150-200-150 340.9 d

T10 (0,-1) 1 038-050-038 340.8 d

T13 (0,0) 1 075-100-075 323.6 d

T6 (-1,0) 0.5 075-100-O75 310.5 d

T8 (2,0) 2 075-100-075 303.5 d

T2 (2,-2) 2 0-0-0 293.9 d

T7 (1,0) 1.5 075-100-075 213.9 e

T9 (0,-2) 1 0-0-0 210.8 e

T5 (-2,0) 0 075-100-075 178.5 e

T1 (0,0) 0 0-0-0 106.2 f _
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En el Cuadro 3.9 de la prueba de Duncan nos pennite mostrar que el

tratamiento T4 (2 t.ha'1 de Guano de Isla y 150-200-150 de NPK), con un

rendimiento de 517.93 kg.ha1 supera estadisticamente a todo los

tratamientos, destacando también el tratamiento T12 (1 Lha" de Guano

de Isla y 150-200-150 NPK), asimismo el tratamiento T11 (1 the" de

Guano de isla y 113-150-113 de NPK), mientras que el rendimiento mas

bajo se obtuvo con el tratamiento T1 correspondiente al testigo (0 tha�034

de Guano de isla y O-O-0 de NPK), con un rendimiento de apenas 106.23

kg.ha'1. Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para esta

especie fue con una cobertura de 13% en un area de 1m2, y el

rendimiento a una cobertura de 80% con el maximo nivel de abonamiento

es 2777.3 kg.ha�034.

Cuadro 3.10 Coe}401cientede regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Festuca dolichophylla.

. Valor t para Ho:

%
Intercepto 311.514 10.98 28.381 <.0001 **

X1 33.957 2.83 12.008 0.0255 �031

X2 57.939 4.83 12.008 0.0019 "*

X11 -15.728 -1.68 9.352 0.1365 ns

X22 14.544 1.56 9.352 0.1638 ns

X1X2 -0.668 -0.09 7.654 0.9328 ns

El anélisis de la regresién (cuadro 3.10), para estimar la in}402uenciadel

Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X2), en el rendimiento de materia

seca, muestra alta signi}401cacionestadistica para los componentes Iineales

para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos

estudiados, determinar Ios niveles de ambos factores que maximizan el
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rendimiento de materia seca de Festuca dolichophylla. Asimismo los

valores para X1 y X; se}401alanque es posible incrementar Ios niveles de

Guano de isla y de NPK para posibilitar un mayor rendimiento de Festuca

dolichophylla.

Considerando el modelo polinomial (super}401ciede respuesta)

7 = 311.514+33.957x1 +57.939x2 -15.728X12 +14.544x22 �0240.668X1X2

El gréfico de Super}401ciede respuesta seria al siguiente (Gréfico 3.3)

600.0 /�035-

13 500.0

Q 4oo.o _ "' ~--

§ 200.0 �034�034/7"~

3 100.0/ p

oo I . //O :9

'_ V /W�030<95
2 _1 0 1 ,, _,/h

Niveles de Guano |sla |kg_ha�034) 2 �030\°

Gré}401co3.3 Super}401ciede respuesta para el rendimiento de la materia

seca de la Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

67



-

147%

%

< 

E
II]

Gré}401co3.4 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Gréfico 3.4 se destaca Ia pendiente lineal creciente que corresponde

a| factor X2: Niveles de NPK comparado con la pendiente de la curva del

factor X1 nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de NPK es el

factor que més in}402uenciatiene sobre el rendimiento de materia seca de

Festuca dolichophylla.

Una inspeccién visual al gréfico 3.3, permite llegar a la misma conclusién,

debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X;

(niveles de NPK) esté més inclinada.

3.2.3 Rendimiento materia seca de la especie Festuca rigescens

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizé la prueba de Duncan al 005.
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Cuadro 3.11 Prueba de contraste de Duncan del rendimiento de

materia seca en Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa

4000 msnm

Rdto M.S.

T4 (2,2) 2 150-200-150 292.7 a

T8 (2,0) 2 075-100-075 272.3 a b

T12(0,2) 1 150-200-150 258.5 b :2

T7 (1,0) 1.5 O75-100-075 232.4 c d

T3 (�0242,2) 0 150-200-150 232.3 c d

T6 (-1,0) 0.5 075-100-075 227.2 d e

T11(0,1) 1 113-150-113 213.9 d e

T13(0,0) 1 075-100-075 212.9 d e

T5 (-2,0) 0 075-100-075 198.0 e

T10 (0,-1) 1 038-050-038 1577 f

T2 (2,-2) 2 0-0-0 153.0 f

T9 (0,-2) 1 0-0-0 108.4 g

T1 (-2,-2) 0 0-0-0 82.6 g

El Cuadro 3.11 de la prueba de Duncan permite mostrar que el

tratamiento T4 (2 t.ha�0301de Guano de isla y 150-200-150 de NPK) y T8 (2

t.ha" de Guano de isla y 75-100-75 de NPK), superan estadisticamente a

los demés tratamientos con un rendimiento de 292.70 kg.ha�034y 272.30

kg.ha" respectivamente, seguidamente de los tratamientos T12 (1 t.ha'1

de Guano de isla y 150-100-150 de NPK), 17 (1.5 t.ha" de Guano de isla

y 75-100-75 de NPK), T3 (0 t.ha" de Guano de isla y 150-100-150 de

NPK), T6 (0.5 t.ha" de Guano de isla y 75-100-75 de NPK), T11 (1 the�034

de Guano de isla y 113-150-113 de NPK), T13(1 t.ha'1 de Guano de isla y

75-100-75 de NPK) y T5 (0 Lha�034de Guano de isla y 75-100-75 de NPK),

mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con los tratamientos T9
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(1 t.ha" de Guano de isla y 0-0-0 de NPK) y T1 correspondiente al testigo

(0 t.ha'1 de Guano de isla y 0-0-O de NPK), con un rendimiento de apenas

82.60 kg.ha�0301.Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para

esta especie fue con una cobertura de 8% en un area de 1m2, y el

rendimiento a una cobertura de 80% con el méximo nivel de abonamiento

es 2389.1 kg.ha".

Cuadro 3.12 Coe}401cientede regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Festuca rigescens.

...¥:::.::.. @
Intercepto 213.692 29.73 7.187 <.0001 **

X1 15.976 5.25 3.041 0.0012 **

X2 35.97 11.83 3.041 <.ooo1 **

X11 4.76 2.01 2.368 0.0843 ns

X22 -9.987 -4.22 2.368 0.0039 **

X1X2 -0.625 -0.32 1.938 0.7565 ns

El analisis de la regresién (cuadro 3.12), para estimar Ia in}402uenciadel

Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X2), en el rendimiento de materia

seca, muestra alta signi}401caciénestadistica para los componentes lineales

para ambos factores; pero para el componente cuadratico el nivel de NPK

(X2), muestra alta signi}401caciénestadistica, por lo que es posible, con los

tratamientos estudiados, determinar los niveles de NPK (X2) que maximice

el rendimiento de materia seca de Festuca rigescens. Asimismo los

valores para X1 se}401alaque es posible incrementar los niveles de Guano

de isla para un mayor rendimiento de Festuca rigescens.

Considerando el modelo polinomial (super}401ciede respuesta)
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V = 213.62+15.976X1 +35.97ox2 + 4.7eox12 �0249.9a7x} �0240.625X1X2

Los niveles que maximizan la produccién, tomando de referencia el

méximo nivel para el factor de X1 = 2, entonces el valor de X2 se tiene}401z

dY
�024�034= 35.970 + 0.625X1 _ 19.974 X2 = 0

dX2

Resolviendo el sistema se tiene X2 = 1.8634

Los valores codificados de X1 en funcién de N, P205 y K20 se tienen:

N = 145.08 Kg.ha'1, P205 = 193.17 Kg.ha�034y K20 = 145.08 Kg.ha"

Hallando Y = Produccién méxima, se tiene:

Y = 294.63 Kg.ha"

El gréfico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Gréfico 3.5)
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Gré}401co3.5 Super}401ciede respuesta para el rendimiento de la materia

seca de la Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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Gréfico 3.6 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Gré}401co3.6 se destaca Ia tendencia lineal que corresponde al factor

X1: niveles de Guano de isla comparado con la tendencia curva del factor

X2 niveles de NPK; esto indica que los niveles de NPK es el factor que

mas in}402uenciatiene sobre el rendimiento de materia seca de Festuca

rigescens.

Una inspeccion visual al gra}401co3.5, permite llegar a la misma conclusion,

debido a que la curva de la super}401ciehacia el eje del factor X; (niveles de

NPK) esta mas pronunciada.

3.2.4 Rendimiento materia seca de la especie Muhlenbergia Iigularis

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizo la prueba de Duncan al 0.05.
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Cuadro 3.13 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca en Muhlenbergia Iigularis. Ccarhuaccpampa 4000

msnm

ratamlen 0 Rdto. M.S.

T4 (2,2) 2 150-200-150 1745.3 a

T12 (0,2) 1 150-200-150 1605.5 b

T11 (0,1) 1 113-150-113 1285.7 c

T7 (1,0) 1.5 075-113-075 1279.6 d

T3 (-2,2) 0 150-200-150 1097.8 d

T2 (2,-2) 2 0-0-0 960.9 d

T6 (-1,0) 0.5 075-113-075 895.5 d

T13 (0,0) 1 075-113-075 805.1 d

T5 (-2.0) 0 075-113-075 750.2 d

T8 (2,0) 2 075-113-075 482.3 e

T10 (0,-1) 1 038-050-038 461.1 e

T9 (0,�0242) 1 0-0-0 378.3 e

T1 (-2,-2) o �030 o-0-o 309.5 f

El Cuadro 3.13 de la prueba de Duncan pennite mostrar que el

tratamiento T4 (2 t.ha" de Guano de isla y 150-200-150 de NPK), supera

estadisticamente a los demés tratamientos, seguidamente de los

tratamiento T12 (1 t.ha�034de Guano de isla y 150-100-150 de NPK), T11 (1

t.ha" de Guano de isla yy 113-150-113 de NPK), asimismo podemos

mencionar los tratamientos T7 (1.5 t.ha�034de Guano de isla y 75-100-75 de

NPK), T3 (0 t.ha" de Guano de isla y 150-100-150 de NPK), T6 (0.5 t.ha'1

de Guano de isla y 75-100-75 de NPK), T13(1 t.ha'1 de Guano de isla y

75-100-75 de NPK), T2 (0 Lha�034de Guano de isla y 0-0-0 de NPK) y T5 (0

t.ha" de Guano de isla y 75-100-75 de NPK), mientras que el rendimiento
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mas bajo se obtuvo con los tratamientos T1 correspondiente al testigo (0

t.ha'1 de Guano de isla y 0-0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas

309.5 kg.ha�034.Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para

esta especie fue con una cobertura de 6% en un area de 1m2, y el

rendimiento a una cobertura de 80% con el méximo nivel de abonamiento

es 5875.94 kg.ha�034.Asimismo se debe resaltar que el rendimiento

obtenido para esta especie fue con una cobertura de 56% en un a�031reade

1m2, y el rendimiento a una cobertura de 80% con el méximo nivel de

abonamiento es 2307.8 kg.ha".

Cuadro 3.14 Coe}401cientede regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis.

. Valor t para Ho: �030

@
lntercepto 876.828 6.34 138.373 0.0004 **

X1 94.088 1.61 58.545 0.1521 *

X2 ' 247.092 4.22 58.545 0.0039 **

X11 �02425.235 -0.55 45.594 0.5971 ns

X22 50.551 1.11 45.594 0.3042 ns

X1X2 -0.25 -0.01 37.315 0.9950 ns

El anélisis de la regresién (cuadro 3.14), para estimar la in}402uenciadel

Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X2), en el rendimiento de materia

seca, muestra alta signi}401caciénestadistica para los componentes Iineales

para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos

estudiadas, determinar los niveles de ambos factores que maximizan el

rendimiento de materia seca de Muhlenbergia Iigularis. Asimismo Ios

valores para X1 y X2 se}401alanque es posible incrementar Ios niveles de
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Guano de isla y de NPK para posibilitar un mayor rendimiento de

Muhlenbergia /igularis.

Considerando el modelo polinomial (super}401ciede respuesta)

Y�031= 876.82+94.088X1 +247.10X2 + -25.235X12 +50.551X22 �0240.250X1X2

El gréfico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Gréfico 3.2.7)
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Gré}401co3.7 Super}401ciede respuesta para el rendimiento de la materia

seca de la Muhlenbergia Iigularis. Ccarhuccpampa 4000 msnm
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Gré}401co3.8 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Muhlenbergia Iigularis. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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En el Gra}401co3.8 se destaca la pendiente lineal creciente que corresponde

al factor X2: Niveles de NPK comparado con la pendiente de la curva del

factor X1 nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de NPK es el

factor que mas in}402uenciatiene sobre el rendimiento de materia seca de

Muhlenbergia Iigularis.

Una inspeccién visual al gra}401co3.7, permite llegar a la misma conclusién,

debido a que la pendiente de la super}401ciehacia el eje del factor X2

(niveles de NPK) esta�031mas inclinada.

3.2.5 Rendimiento materia seca de la especie Trifolium amabile

Para determinar Ia importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizé Ia prueba de Duncan al 0.05.

Cuadro 3.15 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca en Trifolium amabile. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Rdto M.S.

T4 (2,2) 2 150-200-150 247.8 a

T12 (0,2) 1 150-200-150 209.9 b

T11 (0,1) 1 075-100-075 202.7 b

T3 (-2,2) 0 150-200-150 184.4 c

T8 (2,0) 2 075-100-075 183.9 c

T7 (1,0) 1.5 075-100-075 170.1 c d

T6 (-1.0) 0.5 075-100-075 159.0 d

T5 (-2 ,0) 0 075-100-075 136.6 e

T10 (0,-1) 1 038-050-038 106.9 f

T13 (0,0) 1 075-100-075 106.1 f

T2 (2,-2) 2 0-0-0 98.1 f

T9 (0,-2) 1 0-0-0 93.9 f

T1 (-2,-2) O 0�0240-0 56.3 g
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El Cuadro 3.15 de la prueba de Duncan permite mostrar que el

tratamiento T4 (2 t.ha" de Guano de isla y 150-200-150 de NPK), con un

rendimiento de 247.8 kg.ha" superando estadisticamente a los demés

tratamientos, seguidamente de los tratamientos T12 (1 t.ha�0301de Guano de

isla y 150-200-150 de NPK) y T11 (1 t.ha" de Guano de isla y 113-150-

113 de NPK), asimismo los tratamientos se encuentran posteriores a os

ye mencionados son: T7 (1.5 t.ha�0301de Guano de isla y 75-100-75 de

NPK), T3 (0 �030t.ha"de Guano de isla y 150-100-150 de NPK), T8 (2 t.ha"

de Guano de isla y 75-100-75 de NPK) y T6 (0.5t.ha�0301deGuano de isla y

75-100-75 de NPK), mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con

el tratamiento T1 correspondiente al testigo (0 ma" de Guano de isla y 0-

0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas 56.3 kg.ha�034.Asimismo se

debe resaltar que el rendimiento obtenido para esta especie fue con una

cobertura de 27% en un area de 1m2, y el rendimiento a una cobertura de

80% con el méximo nivel de abonamiento es 607.7 kg.ha�0301.

Cuadro 3.16 Coe}401cientede regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Trifolium amabile.

. Valor t para Ho:

1
Intercepto 150.248 15.05 9.981 >.00O1 **

X1 12.157 2.88 4.223 0.0237 *

X2 33.978 8.05 4.223 <.0001 **

X11 1.322 0.40 3.289 0.7001 ns

X22 -1.221 -0.37 3.289 0.7220 ns

X1X2 1.356 0.50 2.691 0.6314 ns

"Em. v �031
B\.%�030.:~�034
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El anélisis de la regresién (cuadro 3.16), para estimar la in}402uenciadel

Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X2), en el rendimiento de materia

seca, muestra alta significacién estadistica para los componentes Iineales

para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos

estudiados, determinar Ios niveles de ambos factores que maximizan el

rendimiento de materia seca de Trifolium amabile. Asimismo los valores

para X1 y X; se}401alanque es posible incrementar Ios niveles de Guano de

isla y de NPK para posibilitar un mayor rendimiento de Trifolium amabile.

Considerando el modelo polinomial (super}401ciede respuesta)

)7 = 150.248+12.157X1 +33.978X2 + 1.322X12 -1.2211X22 + 1.356X1X2

El gra}401code Super}401ciede respuesta seria al siguiente (Gréfico 3.9)
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Gré}401co3.10 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca Trifolium amabile. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Gra}401co3.10 se destaca Ia pendiente lineal creciente que

corresponde al factor X2: Niveles de NPK comparado con la pendiente de

la curva del factor X1 nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de

NPK es el factor que mas in}402uenciatiene sobre el rendimiento de materia

seca de Trifolium amabile.

Una inspeccién visual al gra}401co3.9, permite llegar a la misma conclusién,

debido a que la pendiente de la super}401ciehacia el eje del factor X;

(niveles de NPK) esta mas inclinada.

Existen pocos antecedentes de la aplicacién de fertilizantes sintéticos y

orgénicos en especies forrajeras nativas altoandinas. Las técnicas y

dise}401osque se han usado para determinar los efectos de |a aplicacién de

fertilizantes en pastizales naturales altoandinos son similares en muchos

aspectos a los principios agronémicos aplicables para evaluar |as

respuestas de un cultivo a la fertilizacién. Las diferencias estén que en
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pastizales nativos los estudios tienen mayor duracién, debido a las

mayores variaciones en la precipitacién principalmente y a otros factores

medio ambientales. Florez y Malpartida (1987).

El estudio en abonamiento con guano de isla y fertilizantes sintéticos en

cinco especies de pastos de naturales, se obtuvo un rendimiento de MS:

Poa pen�031/'guIata462.73 kg.ha", Festuca dolichophylla 517.93 kg.ha",

Festuca rigescens 292.70 kg.ha�034,Muhlenbergia Iigularis 1745.3 kg.ha" y

Trifolium amabile 247.8 kg.ha". En las cinco especies de pastos naturales

ya mencionados; se obtuvo el méximo rendimiento con las mayores

formulas de abonamiento (2 tn.ha" de Guano de isla y 150-200-150

NPK).

Florez y Malpartida (1987), realizaron una investigacién efectuada para

medir Ia respuesta a la aplicacién de fertilizantes en la granja modelo de

Puno-Chuquibambilla en diferentes sitios de pastizales, los resultados

muestran que hay respuesta signi}401cativaa la aplicacién creciente de 50 y

100 kg.ha" de N. similar respuesta se obtiene a la aplicacién de P y

elementos menores. En cambio no hay respuesta signi}401cativaa la

aplicacién de K y Ca, probablemente a que el suelo tenia un alto

contenido de potasio disponible, el rendimiento obtenido fue de 2272

kg.ha�034MS.Los rendimientos obtenidos en el presente trabajo se

encuentran dentro de estos rangos.

INPOFOS (2003), realizaron trabajos en las principales especies

forrajeras en América tropical en gramineas y Ieguminosas de clima frio

como: Festuca arundinacea, Festuca alatior, Avena sativa, Poa annua,
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Tn�031foIiumpretense, Trifolium repens y otros. Obteniendo en Festuca alta

rendimiento de media y alta de: 4.2 y 8 kg.ha". A}401o,con cantidades de N,

P205 y K20 (80-69-90) y (120-137-120) y en tréboles rendimiento medio y

alto de 9.5 y 15 kg.ha". A}401o,con cantidades de N, P205 y K20 (100-137-

120) y (150-183-240).

Sotomayor, Miranda y Oscanoa (1992), estos investigadores realizaron un

trabajo en Mejoramiento y Manejo de ahijaderos en puna seca en

Tn�030foliumrepens y Festuca dolichophylla, obteniendo un resultado con

niveles de fertilizacién para el chilligua (Festuca dolichophylla) O �02440 �0240

NPK y Guano de corral 5 t.ha�034,un rendimiento de 2650 kg de MS.ha�034.

UNALM, Programa de Forrajes (1968). La produccién de un cultivo

forrajero, esté in}402uenciadapor el medio ambiente y factores productivos:

que a diferentes niveles de ellos, originan distintos niveles de

rendimientos. La fertilizacién de mantenimiento a base de N, en

gramineas forrajeras perennes y estacionales de varios cortes, es uno de

los factores productivos de importancia, para su mantenimiento y calidad.

Niveles éptimos 59 de N.

3.3 ANALISIS DE LA EXTRACCION DE NUTRIENTES

Otra aplicacién del Dise}401o03 de Julio es la determinacién del coe}401ciente

aparente de uso (CAU) de los fertilizantes; en el presente trabajo de

investigacién se determiné para cada uno de las cinco especies de pastos

en dos estados fenolégicosz inicio de espigado y grano Iechoso

(gramineas), inicio de }402oracién(Ieguminosa).
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En los gra}401cos3.11 ( valores del CAU del Guano de isla) y gra}401co3.12

(valores del CAU del fenilizante sintético), correspondientes al inicio de

espigado, se observa que, el CAU para el Fertilizante sintético es mayor

con respecto al CAU del Guano de isla; esto debido a que los fertilizantes

son mas asimilables, por la concentracién de nutrientes y mayor

disponibilidad, principalmente en N y K, mientras que el Guano de isla de

acuerdo a su naturaleza fisico quimica posee una mineralizacion Ienta.

Asi mismo, en el estado de grano Iechoso se observa la misma tendencia

(gra}401co3.14 y gra}401co3.13).

Los mayores valores del CAU, en los gra}401cos3.13 y 3.14, son debido al

tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta Ia fase de Estado

Lechoso de la semilla, que es de 61 dias, en comparacién con la fase de

lnicio de espigado, que es de 52 dias (Durand 2008), esto debido a que

el pasto nativo permanece por mas tiempo en el campo y por ende tener

mayor asimilacién de nutrientes disponibles en el suelo, producto de la

fertilizacién.

En los graficos 3.11, 3.12, 3.13 y 3.14 se observa que el CAU para el N,

P y K disminuye a la incorporacién de altas dosis de Fertilizante y Guano

de Isla, esto debido a que el requerimiento nutricional del pasto se

encuentra satisfecho a niveles medios de fertilizacién, el pasto nativo

aprovecha en un 100% la asimilacion de nutrientes incorporada a niveles

medios, es decir cumple sus necesidades nutricionales para su

crecimiento y desarrollo, y a niveles altos de fertilizacién no es

aprovechado, debido a que la planta asimilo Io requerido. Un ejemplo que
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podemos simular comparando con el ser humano, una persona puede

asimilar Ios nutrientes de la manzana al ingerir 2, pero si consume 5

manzanas podré asimilar Io necesario y lo que su cuerpo lo requiera,

produciéndole por el exceso de ingesta una indigestién y

consecuentemente el desecho del exceso.

Los rangos del CAU para el N, P y K estén dentro de: 30-70, 20-30 y 50-

80 (lbé}401ezy Aguirre 1983), los cuales los resultados obtenidos en el

presente trabajo se encuentran dentro de estos rangos.

En Ios gré}401cos3.11 y 3.12 Ios valores del nitrégeno disminuyen al

incremento de las fuentes de abonamiento. esto a que el concepto de

e}401cienciadel N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccién,

pero no debe priorizarse Ia alta e}401cienciaen detrimento de la productividad.

Se conoce Ia ley de los rendimientos decrecientes que indica que al

incrementar |as dosis de N Ios incrementos de produccién se van �030

reduciendo, y por la e}401cienciase va haciendo menor (Boareto, Muraoka y

Trevelin 2007)

Ciampitti y Garcia (2008), mencionan que se optimizaré Ia e}401cienciade

uso de los nutrientes de acuerdo a las mejores précticas de manejo en los

cultivos que involucran una correcta nutricién, que consecuentemente

conlleva a la aplicacién correcta de fertilizantes: dosis correcta, fuente

correcta, en el momento correcto y en la ubicacién correcta.
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En Ios gréficos 3.15 ( valores del CAU del Guano de isla) y gréfico 3.16

(valores del CAU del fertilizante sintético), correspondientes al inicio de

espigado, se observa que, el CAU para el Fertilizante sintético es mayor

con respecto al CAU del Guano de isla; esto debido a que los fertilizantes

son mas asimilables, por la concentracién de nutrientes y mayor

disponibilidad, principalmente en N y K, mientras que el Guano de isla de

acuerdo a su naturaleza fisico quimica posee una mineralizacién Ienta.

Asi mismo, en el estado de grano Iechoso se observa la misma tendencia

(gra}401co3.17 y gré}401co3.18).

Los mayores valores del CAU, en los gréficos 3.17 y 3.18 debido al

tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta Ia fase de Estado

Lechoso de la semilla, que es de 93 dias, en comparacion con la fase de

lnicio de espigado, que es de 56 dias (Durand 2008), esto debido a que

el pasto nativo permanece por mas tiempo en el campo y de esta manara

tener mayor asimilacion de los nutrientes disponibles en el suelo, producto

de la fertilizacién.

En los gré}401cos3.15, 3.16 y 3.17 se observa que el CAU para el N, P y K

disminuye a la incorporacién de altas dosis de Fertilizante y Guano de

Isla, esto debido a que el requerimiento nutricional del pasto se encuentra

satisfecho a niveles medios de fertilizacién, el pasto nativo aprovecha en

un 100% la asimilacién de nutrientes incorporada a niveles medios, es

decir cumple sus necesidades nutricionales para su crecimiento y

desarrollo, y a niveles altos de fertilizacion no es aprovechado, debido a

que la planta asimilo Io requerido. Un ejemplo que podemos simular
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comparando con el ser humano, una persona puede asimilar Ios

nutrientes de la manzana al ingerir 2, pero si consume 5 manzanas podré

asimilar lo necesario y lo que su cuerpo Io requiera, produciéndole por el

exceso de ingesta una indigestién y consecuentemente el desecho del

exceso. En el gra'}401co3.18 el CAU muestra un Iigero aumento a la

aplicacién de altas dosis de abonamiento, esto es producto de la

fenologia y caracteristicas morfolégicas de la especie.

Asimismo Tisdale y Nelson (1979), concluye que para el nitrégeno, el

método de aplicacién, Ios elementos que acompa}401anen el transponador, y

la colocacién en el suelo, pueden causar diferencia en las respuestas del

cultivo a los varios transportadores. El coste por unidad de nitrégeno

aplicado al suelo es un factor importante en la determinacién de la seleccién

del fertilizante nitrogenado.

En Ios gré}401cos3.15, 3.16 y 3.17 Ios valores del nitrégeno disminuyen al

incremento de las fuentes de abonamiento, esto a que el concepto de

e}401cienciadel N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccién.

pero no debe priorizarse Ia alta e}401cienciaen detrimento de la productividad.

Se conoce Ia Iey de los rendimientos decrecientes que indica que a|

incrementar |as dosis de N los incrementos de produccién se van

reduciendo, y por la e}401cienciase va haciendo menor (Boareto, Muraoka y

Trevelin 2007)
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En Ios gréficos 3.19 ( valores del CAU del Guano de isla) y gréfico 3.20

(valores del CAU del fertilizante sintético), correspondientes al inicio de

espigado, se observa que, el CAU para el Fertilizante sintético es mayor

con respecto al CAU del Guano de isla; esto debido a que los fertilizantes

son mas asimilables, por la concentracién de nutrientes y mayor

disponibilidad, principalmente en N y K, mientras que el Guano de isla de

acuerdo a su naturaleza fisico quimica posee una mineralizacién Ienta.

Asi mismo, en el estado de grano Iechoso se observa la misma tendencia

(gréfico 3.21 y gra}401co3.22).

Los mayores valores del CAU, en los gré}401cos3.21 y 3.22 debido al

tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta la fase de Estado

Lechoso de la semilla, que es de 93 dias, en comparacion con la fase de

Inicio de espigado, que es de 59 dias (Durand 2008), esto debido a que el

pasto nativo permanece por més tiempo en el campo y de esta manara

tener mayor asimilacién de los nutrientes disponibles en el suelo, producto

de la fertilizacién.

En los gréficos 3.19, 3.20 y 321 se observa que el CAU para el N, P y K

aumenta a la incorporacién de altas dosis de Fertilizante y Guano de Isla,

esto debido a que el requerimiento nutricional del pasto no es

compensado con niveles medios de fenilizacién, se observa que el pasto

nativo aprovecha en un 100% la asimilacién de nutrientes incorporada a

niveles crecientes, es decir cumple sus necesidades nutricionales para su

crecimiento y desarrollo, a excepcién de gra}401co3.22 el CAU para N, P y

K disminuye a la aplicacion de altas dosis de fertilizantes, lo cual
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demostraria que el requerimiento nutricional ve en forma creciente hasta

la etapa de fructi}401caciény a partir de esta Ia curva de consumo disminuye

Io cual explicaria el porqué del descenso del CAU en el gré}401co3.22.

Los valores del CAU para el P son minimas, debido a que este elemento

se halla presente en los tejidos de las plantas y en los suelos en

cantidades més peque}401asque el nitrégeno y el potasio y la tendencia de

reaccionar con los componentes del suelo para formar compuestos

relativamente insolubles, por lo tanto no utilizables por las plantas (Tisdale

y Nelson 1979).

En el gré}401co3.22 el valor del nitrégeno disminuye al incremento de los

fertilizantes sintéticos, esto a que el concepto de e}401cienciadel N puede

variar de acuerdo a la perspectiva de produccién, pero no debe priorizarse

Ia alta e}401cienciaen detrimento de la productividad. Se conoce la Iey de los

rendimientos decrecientes que indica que al incrementar |as dosis de N Ios

incrementos de produccién se van reduciendo, y por la e}401cienciase va

haciendo menor (Boareto, Muraoka y Trevelin 2007)

93



5(

A

Q

2.

0;
�030c

�030<3 2:;
\ D

.3�030. 9.Cw K; �030:cu

aw�030 1 a 2
\° ,,,�030vie $2 E
2�035�030 :3

�030O3 0�030 (5
E% E 0.»
.5 Q : �03032:;

C K} Q) �030QQ

$3 °I.Vi<\I'E'

D55 e$§'rx'i
<5 8 �034§§§:$

N t

EQ s2£*ELg>
%% Q §-Sgt»
2* 3 N§)�030�034�030G
nu: $g\,E¢/3
.50�031 t'§(u$

.35 ca .s_a§~:*1: S Q>°�030b

�034tn �030\°~�030G
�030<3 %'§?)0.»q;§Q §Qg

\;D.§gQ Q Q§,QU
�0343?.§~qc In �030\�030tn"�030\<:© (Btu

wrQ\QQ Q!)
VmGQQ Kilafg

"'K.�034§~8© Q §3.§E
�030Q .

(D N::3S|~§g M325

E �030=�030 8'«7.E§§
<3 =.:~3�030o;�030

§ �030}402ogg

6 �030°°�030«,�030§
A(1) m&

NT! Q

¥%'*=�030 Eu :5
'I)§3'*?-N S(b�030< V-

\�030§0-5 1:: ~$~

\ Q my: . §< Q)

to UV: \ �030O

Qsxoo K, h,

§E) Q K kk.

.§)q\,L�031:?�030u l 3 >.°~
\.Q(us) § [LE

~'&§t\ & \

{EQTSE *§ 20)

°'§=<n § 3%

Q 3 U3

§§'*~*B <uU~
Q°:E�030 �0347 § aw

~§�030c°~�031°J . QE
§m:)8 & 39,;
§.§�030I§¥ N -3 {Q

.q,§L)§~ % Q0

°°3?�031<u B3

g~~§E"�031 1': E «V
to \°°~ ,3 3w
'-UO�030~�030c :: Um�030

�030um w

V-.939 tut)
I'§�034~'§ N \ E~Q

e-ss§°L % 02};

|�254tu:g §

qmwg tn�030 �030 o\
.\N QQ Q 0 (D0)

R}401q M (2%

�035§: 8 a 2: N5
�034'98Q mm

\ .VlQ�030\

Q�030 {g§.9E
\,£'\§�030*(3~G

*tu

ogghf
Lug

-�030L�031



O 0-�030'

3�030 0 �030C09
> '= om:

D. Za.:4 �030O CS�034

~ :23: �034:5 �0343'°E-E�030
Z < 3 '-
a, 55x; .2 (9-95

U Ill 6 0�034m -5 139m

% 2 3:�030
.2 3 3.2 2.55.5
$3 N 0; g}401g
9 «S 933 0.25

o 0 :3» �030-q;::.
2-.2 9 «»= an a
:9 E �0305.2(5010

O 5) 0 NE,

C �024 m Em m:
3 q) H _ _a)<\S

2 c �030E?36;
<1: mm �0301�031(D N o Io-E 55°

3 ._. 9, �024 o ._.
< c 03 pg:

0 8 �034Eavg
T) 9 o 23 �034'53
�030DD. "" I. 00�034

0) Oc SE

5 " <o°- "mg

'6 3 C, No gm

5 oooooooooo �030$2
N -5 qqqqqooooo 0% (D503

> N c>ocac>oo�030o�030c>�030c>�030o�030,2:-r EEG�031
m _2 cnooI\<DLn<rmNw�024< .._° 3

.1 3 go. <\3.1�030E

<5 o>. <\3'°+�024 3
cD.<
11)..
E00 3

:39-

a) �034N0
�030U _m ¥°'z�035
0 5,�030 >.D_

C 1. g_<¢p

(3 zmx 3 -073

<9 222 = E760
G, uuu g egg

�030U (3 U
3 0'gm III E aw:

.2 32 3 c 33'�035�024- (D -

E 2% 8 3 °�031. 53%
3 0 a.-_ IV 0�034;

§"_" "9 .2 6377:�030
_cu m L�035 N o a>m8
�030: 0 �030D 3 0
U)_ o'(V
¥ .9 C O 0.50

3 3 �030D ,, C got:

'4 .2 3 '7 § 113.23
2 C an "�031!"C

C (D N.: OJ ,,, _ -g._¢v
3 q) 0 QE
E D H "�030'5 06

0 (<5 % D mag

3 33 5 U, 3 &.�034�031x
_: U (I) . «)0-

o 0* ° IO OEQ

2 .8 �030U �034! 2-9�034,

a �030g8 O �034W.E55
E ~: §_ 8'»: came.

'- N <6 888888888 :3 �024�034�031
> ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 0--3

0 (5 ooooooooo �030Q3 ¢u<
. (5 �024 oov\<.om<rmN.�024u 3, C-

.n _| .9 CD�030:u.|.2o



En Ios gréficos 3.23 ( valores del CAU del Guano de isla) y gra}401co3.24

(valores del CAU del fertilizante sintético), correspondientes al inicio de

espigado, se observa que, el CAU para el Fertilizante sintético es mayor

con respecto al CAU del Guano de isla; esto debido a que los fertilizantes

son mas asimilables, por la concentracién de nutrientes y mayor

disponibilidad, principalmente en N y K, mientras que el Guano de isla de

acuerdo a su naturaleza fisico quimica posee una mineralizacién Ienta.

Asi mismo, en el estado de grano Iechoso se observa la misma tendencia

(gréfico 3.25 y gra}401co3.26).

Los mayores valores del CAU, en los gré}401cos3.25 y 3.26 debido al

tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta Ia fase de Estado

Lechoso de la semilla, que es de 79 dias, en comparacién con la fase de

lnicio de espigado, que es de 61 dias (Durand 2008), esto debido a que

el pasto nativo permanece por mas tiempo en el campo y de esta manara

tener mayor asimilacién de los nutrientes disponibles en el suelo, producto

de la fertilizacién.

En los gré}401cos3.23 y 3.24 se observa que el CAU para el N, P y K

disminuye a la incorporacién de altas dosis de Fertilizante y Guano de

Isla, esto debido a que el requerimiento nutricional del pasto se encuentra

satisfecho a niveles medios de fertilizacion, el pasto nativo aprovecha en

un 100% la asimilacién de nutrientes incorporada a niveles medios,

debido al estado fenolégico que se encuentra (Etapa vegetativa),

cumpliendo con sus necesidades nutricionales para su crecimiento y

desarrollo, esto y a niveles medios de fertilizacién. En Ios gréficos 3.25 y
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3.26 el CAU para el N muestra un ligero aumento a la incorporacién

creciente del fertilizante y guano de isla.

Se debe tener en cuenta que las diferentes especies de pastos di}401eren

mucho en su habilidad para extraer nutrientes del suelo (INPOFOS 2003).

En los gré}401cos3.23 y 3.24 Ios valores del nitrégeno disminuyen al

incremento de las fuentes de abonamiento, esto a que el concepto de

e}401cienciadel N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccién,

pero no debe priorizarse Ia alta e}401cienciaen detrimento de la productividad.

Se conoce la Iey de los rendimientos decrecientes que indica que al

incrementar |as dosis de N los incrementos de produccién se van

reduciendo, y por la e}401cienciase va haciendo menor (Boareto, Muraoka y -

Trevelin 2007)

Los valores del CAU para el K son mayores con respecto al N y P,

ademés frente a la comparacién de las fuentes de abonamiento son

mayores del Guano de isla con respecto al fertilizante sintético, esto

debido a que el K al contrario que el N y el P no es utilizado en la planta

para la formacién de compuestos o sustancias més o menos complicadas.

Se encuentra normalmente disuelto en jugos celulares de la planta, en el

mismo estado en que fue absorbido sin sufrir ninguna transformacién. El

K es absorbido por las plantas desde al agua del suelo en la que esta

disuelto, asimismo en el Guano de isla es més disponible (lbé}401ezy

Aguirre 1983).
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Del gréfico 3.27 (valores del CAU del Guano de isla) y el gréfico 3.28

(valores del CAU del fertilizante sintético), se observa que, el CAU para el

Fertilizante sintético es mayor con respecto al Guano de isla; esto debido

a que los fertilizantes sintéticos son mas asimilables, por la concentracién

de nutrientes y mayor disponibilidad. Sin embargo el Guano de isla de

acuerdo a su naturaleza fisico quimica posee una mineralizacién Ienta. En

esta especie solo se Ilegé a evaluar en una sola etapa fenolégica debido a

problemas climéticos, que producto de las heladas se secaron |as

muestras en estudio.

Los datos evaluados en los graficos 3.27 y 3.28 pertenecen a un estado

fenolégico de Etapa Reproductiva, fase Inicio de floracién, que es de 46

dias (Durand 2008).

En los gréficos 3.27 y 3.88 se observa que el CAU para el P y K

disminuye a la incorporacién de altas dosis de Fertilizante y Guano de

Isla, esto debido a que el requerimiento nutricional del pasto se encuentra

satisfecho a niveles medios de fertilizacién, el pasto nativo aprovecha en

un 100% la asimilacién de nutrientes incorporada a niveles medios, es

decir cumple sus necesidades nutricionales para su crecimiento y

desarrollo a esa etapa vegetativa_ en el caso del N el CAU muestra un

aumento, segun (lbé}401ezy Aguirre 1983) la curva de consumo del N va en

forma creciente hasta etapa de fructificacién.

Ademas debemos recalcar que las gramineas, son mas e}401cientespara

extraer nutrientes que las leguminosas, por_esta razén, en suelos muy
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pobres aparece una cubierta vegetal de gramineas en forma natural, con

pocas o ninguna Ieguminosa (INPOFOS 2003).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacién

permiten arribar a las conclusiones y recomendaciones siguientes.

4.1 conclusiones

1. En |as variables de productividad (altura de planta, nL'Imero de

macollos, largo y ancho de la hoja), todos los tratamientos (T2, T3,

T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12 y T13) poseen un mejor

crecimiento con respecto al testigo (T1).

2. El rendimiento de MS obedece a los modelos polinomialesz

Poa periigulata

? = 216.992+31.7O25X1 +53.311X2 +6.653X12 +3.162X22 + 2.348X1X2

Festuca dolichophylla
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2? = 311.514+33.957x1 +57.939x2 -15.728X12 +14_544x22 �0240.668X1X2

Festuca rigescens

}7 = 213.62+15.976X1 +35.970X2 + 4.760X12 �0249.987X22 �0240.625X1X2

Muhlenbergia Iigularis

)7 = 876.82+94.088X1 +247.10X2 + -25.235X12 +50.551X22 �0240.250X1X2

Trifolium amabile

S3 = 150.248+12.157X1 +33.978X2 + 1.322X12 -1.2211X22 + 1.356X1X2

3. El mayor rendimiento de MS se obtuvo con las dosis:

En Poa perigulata, con la méxima fonnula de fertilizacién sintética

(150-200-150) con el nivel alto de Guano de isla (2 the�034),

obteniendo un rendimiento de 435.6 kg.ha"

En Festuca dolichophylla, con la méxima formula de fenilizacién

sintética (150-200-150) con el nivel alto de Guano de isla (2 tha�035),

obteniendo un rendimiento de 502.4 kg.ha�0301

En Festuca rigescens se presenta con la férmula de fertilizacién

sintética (145-194-145 de NPK), en el nivel alto de Guano de isla

(2 t.ha'1)proporcionando un valor de 294.63 kg.ha'1.

En Muhlenbergia liguraris muestra una mayor productividad de

materia seca frente a los demés pastos nativos. Esta mayor

produccién se da con la formula alta de fertilizacién sintética (150-

200-150 de NPK), y Guano de isla (2 t.ha�034)llegando a un

rendimiento de 1659 kg.ha'1.

102



En Trifolium amabile con el nivel alto de fertilizacién sintética (150-

200-150 de NPK), y Guano de isla (2 t.ha�0301),se obtuvo un

rendimiento de 248.34 kg.ha".

4. El rendimiento de MS a una cobertura de 80%, con el maximo nivel

de abonamiento muestra un alto porcentaje de incremento con

respecto al testigo: en Poa perigu/ata, el méxima rendimiento es de

2107.5 kg.ha", y el testigo con 244.2 kg.ha", el incremento

respecto al testigo es de 863.04%. En Festuca dolichophylla, el

méxima rendimiento es de 2777.3 kg.ha�034,y el testigo con 319.1

kg.ha", el incremento respecto al testigo es de 870.36%. En

Festuca rigescens el maxima rendimiento es de 2389.1 kg.ha", y el

testigo con 386.77 kg.ha�0301,el incremento respecto al testigo es de

863.04%. En Muhlenbergia Iiguran's el méxima rendimiento es de I

2307.8 kg.ha�034,y el testigo con 290.8 kg.ha", el incremento

respecto al testigo es de 793.60%. En Tn'foIium amabile el maxima

rendimiento es de 607.7 kg.ha�0301,y el testigo con 138.1 kg.ha'1, el

incremento respecto al testigo es de 440.07%.

5. En el Coe}401cienteAparente de Uso del fertilizante (CAU) hasta el

estado fenolégico de grano Iechoso, fue:

En Poa periigulata para el fertilizante sintético 38.82%, 3.26% y

32.35% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de isla

26.90%, 1.15% y 88.49%, de N, P y K, respectivamente.
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En Festuca dolichophylla para el fertilizante sintético 68.60%,

4.23% y 34.39% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de

isla 45.94%, 2.13% y 80.03% de N, P y K, respectivamente.

La Festuca rigescens para el fertilizante sintético 72.01%, 3.83% y

41.11% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de isla

16.68%, 1.30% y 38.19% de N, P y K, respectivamente.

La Muhlenbergia Iigularis para el fertilizante sintético 78.40%,

7.85% y 31.97% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de

isla 31.16%, 2.19% y 70.65% de N, P y K, respectivamente.

La Trifolium amabile para el fertilizante sintético 31.39%, 2.25% y

21.09% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de isla

7.04%, 0.66% y 35.70% de N, P y K, respectivamente.

4.2 Recomendaciones

1. En vista de los interesantes efectos de mejoramiento de pastos con

el abonamiento de N, P y K, se justi}401caIa profundizacién de estas

experiencias mediante: estudio a largo plazo, evaluacién del efecto

de la aplicacién de N, P y K en asociaciones de pastos nativos para

aumentar la calidad alimenticia.

2. Recomendar el uso del fertilizacién de 150-200-150 de NPK con

2.0 t.ha�0301de Guano de isla en todos los pastos nativos que

responden con buen rendimiento de materia seca con respecto al

testigo 0-0-0 de NPK y 0 de Guano de isla.
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3. Efectuar el monitoreo de la resiembra en varios a}401osen vista de

que estos pastos naturales muestran una etapa fenolégica de

hibernacién en los meses de agosto, setiembre, octubre y

noviembre, y la etapa vegetativa que inicia en los meses de

diciembre y enero.

4. Esta metodologia debe aplicarse donde exista Ia posibilidad de

riego durante el establecimiento del pasto después del trasplante

de esquejes, también en los meses donde hay lluvias.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la in}402uenciade la fertilizacién sintética y

orgénica, en el rendimiento de cinco especies de pastos naturales y

determinar el Coe}401cienteAparente de Uso de los nutrientes de estos

abonos, se condujo el presente experimento en la comunidad de

Ccarhuaccpampa, especi}401camenteen la localidad de Huillcani a 4000

msnm. Se emplearon como fuentes de nutrientes, fertilizantes sintéticos

(Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de Calcio y Sulfato de Potasio) y

como fuente orgénica el Guano de isla, dispuestos en 13 tratamientos de

acuerdo al Dise}401o03 de Julio, con 3 repeticiones cada uno haciendo un

total de 39 unidades experimentales. Los pastos nativos fueron: en

gramineas Poa perligulata, Festuca dolichophylla, Festuca rigescens,

Muhlenbergia Iigularis y la Ieguminosa Trifolium amabile. En base a los

resultados se Ilegé a las siguientes conclusiones: en las cinco especies de

pastos naturales se obtuvo un mayor rendimiento de materia seca con los

P méximos niveles de abonamiento con respecto a los aemés tratamientos

. y mas a}401ncon el testigo que no recibié ninguna fuente de abonamiento;

en caso de la determinacién del CAU se tiene los siguientes resultados

para las cinco especies de pastos estudiados: La Poa per}401gulatapara el

fertilizante sintético 38.82%, 3.26% y 32.35% de N, P y K,

respectivamente y para el Guano de isla 26.90%, 1.15% y 88.49% de N, P

y K, respectivamente, en Festuca dolichophylla para el fertilizante

sintético 68.60%, 4.23% y 34.39% de N, P y K, respectivamente y para el
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Guano de isla 45.94%, 2.13% y 80.03% de N, P y K, en Festuca

rigescens para el fertilizante sintético 72.01%, 3.83% y 41.11% de N, P y

K, respectivamente y para el Guano de isla 16.68%, 1.30% y 38.19% de

N, P y K, en Muhlenbergia Iigularis para el fertilizante sintético 78.40%,

7.85% y 31.97% de N, P y K, respectivamente y para el Guano de isla

31.16%, 2.19% y 70.65% de N, P y K y en Trifolium amabile para el

fertilizante sintético 31.39%, 2.25% y 21.09% de N, P y K,

respectivamente y para el Guano de isla 7.04%, 0.66% y 35.70% de N, P

y K.

107



BIBLIOGRAFIA

BOARETO, A.; MURAOKA, T.; TREVELIN, P. 2007. Uso E}401cientedel

Nitrégeno de los Fertilizantes Convencionales. lnformaciones agronémicas

120213-14

httg://www.igni.net/ggiweb/iaecu.nsfl§webindex/EF0539C4F335C934052574

02006BEBC4/§}401le/Uso+E}401ciente+de|+Nitr%C3%B3geno+de+|os+Fertilizante

s+Convenciona|es.gdf (acceso 05-05-2012).

CIAMPITTI, l.; GARCIA, F. 2008. Balance y E}401cienciade Uso de los

Nutrientes en Sistemas Agricolas, IPNI, Buenos Aires �024argentina.

httgz//www.igni.net/ggiweb/ltams.nsf/§webindex/E036AC788900A656032572

8E0069FF05. (acceso 05-05-2012).

COOKE, G. 1983. Fertilizacién para rendimientos méximos. Compa}401ia

editorial Continental SA. Segunda edicién. México D. F.

DOMINGUEZ, A. 1984. Tratado de fertilizacién. Editorial Mundi Prensa.

Madrid Espa}401a.7ma. Edicién.

DURAND, F. 2008. Evaluacién fenolégica de diez especies de pastos

naturales en la praderas nativas altoandinas de la comunidad de

Ccarhuaccpampa-Ayacucho. Tesis de Ingeniero Agrénomo. Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-PerL'1.

DURANT, A.; FARFAN, R. 1998. Manejo y Técnicas de Evaluacién de

108



Pastizales Altoandinos. Estacién Experimental Maragani-La Raya. Sicuani-

Cusco.

ESPINOSA, J. 2009. Uso e}401cientede Nutrientes, IPNI.

httg://es.scribd.com/doc/96217809/Uso-E}401ciente-de-Nutrientes(acceso 20-

06-2012)

FAO, 1999. Guia para el Manejo E}401cientede la Nutricién de las Plantas,

DIRECCION DE FOMENTO DE TIERRAS Y AGUAS, Roma �024.ltalia.

}401g://ftQ.fao.org/agl/aglI/docs/gegnms.gdf(acceso 15-07-2012)

FAO e IFA, 2002. Los fertilizantes y su Uso. Cuarta edicién, revisada, Roma.

hftg://ftp.fao.org/agl/agII/docslfertuso.Qdf (acceso 15-07-2012)

FLOREZ, A. 1993. Produccién y Utilizacién de los Pastizales Altoandinos del

Peru. Quito-Ecuador.

FLOREZ, A.; MALPARTIDA, E. 1987. Manejo de Praderas Nativas y

Pasturas en la Regién Altoandina del Perl]. Fondo del Libro del Banco

Agrario. Lima-Peru.

GARCIA, J. 2008. Uso e}401cientede Nutrientes, Programa de Manejo de

Suelos y Nutricién de Fenalce. httgzl/www.fena|ce.org/arch Qublic/garciagdf

(acceso 15-08-2012).

GONZALES, W. 2002. Manejo de Pasturas y Pastizales. Editorial Andy C.

Garcia Leén. Lima �024Pen].

109



HORBER, F. 1984. Experiencias en la Feitilizacién del Pasto Nativo Alto

Andino. Cooperacién técnica del gobierno suizo. Ediciones GRAFICA

BELLIDO. Lima �024Peru.

IBANEZ, R.; AGUIRRE, G. 1983. Fertilidad de Suelos: Manual de Practicas.

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, UNSCH, Ayacucho. 135

p.

INPOFOS 1997. Manual lnternacional de Fertilidad de Suelos. Quito �024

Ecuador.

INPOFOS 2003. Manual de nutricién y Feitilizacién de Pastos. Quito �024

Ecuador.

IVITA 1998. Generacién de tecnologia para el desarrollo sostenible del

sector de los camélidos andinos. Convenio IVITA-Fondo Contravalor

Peru/Suiza. Informes técnicos.

UNALM 1968. Estudio econémico del Uso de Fertilizantes Nitrogenados en

pastos Sudan (Sorghum sudanense (Piper) Staff). Programa de forrajes.

Lima �024Peru.

MAMANI, G. 2001. Zoni}401caciénEcolégica para el Mejoramiento de Praderas

Nalurales de la Microcuenca Rio Negro, Ancash. Tesis Mg.Sc. Produccién

Animal, Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima - Peru.

110



MELGAR, R. 1997. La fertilizacién de Cultivos y Pasturas. Buenos Aires -

Argetina.

MELGAR, R. 2008. La fertilizacién de Cultivos y Pasturas. Buenos Aires �024

Argetina.

MORON, A. 2009. Uso e}401cientede fertilizantes y respuesta productiva de

pasturas para una ganaderia intensiva, INIA Ia Estanzuela.

httgzl/www.inia.org.uy/estacioneslla estanzuela/actividades/documentos/amo

ron.Qdf (acceso 15-08-2012).

MOSTACERO, J.; MEJIA, F.; GAMARRA, O. 2002. Taxonomia de las

Fanerégamas Utiles del Pen]. Editora Norma Legales. Concytec. Trujillo,

Peru. 996 p.

RUIZ, C.; TAPIA, M. 1987. Produccién y Manejo de Forrajes en los Andes

del Peru. Proyecto de Investigacién de sistemas agropecuarios andinos

(PISA). Convenio IN|PA�024C||D.Lima-Perl].

SOTOMAYOR, M.; MIRANDA, F.; OSCANOA, L. 1994. Mejoramiento y

Manejo de Ahijaderos en Puna Seca Trifolium repens, Fetuca dolichophylla.

Compendio Tecnolégico, INIA, Lima - Perl], Manual N" 10-94.

STEWART, W. 2008. Consideraciones en el uso e}401cientede nutriente, IPNI

httg://nla.igni.netlipniweb/regions/la/regionalPortaINLA.nsf/4d69fbe2e4abc74

6852574ce005c0150/ea09bf618aa4092d0525773e005702a3/§FlLE/Consider

111



aciones%20en%20e|%20uso%20e}401ciente%20de%20nutrientes.Qdf(acceso

15-08-2012).

TERRONES, J. 1999. Tecnologias para la Produccién de Semillas Forrajeras

en la Zona Andina del Pen]. lnstituto Nacional de Investigacién Agraria, INIA,

Lima. 70 p.

TINEO, A. 2006. Super}401ciesde Respuesta: El Dise}401o03 de Julio. Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga, UNSCH, Ayacucho. 81 p.

TISDALE, S; NELSON, W. 1979. Fertilidad de los Suelos y Fertilizantes.

I Editorial Montaner y Simén S.A. Barcelona, Espa}401a.

TOVAR, O. 1960. Revisién de las Especies Peruanas del género

Calamagrostis (Gramineae). Memorias del Mus. Hist. Nat. �034JPrado" 11:1-91.

Lima.

1993. Las Gramineas (Poéceas) del Perl]. RUIZIA, t. 13. Monografia. Real

Jardin Botanico, 482 pp. Madrid.

TOVAR, 0.; OSCANOA, L. 2002. Guia para la Identi}401caciénde Pastos

Naturales Altoandinos de Mayor lmportancia Ganadera. Instituto de Monta}401a.

Primera edicién. Huaraz-Pen].

112



ANEXO

CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL con LA DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
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TRANSPLANTE PARA LAS ESPECIES DE FORTE ALTO
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Cuadro Anexo N�0342. RENDIMIENTO DE MS DE LOS PASTOS

NATURALES A UNA COBERTURA DE 80%

En los cuadros siguientes se observa el rendimiento de los pastos naturales

a una cobertura de 80%, y el incremento con respecto al testigo con sus

respectivos porcentajes Ios cuales fueron determinados por regla de tres

simple.

Especie Poa perligulata Especie Festuca dolichophylla

244-2 Z1 319-1 jj
815.4 571.2 333.90 1395.8 1076.7 437.43

1448.0 1203.8 592.94 1619.1 1300.0 507.38

2107.5 1863.3 863.04 2777.3 2458.2 870.36

935.9 691.7 383.24 528.7 265.69

1064.7 820.5 436.00 1474.4 1155.3

1075.6 831.4 440.45 1016.1 697.0 318.44

1509.9 1265.7 618.29 1441.5 1122.4 451.72

1006.0 761.8 411.94 1000.9 681.8 313.68

583.0 338.8 238.75 1618.8 1299.7 507.30

1152.7 908.5 472.04 1922.5 1603.4 602.48

1426.6 1182.4 584.19 2247.7 1928.6 704.38

1030.8 786.6 422.13 1536.8 1217.7 481.59
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Especie Festuca rigescens Especie Muhlenbergia Iigularis

K.ha E
jj jj
11%

I231!

IEEEI

EEZI
EB

E

Especie Trifolium amabile

K.ha

_-

E1
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Cuadro Anexo N° 3.

Se muestra Ios resultados de rendimiento de materia seca, y el contenido de

N, P y K en el tejido vegetal, con los que se determinaron el CAU

correspondiente para: el Guano de isla y los fertilizantes sintéticos en las

cinco especies forrajeras nativas altoandinas en dos estados fenolégicosz

inicio de espigado y grano Iechoso.

Cuadro 3.1. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Poa perligulata en estado fenolégico de lnicio de espigado.

CAU CAU CAU

Trat. X2 N P K

 «V» M» M»
IIZZC
E@EE
HEW
HE
HEW
IIE
EEEW
HEW
IEEE@
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Cuadro 3.2. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Poa perligulata en estado fenolégico de Grano Iechoso.

CAU CAU CAU

Trat. X1 N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

II 5�030-43 III

E 2�034-83 269° 54-94
304.90 39.60 25.84

E H El}401
nu
EH 19�035�031 W 32-35

III! 3"�0351°31 293°

Eli 2�034-83 24-56 W 88-49

nu
nun

Cuadro 3.3. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Festuca dolichophylla en estado fenolégico de lnicio de espigado.

CAU CAU CAU

Trat. N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

�034W111

IIHE 125-87 W �034-45 29-�035

HEW 1°-°8

IIH 18°73 14-°6 �034-77
122.71 39.66 23.13

E E WW EH
IIIIW�031 "-12
nu in
an um
Elli! 8°-6�031 @
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Cuadro 3.4. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Festuca dolichophylla en estado fenolégico de Grano Iechoso.

CAU CAU CAU

W cm W»NW�034
�034111
E
II
E
HEW
Ill]
ll}402
EBB
E}402}402}402}401

Cuadro 3.5. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Festuca rigescens en estado fenolégico de lnicio de espigado.

Trat. X1 N P K

(%) (%) (%)IIHMEEE
�034111

W
E
II
Bil
EH
Ellli}402li}401l
HEW
Hill!
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Cuadro 3.6. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Festuca rigescens en estado fenolégico de Grano Iechoso.

CAU CAU CAU

Trat. N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

Il}40233-33 III
E 333-33 33-33 33-33
ll 333-43 IE 33-33 33-33
IIH 333-73 33-3�031E 33-33
Ell 333-33 EH 33-33 33-33

373-3° 33-33 43-34E E Ell
HE 333-43 33-37
an m
nun

Cuadro 3.7. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Muhlenbergia Iigularis en estado fenolégico de lnicio de espigado.

CAU CAU CAU

Trat. N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

�034@111

333-73 E 33-33
[IE 333-33 W 33-33
n 435.82 11.11 16.78 13.71

Ell 337-33 33-33
333-33E E @

HI] 333-34 33-3�031 33-3�031
505.87 13.41 29.15 20.29

nun W
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Cuadro 3.8. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Muhlenbergia Iigularis en estado fenolégico de Grano Iechoso.

CAU CAU CAU

Trat. N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

H 3°9-5° IIEZZZ

n 1097.80 23.27 10.21 78.40 W 31.97

H 1745.30 36.48 17.28 58.52 48.59

750.20 11.78 61.01 31.36

nan
Ell 578-3° 25-2°
nu 1605.50 30.18 16.38 65.36 50.94

nun

Cuadro 3.9. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en

Trifolium amabile en estado fenolégico de lnicio de }402oracién.

CAU CAU CAU

Trat. N P K

EN LA PLANTA (%) (%) (%)

IIH 563° E3111
2 9�035�031 182°
an
II 247-8° W 22174
an
III] 183-9° "-98 24-�034
HEB 93-9° BWIE 35-7°
nu M
IHIIII �030°6-1°�034-3*�030
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Cuadro Anexo N° 4. COSTOS DE PRODUCCION

Cuadro 4.1. TRATAMIENTO T1

Para las cinco especies de pastos naturales

Super}401cie: 1 hectérea

Campa}401a: 2011

PRECIO COSTO

III

�034"*�030"S�035�034�030"TET

EH23
IIE�024
1�024K

IIZ�024
IIE�024E
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Cuadro 4.2. TRATAMIENTO T4

Para las cinco especies de pastos naturales

Super}401cie: 1 hectérea

Campa}401a: 2011

UNIT. TOTALM
j
j

II
T
j

II
It

j
It

IIEI

K
 j

HI
KT

j

n. IMPREVISTOS 5%

-T
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Cuadro 4.3. TRATAMIENTO T8

Para |as cinco especies de pastos naturales

Super}401cie: 1 hectérea

Campa}401a: 2011

M

j
1
EH
j

IE
3
T

HE
EH

 
EIEH
3

EU

j
II

II. IMPREVISTOS 5%  
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Cuadro 4.4. TRATAMIENTO T12

Para las cinco especies de pastos naturales

Super}401cie: 1 hectérea

Campa}401a: 2011

M

T
if
fit
j

T

T
3
Kit

IE
TT

}401}401}402iii}402
Sa°° E?
II?

UK
T

E
n. IMPREVISTOS 5%
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Anexo N° 5. RESUMEN DEL COSTO TOTAL DE INVERSION POR

TRATAMIENTOS

Trat X2 Guano de TOTAL

Il}401
1 -2 -2 0000 000 000 000 588.0

2 2 -2 2000 000 000 000 2940.0

3 -2 2 0000 150 200 150 1927.8

4 2 2 2000 150 200 150 4153.8

5 -2 0 0000 075 100 075 1331.4

6 -1 0 500 075 100 075 1887.9

7 1 0 1500 075 100 075 3000.9

8 2 0 2000 075 100 075 3557.4

9 0 -2 1000 000 000 000 1827.0

10 0 -1 1000 038 050 038 2135.7

11 0 1 1000 113 150 113 2639.7

12 0 2 1000 150 200 150 3040.8

13 0 0 1000 075 100 075 2444.4
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Anexo N�0356. Fotografias de las actividades realizadas durante el

presente trabajo de investigacién

- �030 ~, \-
. �031-�031- _ , JV ' -�024�024 ~

2. ' ' �034_-_' 71�030
. . kv ._ -�030\�030VA �0301". �030xx' _¥ :1

Q: /./ \. �030 ~ ' __F, /H'.; . �030' I

R - 1 �030 / 1'3".
\ . , . / 1_ " �030

/K�035; /g ' / _

I. �034I kt-31".�030'- > �024 �0307

_.:1z.m2~. -52},--% :-�030;~.~ -.-

Fotografia 1. Recoleccién del material experimental

M�034_U,.�030_, tr 4 .,... .. _ -«,... .. . _

. »: /1. ts�030 i - ,

" ' g �030 �030' n" i.»�030>=-.

�034/"A ' �030 as »ii*e-*�030*
1 I{ ~-:. �030cw - 3�031: .-�030a�030-�030'
\ mo .-»:«:«- . . \

:,�030:'_'91,�035.--,_., »,:j' ,. .3�030
':q(,;4,>;aI,'!_(�254':~ '« �030'1___,f V

�030 ,, "(1.5.-�031-'*�030" vii?» -'¢, ;.'-'�024 . ./
�030 ,n__�031V6,�030-5\, ,-,�030,,$�030f.__.;\ - a _,_"P�034/

". 72-. 51�031;4?-.'.<"3�030;'3':«3:5f§Q3�030~"'~i.'*�030~e.v
�034�030�031. "�030§"""�030*

.... �030J,�030;E�030._»_'4

F --�034�024l; /

% g;;_j;::i '- /'

Fotografia 2. Corte del material experimental especie Poa perligulata
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. \. �030V�030�030_./ " .«
- _\/,_ , .V
x4. "'/ '_/�030-3�030

\�030.�030�024�030�031-i..«.�030�030�0307. �030
I-E�030 .-L $1�030/�024" .

. 5.~�031~'ér"~�031:g»�0307-.¢'v"5"..'\�030"�030 -
~ 1 ;~.~.m+»<¢ tw-A .

~ 1- �030x 4, .« ?v�030,.' -�030 , a- ._., e\; ..
f"�030�030._/EVf;//�031|:1 �030II�031I �034

.- -~s-v'm�030n'...I H-5�034 . Aa7�030::1H.:a-12�030-:|'_:>",�0302'. al at w an »

i I.�030

Fotografia 3. Esquejes del material experimental especie Poa perligulata

/-�024-�024e~.\cf3:,

RQ -' /-// �030.»

\�030\;}*;: 7 �030V�030 V" �030 I w
A, �030__«_s\.}~",_-\/V7 �030V.,

.> .5" - *1" * 3 �030U.�030 "~,

3.3 �030 �034'EL�0311; »."".\�035

- xlgu 7";
_ ,_ I , .. 1 , ,\

i, '1 K Ki�031.-1! \

Fotografia 4. Muestra de esquejes de la especie Poa perligulata
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I.�031t R - ~ ' �030;"~�030-.n.�031:�030?�030:r._u:�030~':�030,.'.'7 >

~ _ �030zg. �024-cs_:�030*:?�034\.4;.,w 7
_;,Y-, M .�024 �034'-"~2w�031,�030,_jY'§71'ff;�030¢'-rdjij.�031

- -v / v.,,\\,=..;,v;.'~:,:_~.;}�031..,,~-«

. ' ,~yy_�030�030,-

, .�034r :�034*�030*-
1 ix�031" �0301�030-, Q�030

r�030' ,�024,-,�030;;_.-',;K' -_ 13,, us: �030-

g ,;:v/ix ' _' -- �030 -

.\ ~.<"f,. -�031. If A:/1.. ' \ ». . - .,.2
i/�030\%T_4._~_.,., 4* ,, v _\/r�031..\_/ .3-;,,:�030..;. _ f;__.-�030fl

,.- ,//, ,-5, r V , r __ _f ,1�030.... .4

4&1�03019;» J�030V�031 V § �030 �030*3-'4"
\J~- if ,- ' _ �030_2�030'

8 /"'r,'_ V ., �024'*k(/~�034�024f�0244,'.

» .~-~;�024._A(�024�030;�024. \ ._\ r
.7�030�030�030_'/K�031�0307:1: /'-i. / M:

H -- ' I�031,.,

< �024.\;»~/V21-"1 2 A -'
\>.,.-":�024�034\�030~:�0307:x"-.7/'»�030../
I,�030�024«..~.:\«»*~ \.\ 3» ~ .
, \._~ \ ~ . ,
�030-/ V�030 _V ..

�030<1_. xx }- ..�024:~ .... �030./

Fotogra}401a5. Poda de la parte aérea y raiz del material experimental

~ _ 5;». 11- V
�030..'.*5 -

...- ~ -V... �034.7...V�030 4�035�030. . �030u-u �030 no-72"�030 ._ -�024¢,_»,,-

�034;;...=-. e.t.»,%,~.-�031-v:"+,,',-:�030;::;*-s+�030e»,,..e ..£�030i%.4* '-
h2._ »~: , ;;e�030....,+ ' » L3�035-e�030A -"�031-..~

5�030: in �030 '~ i::».:~2.,' -�031an
::.§~uI:~£ ...-d}401"5 - - .
.. , , �030 - . .;�0301w-.,. �030vi:__ �030-"1 V"_ V

".'.}T-.;f- 5.�030-';-'1.- 3"?�030-T-"�0313T�030-.'�034�0314"~.�030.«�030.-*~*-.�034.'.�030«�030~-15.».

:- *_T�024.'E'-':-=-�030�034»;�031»-'~�024"2: :3. =�030�024-+~�030.�030�030.';:*�030~.: 4�030:-.2:
; -A�030?-i V 19%

:tf�034t�0303x";'-/:Z,,~�030'3" ' ' ,. i i _ ..=;;�030,�030l. _. .

V .';._,.~ )1. -~�030,�030_"�030¢<-.- ,._ ~: '- . _. r. -_; _-.9 _ . 2.

�030"F �031»�030f*."�034«-V. I I , . _»: 1 �024~~r �030-;s'.,¢,.*_~'
~ 5., ,1} ;�030a.-:- . _ "' . ~�030~

"'*�030T�030.�030iii?�031j'~ "7' 5�030;:3-�030=�030-«'-- ~.,
"7; - . :o_ r_" ;fj¢,.\.*~L \ ' " K ..,�035.

. ~ .. 2' z. "".�031.�030t.-.2�031-�031

Fotografia 6. Demarcacién del érea experimental
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/ 1»
�030 I '_.~-' . . x_�030,_�030V�030.�030v�034.'4

.. �030X�030 -#1 C. _�024 v- . �030. �024 - ,l

4 - _-A . - 7�030- -. « �030'»E /�030.,_-i.__, _ --_ _.,

A ' ..°.'~e" 5" .- ? ~ . v�030'-�030.'5'

.5-'».»�024�034�031 "fr �030$552 .
�030__g' . /_ x. N _\ �031» ' ,1?" "Q

~ *.~- '3�030�031- ". �030;�030~"

s.-*" ' ~ �030-f~�030-"5T"3*-. - : V \ ' 1
�030I�034'. . '. ,�030..'.___> _ . - �030.4

. ., , A«.,..- . _ .. 3.,» .-
,_ �030«.-.._~"&_,_. v if�030

.§ , . . �030 « . J52�030

?;.j;', , ' '\;.;-» ,�030- ' - W 75"
�030...-..'5 .. up -_ ,7 ' .- '. . -
rv�031r" .�030$y«�034_-:�035'-.xs " ;;_�031-�034. �030r~ '

1 �030V ' \ .5�031-#.-- �030 -.. gov�030,9!

44,. . ', _ ~ .'..;;~s.r.�034�034'" "

' ,,,E9 :38 ft�030.,' " -R�035_ / \\'�034
*. ' -. I "' �030- �030I. �030 . '.,;;, H .. .. >~ �030_�031 _�030.___,

Fotografia 7. Parcelas experimentales Iistas para el transplante

r 2 �034�035�030*~:?:;:?e~;;:7s;v
�030T �030*I �034-�031}401�035�034�034"g*$§A:s�031. " �030 F"'»�034'9 - -« M.

. 4 '9» -�030K ' �030Wig?�031E".
. V.," ._ » xv�031;314?�0313%�030.�031

i 1-: "-r.:;,-.l;'._ ,

�030 - :' \�030* 4{¢"e">' ' -'1."
- :.�030*�031C¢~.'.:/>'-(3�031-"�030�030 T4�030

;�030:.«7�030 L �030$47.�031:"3"-�030er�031.". -.3.�030
{g I \ _ 4 2 51:�031?C» {:»_%(�030b�030t>�030»*,"-v~�031,.;�0314W5

. - .-y ,¢~ - - .

- . - A�030 a-§~�030- .4�031?*
ff / .- ..-pf» ~'
! - . .IL/ �030 V y:-.','.~}401'.�030,. ,

/ �030 /3.�030 ~ ,3. , .

,_ m& ~ .. y �034I �030 ' -

'; ._' -\ . ,-, _:;,.'7>'\
. . . . I . x..--,x<�024-

. Y: �030_.�030" _�030. ._ �030,3 > . �030Vx . l _,�034.-v.-._�031~§{�024_ » M

. _ �034�030W-\ , _ V S,-V; , �030�030I\H

�030 : .\'._�030; f" S.;,» ' - ' "IV 5 . .'-_~_' .

9." "+I.'¥ �024e�031::+'-"�030' �030K!�031I-�034VC ..�034".:/
�031-4.: "-3 .. - ~ ''''.r '�030�030T.-�030

�031r In" ' » �030" .-'5'�034. �030~-�024-J,-'-L.�030

Fotografia 8. Transplante del material experimental
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j ' "�035'_�031, ,_ '* H_ - .. K�030

.. » '.v__-. -. .5 I _: 3 :_

«.1 '.W}401�034¥;,�034",}4013*2�034�034,�031.°�031-'~"' 1 �031-, 1 �030�034"V�030
-. _. .,e. �030 ' ' .. _

7 - ' ' gs... .�024»,,_:_ -=7 ..,�024~.'__~�030._:.'.;$_'3-':
-¢.q-ugh,�031_r.-4:-_-ezzz. 7- .. .v_ ?v�031''�030'

no la�030 -�030�030 "» -*~ ; ......�024..-.5»,
�030 .f-_;�030__'-;__:,;.;.....o..«=-�024�031 .__.:._- »-_.

-I .�030JO.'-�030e4,-u--.�030:\l>-S�030-.-.-�030.5 J 3�030�031~.,�030p"'_'L--'9'

Vs �030�034 -3' ~.r- �030 '~ �030Mx �030.5�030."EV, .-
_�030;e :_ . ' A �030__ _ - -.--A-»_- �030V »....�024 rt 3

_,__.- _ '_r�030*_'.�030.�030J?.�030�030,-.,&�031 _ .4,;Z§:£

. �030~ ~. - : 5 ._,4�030,~ .. W, -..;

�034".�034'/,...�024�0305"m*f..- ~- L�034�035.;5.. ;.'.P.'.':'-c

�034if-�030E�031�030...' -- ~'.�024' �034�030�030 �030 �034um
~ --�031 ' -' . - 4 .- .- .- I,.-/s .r«.

'-"f" �031 .« "V. '; .- V. �030.�0305 .,, V�030
�031 , __', __ _r t ' 3.. _ --Ir .,. _g-._ �030'1'?�031,

+5» .-:~=* .« wx. :' ,- .....,,,
J�031' ..~.�0311�035«'~'r.:�030.-�035'- '* 5 �024 ~- wv~"�031 ,,. �030 ' . �030V \ W�031�034K;

-V * _ . \_ �030 -», ..:.'«�030n.

_ _ - "«. I�030«,}402~#4
C ,., --4;-.1.�031;..a ' 4 .» �031.. _' '3 » . v;.�031�030

Fotografia 9. Parcelas experimentales Iuego del transplante

t �030\ ' �030k. -.' ' V > .
rqn '_ \; _~�031.=,-»v»:rr.f .:_�030_. »_

' -- '7�034"-�030U.» �030 . - ' ....
3 - 4: ,_ -av-3; -

W 1�030v~ "I£m"$*"~:.;¢v;; �034"�034�034*--«=:="
N V �030 , ._. I , _. �030-4",?�030-�030< _g, �031V-�030'�030

.. ..N �030 - �0343 '1' K A» .. . 4. -
- . I.q,'s.5t�030¢~c.'wt .. ~ ' v

�030. I �030_ ' ",,\:r"�034'�030 ,.

' ' . .. - , " " *' -':~�030ns�024.9"�034.*'- .
Q,» -.1�030:�030I . Y �030._ - ,~ -;�0301l�030:W.�031:1» Q�034!�030J�030�030_�030

\ 4�030..a c , ,._ ,._A .-~--__.,'_

�030. . ' , " , . \ in

. ; .'._,.-,. - x1'- 4�030 I M . ... ' .V . . ,I., _ . .

J: �0301' �034V2 Sr �030v.1�031-,%~',.''3 *3!�034~ �030
_ �031 "' .»c ' . y _' _. _ -'

;',i_ #4:." V.,�030 .-7: '; E.�031-. T.-;
1- g _-% « ¢ : T .- __v\.

�034L�030iii�031'1' I» 5: a�024 1�030 �030ti�031.

s.- W�031 » ~'. . _ ._

_ I ""�030s\" �030T�030 '» �030I

'Z$' '< E�030; ' V, '.l �030 _-, A. 5
V: ' -'»._.. - ;, n , .. -' v- .:~.__x �030 ' .�030 :

Fotografia 10. Riego de las parcelas
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/"77 5 �030fT �031', j, .
,- 4, ', 3 �030 1: pg

'1�030: I�030 . n " {I Q�030 . H
, .�030 n�030 *�030�030' ' ' .�034' I ' .

in K _ . --a-�024~-. ...
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I .�030 . 1. �030\ _,. ..

~53�030» - - , .. ~.\\\;- __ �030 �031 ... » , . v. v
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*-~'-'5-=�030.~ - .1 *
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_ -as A ¢ �034 - . . �030 . - »
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V r__ . ;. . _ --.,_ ~ ,;.-' _. �030 .,
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A I "i�030~*='.».«"
''~ �030�035.m ~ - L-o~.~.v.;~ .. �030 .�030_'n �030W-. ' _ /�030

Fotografia 11. Parcelas experimentales cubiertas con ichu

"r .�030 v�030-~ ' 1&5-«u " ~'= ," .

w�0309:.. ' -a-s-;.=:~.= �030 - V �031�034:.
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_ �031 ""_ v,:~- _�030- » �034__ 7 .�0303, �030 _ _ ' _.�031~�024-�030"

�030«�030�024�034..-K;~: 3*.�031 -Gt; �030. ~:=~c>.. ' �030.,-�254--T»
~�030..:*1 '4» ' /.4;-\., rr -' 1*" .»_ .-�030-'�024- .�030.5�031

Fotogra}401a12. Apertura de surcos para la fertilizacién

135



./ Es rvt.�030\

.3�031 �030 -x: .
I�030�030*1i . �030 ",

�030,-:z�030 . Q �030 . \ l_.'

7 ,1. - j �030V ' �030\$�030;�030A.�031:�031§

V '- ~ ' ~ �0301*�030�034}401r?
. �034I. �030,v(.v\l�030. I

. _�030 r ;_.-,.- ./» A_ ._�030'l

.. ~\ - .\ \ .'* .>é-
�030 �031 "�031%.2? . -- 7 -

. 5�030--r._�030 \ ~\ �030 -._'T,

, ' - .- u .-, r�030 '"~>':7' «�031.~":"- . ~ -

\�030 U -__/,,_y';�030: �030*�030\�024:.__ ,

.1�031, ' I ) I \

A ,:~=.>*: ~ «. Y «
�030�031 "-I�0313 .E}-¢�034x/\. .�030\ *. ?'«_~- '/

' ,......l.a.-�024..._..a..�030...........~...,.a...l»....._\.....-. �024-2

Fotografia 13. lncorporacién del fertilizante sintético y orgénico
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Fotografia 14. Poda de los pastos nativos Iuego de la fertilizacién
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Fotografia 15. Rebrote al mes de la fertilizacién especie Festuca

dolichophylla
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Fotografia 16. Rebrote al mes de la fertilizacién especie Muhlenbergia

Iigularis
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Fotografia 17. Rebrote al mes de la fertilizacién especie Trifolium

amabile
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Fotografia 18. Toma de datos de los pastos naturales (a|tura de planta)
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Fotografia 19. Corte del forraje de los pastos naturales

-. T§T
Q . . �030.\

l.~,.�030.1'i .'.' \
( ;JW,.,, 1 As�030

'\ }401~ ; ix ___»

{ 4. "3 �030 - _ ' �030A 5�030 c Av�030

�030A ._ 1,, .
. '5 . �024- .

"-*~-~~ ~ _\- ,_...; �031�030

Lnlnannucoou - V *:»r-;¢, _# -ov �031

ADN V �030 �030 ,
�030 . \ I.

T

mu4....:.m L '

�030 I .:.§

I �030 :;; �030
. �030 I 5'?

\ G V I-_.~; -7
x /�030'

Fotografia 20. Pesado del forraje de los pastos naturales
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Fotografia 21. Muestra codificada de los pastos naturales
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Fotografia 22. Muestras codificada de los pastos naturales en la estufa
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