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INTRODUCCION

En la actualidad no se tiene informacién sobre el nivel de aplicacion de
fuentes de nutrientes (abonos), que genere un rendimiento de forraje
6ptimo, sean de origen sintético u organico, en los suelos, mucho menos
en suelos altoandinos con pastizales naturales, importantes en la

alimentacion de la ganaderia de la zona.

En las grandes areas de pastizales nativos de la zona altoandina es
notorio observar una baja aptitud en sus caracteristicas productivas como
produccion de forraje, produccion de semillas, produccién de hojas, altura
de planta, periodos fenolégicos largos, entre otras. Estas pueden deberse
a factores del medio ambiente como el manejo (sobrepastoreo), clima
(temperatura, precipitaciéon, humedad relativa, exposicién solar, potencial
del suelo), y factores genéticos, determinados por la variabilidad intra e

inter poblacional.



En la region altoandina del Pert, el aprovechamiento actual de recursos
no es racional desde el punto de vista técnico-econémico y menos atn
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 manifiesta mediante
sintomas tipicos de deterioro de la capa vegetal; trae como consecuencia
un aumento de areas de tierra no cubierta, reduccion de las especies
deseables e invasion de especie no palatables, que podrian ser
indicadoras de un sobrepastoreo en aquellos suelos. La conservacion,
recuperacion y mejora de las areas de pasturas se hacen necesarias si se
quiere garantizar a largo plazo una produccion de pastos las cuales
satisfagan los requerimientos de alimentacion en los ganados altoandinos.
Todo esto se logra con un manejo racional del pasto nativo y con sus
aplicaciones correctas y sostenibles de fertilizacion.

En resumen, la aplicacion de abonos organicos (Guano de isla) y sintético
(Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de Calcio y Sulfato de Potasio) a
los suelos altoandinos, no solo mejorara el rendimiento, calidad y la
conservacion de los pastos naturales, sino consecuentemente aumentara
la produccion pecuaria y la conservacién adecuada del suelo de puna. Por
lo cual se realiz6 el presente trabajo de investigacion 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



como los niveles de éstos que optimicen el rendimiento de forraje del
pastizal y la eficiencia de aprovechamiento de los nutrientes, en un

terreno de pastos naturales
ESPECIFICOS

e Determinar la influencia a los niveles crecientes de Guano de isla,
en el rendimiento de pastos naturales en la comunidad de
Ccarhuaccpampa.

e Determinar la influencia a los niveles crecientes de fertilizante
sintético (Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple de calcio y Sulfato
de Potasio), en el rendimiento de pastos naturales en la comunidad
de Ccarhuaccpampa.

¢ Determinar el Coeficiente Aparente de Uso de los nutrientes de los
abonos organico y sintético, mediante los niveles de extraccion de
N, P y K, por los pastos naturales en la comunidad de

Ccarhuaccpampa.



CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. EL AREA ANDINA

Florez (1993), menciona que la regién andina geografica y culturalmente
considerada comprende todo el vasto territorio influenciado por la
cordillera de los andes, la cual ha determinado la configuracion
geografica, geologica, ecolégica y en gran manera cultural, de toda la
parte occidental de América del Sur. Ninguna regién en el mundo ofrece

como la andina la diversidad de ambiente en espacio semejante.

1.2. LAS PRADERAS NATIVAS EN EL PERU
Segun Florez (1993), la Sierra y la Region de las Praderas Nativas, el
limite superior va desde 3800 a 4400 m, estd compuesta de una

vegetacion baja cuya época de crecimiento coincide con la estacién de



lluvias. La mayoria de gramineas son perennes. Su tamafo, sin
considerar el de los tallos floriferos alcanza a un metro a las especies mas
altas como Festuca dolichophylla. Con las gramineas se asocian otras
hierbas, tanto anuales como perennes. Los arbustos presentes son muy
diseminados. Al finalizar la estacion de crecimiento para las gramineas, y
durante la época seca las hierbas mas delicadas desaparecen, quedando
una vegetacion compuesta principalmente por gramineas.

Flores (2005), hace referencia sobre la diversidad vegetal la cual es
enorme. En las praderas altoandinas, se encuentra una diversidad de
familias botanicas como las gramineas, las cuales constituyen el mayor
grupo de especies vegetales en estas praderas. Dentro de estas familias,
se encuentran generos como Fesfuca, y de las especies, Festuca
dolichophylla (Chilligua). Otras familias como las leguminosas, rosaceas,
ciperaceas, juncaceas, etc., cada una con un nimero similar de géneros y
especies como Calamagrostis vicunarum (crespillo), Stipa ichu (ichu),
Muhlenbergia fastigiata (llachu o chili) y Poa candamoana (ccachu), en
leguminosas esta Trifolium amabile (layo) y el Astragalus garbancillo
(garbancillo), que es considerado téxico para el ganado, especialmente

para el ovino.

En las zonas altas, donde la humedad subterranea es abundante, existen
los llamados bofedales o “Moyas”. En general, en estas areas, las
especies herbaceas dominan sobre las graminoides y gramineas. El
nimero de especies también es variable y va de un rango entre 8 hasta

64 especies; siendo, en la mayoria de los casos predominado



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 estan cerca uno al otro
formando 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 alimentacion. Su diversidad
botanica varia seglin su localizacion, en funcion a la altitud, topografia,

humedad, exposicion, latitud, etc.

La diversidad encontrada en las praderas altoandinas varia de 90 a 100
especies por metro cuadrado, dependiendo de la condicion (estado de
salud) del pastizal, puede ser (excelente, bueno, regular pobre o muy
pobre). De la superficie total de las praderas altoandinas pastoreadas,
casi el 80% presenta una condicién que va de regular a muy pobre, lo
cual indica que las praderas estan sobrepastoreadas, y resalta la
necesidad de prestar atencién a la conservaciéon in situ de especies

vegetales en peligro de extincion.

1.3. TIPOS DEVEGETACION

Ruiz y Tapia (1987), describieron la estructura de los pastizales en la
zona altoandina, concluyendo que existen dos formaciones vegetales: el
pajonal de puna y el césped de puna, diferenciandose esencialmente por
el porte de las especies. El pajonal es el tipo de vegetacion que ocupa
mayor extension en la zona altoandina y estd compuesto por gramineas
altas o ichus como la chilligua (Festuca dolichophylla), el ira ichu (Festuca-

ortophvlla), ichu (Stipa ichu), hatun porke (Calamagrostis antoniana) y el



huaylla ichu (Calamagrostis rigida), ademas de las ciperaceas vy
juncaceas; en cambio el césped de puna lo conforman plantas pequerfias
de porte almohadillado y arrosetado, que en zonas himedas forma una
alfombra verde. Entre ellas destacan el pacu pacu (Aciachne pulvinata),
mula pilli (Liabum ovatum), pilli rosado (Wemeria nubigena), pasto estrella
(Azorella diapensoides), y thurpa (Nototriche longirostris).

La vegetacion en la zona altoandina estd dominada por los Pajonales
principalmente. En las comunidades de Huancavelica y Ayacucho se

reportan los siguientes resultados (Mamani, 2001):

Bofedal Relictos
16% debosque

T )
Césped d ek

Pajonal
59%

En estudios realizados en las comunidades campesinas de Ayacucho y
Huancavelica se han identificado en promedio mas 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).



1.4. FACTORES LIMITANTES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS

PASTIZALES EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Segun Florez (1993) los factores limitantes para el mejoramiento de

pastizales son las siguientes:
Limitantes Ecoldgicas
a. Clima

Provincia Esteparia Seco invernal muy fria y Seco invernal esteparia
transicional. Este tipo climatico, conocido como “clima de montana alta”,
es el que predomina en segundo lugar en la region 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 los valles mesoandinos propios de
los sectores central y meridional de los andes Peruanos y la ribera del

Lago Titicaca.
b. Suelo

La region altoandina mantiene, desde tiempo atras, una sobre utilizacion
del recurso suelo generando por la presion demografica y los desajustes

sociales y econdmicos que gravitan en esta tradicional region deprimida.

Dentro de este contexto expuestos merece sefalarse que una
caracteristica sobre el molde distributivo de los suelos de importancia
agricola de la Sierra es una marcada dispersion o fragmentacion,

ubicandose en angostas fajas a lo largo de los cursos significativos de



agua representado por los valles interandinos importantes. La causa
principal de esta notable fragmentacién y que no exista en nuestro medio
grandes ambitos homogéneos de tierra de buena calidad es originado por
el gigantesco macizo andino, que irrumpe la continuidad de la cubierta
edafica apta para fines agricolas y creando paralelamente, un sin nimero
de microclimas y aislamientos interregionales que actian como barreras
fisicas que impiden integrar y aplicar en forma coherente una politica en el

uso eficiente y manejo de este vital recurso agricola y forrajero.

El cuadro limitante mas importante de los suelos de la Sierra estan
vinculados a: fertilidad; suelos superficiales, por pendiente pronunciada y
un proceso erosional extenso: mal drenaje o hidromorfismo; suelos de

condicion climatica 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 produccion de cosechas. La fertilidad
involucra condiciones acidas del suelo, desbasificacion (perdida de
nutrientes y baja saturacion de bases), suelos oligotroficos (pobreza de
nutrientes) y niveles toxicos por presencia de aluminio. Las tierras donde
es mas relevante la problematica de fertilidad se encuentra en las

regiones altoandinas y ciertas areas muy himedas de la sierra.

Suelos superficiales (Pendiente y Erosion)

Otro de los rasgos caracteristicos de los suelos altoandinos con praderas



es la existencia de una significativa proporcion de suelos someros o
superficiales principalmente en el arco andino. Los perfiles son cortos,
menos de 60 cm de profundidad en promedio, hasta formaciones con
escasamente 10 a 20 cm de tierra organico mineral que descansa sobre
la roca consolidada. Por otro lado, se tiene extensos ambitos donde
desaparece la cubierta edafica para dar paso a formaciones puramente
liticas tan caracteristico del flanco occidental de los Andes Peruanocs. Esta
caracteristicas de suelos superficiales esta intimamente asociado a un
relieve topografico de pendientes pronunciadas que genera cuerpos
edaficos poco profundos, inestables y erosionables. Otro aspecto de
mucha significacion y que lo hemos asociado a esta condicion de fuerte
pendiente y suelos someros es el problema de la erosion, principalmente

por el agua (hidrica).

La region 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 presiéon demografica y
el uso indebido de la tierra. La erosién se hace notoriamente manifiesta
en la region de la Sierra expresado en todas sus formas y en diferente

grado de severidad.

c. Agua

El agua es uno, sino el unico de los recursos que intervienen en forma
directa o indirecta en practicamente todas las actividades del hombre,
siendo, por lo tanto, vital para su propia sobrevivencia; basicamente para

el desarrollo agricola pecuario: las variaciones en el comportamiento

10



especial y temporal del agua, su accion moldeadora sobre el medio fisico
y la reaccion del hombre, dan origen a un complejo de interacciones que
generan conflictos relacionados con la disponibilidad y la calidad de los
recursos hidricos. Los conflictos pueden dividirse en tres grupos:
originados por exceso de agua, originados por la escasez de agua y por el

mal manejo del agua.

En la regiéon sierra, en donde el clima presenta estaciones lluviosas y
secas bien definidas, se dice, que hay sequia cuando hay escasez de
lluvias por periodos largos y también cuando las precipitaciones presentan

una inconveniente distribucion mensual (retraso).

1.5. PRACTICAS DE MANEJO DE PASTIZALES
Florez y Malpartida (1987), mencionan que una de las mas importantes

practicas de manejo es:

Fertilizacion de praderas nativas.

Las técnicas y disefios que se han usado para determinar los efectos de
aplicacion de fertilizantes en pastizales naturales altoandinos son
similares en muchos aspectos a los principios agronémicos aplicables
para evaluar las respuestas de un cultivo a la fertilizacién. La diferencia
esta que los pastizales nativos los estudios tienen mayor duracién, debido
a las mayores variaciones en la precipitacion y oftros 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 composicion floristica
puede también ser alterada. Las mayores expectativas estan basadas en
la influencia en la capacidad de pastoreo, el rendimiento del producto
animal y la capacidad de cobertura vegetal a resistir la erosién; asi como
en que la aplicacién sea econémica. Un método de rehabilitacion artificial
de un pastizal nativo incluye ademas la siembre de especies exoticas,

ademas de la fertilizacion.

La mayoria de las investigaciones sobre el uso de fertilizantes en pastos
naturales comienzan con la suposicion de la necesidad de aplicar
fertilizantes porque el suelo lo necesita. Sin embargo previamente es
aconsejable y econémico conocer la geologia del lugar realizando un
muestreo del suelo para realmente conocer sus deficiencias y evitar de
esta forma aplicaciones innecesarias que son costosas. En la region de la
sierra la disponibilidad del fésforo es baja, la del potasio y el contenido de
materia organica medias y la reaccion de los suelos (pH) muy variable,

desde muy acidos 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 Poaceas y la
leguminosa o Fabacea presenta, la siguiente clasificacion taxondémica

segun (Tovar, 1960)

12



Clasificacion | Chilligua Poa Atun-chiji Layo
Clase Angiospermas Angiospermas Angiospermas Angiospermas
SubClase Monocotiledénea | Monocotiledbnea Monocotiledénea Dicotiledénea
Orden Graminales Graminales Graminales Rosales
Familia Poaceae o | Poaceae Poaceae Fabaceas o
Gramineae Gramineae Gramineae leguminosae
Papilionaceas
Sub Familia | Festucoideas Festucoideas Festucoideas Trifoliados
Tribu Festuceae Festuceae Agrostideae Trifolium
Genero Festuca Poa Muhlenbergia Trifolium amabile
Especie Festuca Poa perligulata Muhlenbergia
dolichophylla ligularis
Festuca rigescens

1.6.2. MORFOLOGIA DE LAS ESPECIES
Se consigna una breve descripcion 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
40-90 cm de altura, 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, membranaceo, ciliado. Laminas foliares de 10-35 cm de largo, a
veces sobrepasan al tallo y panicula, subrigidas, de apice agudo o algo
tubulado, involutas, la lamina superior de la cafia algo aplanada,
finamente pubescente en el haz, los pelos cortos y algo densos. Panicula

de 9-16 cm de largo, con pedicelos glabrescentes. Glumas desiguales,

13



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, finamente escabrosa hacia el apice.

Fotografia 1.1. Especie forrajera nativa altoandina Festuca
dolichophylla

Festuca rigescens

Planta perenne, cespitosa, de cafas algo engrosadas duras, de 15-25 cm
de altura. Ligula de 0.5-1 mm de largo, pestafieada. Laminas foliares de
4-10 cm de largo, semirigidas, de apice obtuso, involuta, finamente
pubescentes en el haz. Panicula de 4-7 cm de largo, angosta
subespeciforme, las ramas adpresas, angulosas, comunmente glabras.
Espiguillas 2-3 floras, de 6-7 mm de largo. Glumas desiguales,
comunmente obtusas, 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 apice,

brevemente aristada; raquilla escabroso-pubescente.

14



Fotografia 1.2. Especie forrajera nativa altoandina Festuca rigescens
Poa perligulata

Planta perenne o anuales; algunas pocas dioicas; inflorescencia en
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 cominmente 3 -

nervada; lemma 5 — nervada, muticas, agudas u obtusas en el apice.

Fotografia 1.3. Especie forrajera nativa altoandina Poa perligulata

Muhlenbergia ligularis
Planta perenne, cespitosa, con cafias decumbentes o postradas, de 4-8

cm de largo. Laminas foliares planas o subinvolutas, de 1-2 cm de largo

15



por 1-2 mm de ancho, suaves. Panicula pequena negruzca, de 1.2-2 cm
de largo, pauciflora, suelta o subapretada, ramas ascendente-adpresas.
Espiguilla de 2 mm de largo. Glumas iguales, cominmente de 1-1.3 mm
de largo, de apice obtuso o truncado. Lemma de 2 mm de largo,

acuminado o agudo, glabro.

Fotografia 1.4. Especie forrajera nativa altoandina Muhlenbergia
ligularis

Trifolium amabile

Planta perenne de raiz pivotante algo engrosada bien desarrollada;
tallosuberguido o procumbente; hojas compuestas trifolioladas, los foliolos
anchamente aovados, redondeados en el apice, con pedicelo de 2 mm de
largo; estipulas acuminadas o mucronadas; inflorescencia en umbela

simple con 8-14 flores de 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 evaluacion
fenolégica segin Durand (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 investigacion 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 ligularis, y en leguminosa 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 composicion elementos mineraleé,
elementos organicos, 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 dinamica de este elemento
imprescindible en le cadena alimenticia. En ocasiones, se produce un
disturbio — natural o no natural- en este movimiento que llega a afectar en
diferente grado el desarrollo de la comunidad biolégica vegetal,
observandose un menor crecimiento, y en general un decaimiento en la
produccion, que se va reflejar en 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 presion 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.
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- Desaparicion de las especies deseables, que son mas exigente en
nutrientes.
- Deterioro del edafén y reduccion ostensible de los procesos
naturales del suelo.
- Disminucién del humus, aumentando la erosion y lixiviacion.
- Saturacion indeseable con sales minerales debido a la inmovilizacion
de nutrimentos.
Ante este panorama, surge entonces la 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.

-Nitrégeno (N): es un nutriente vitalmente importante que es absorbido por
las plantas n forme de nitratos inicialmente y en pequefias cantidades
bajo la forma de urea y amonio. Al interior de la planta y con la ayuda de
la energia proveniente de la fotosintesis, se transforma en diversos
aminoacidos que finalmente constituiran la proteina que contiene toda
especie vegetal en diferentes niveles. La deficiencia del 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 mas bajas se tornan de color marrén.
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-Fésforo (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
produccion de proteinas y carbohidratos, propicia la formacién de semillas
y el desarrollo de las raices de las plantas; en consecuencia, las plantas
son mas altas y grandes. Especialmente las gramineas requieren niveles

optimos de fésforo para su crecimiento.

-Potasio (K): Es el tercer elemento mayor que es requerido por las plantas
para su crecimiento y se le encuentra en el suelo en diferentes
cantidades, aunque sélo una minima proporcién esta disponible para su
absorcion por la vegetacion. 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 deficiencia de 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 observa 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 produccion. Entre ellos tenemos: el calcio, el
magnesio, sodio, cloro, azufre, yodo, boro, cobalto, cobre, hierro,

manganeso, silicio, molibdeno, zinc y selenio; los cuales suelen
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encontrarse en pequefias proporciones en los diferentes suelos de la

region.

Debe considerarse que todos los elementos minerales, que contribuyen
en mayor o menor grado al desarrollo de las plantas, casi siempre actuan
en estrecha relacion unos con otros, favoreciéndose mutuamente de
modo que no se los considera como unicos o en forma aislada, no
obstante que algunos de ellos juegan un rol especial en la nutricion

vegetal.

Otro aspecto a considerar es que la deficiencia de uno u otro elemento
mineral en las plantas se traduce en la deficiencia de ese o esos mismos
elementos en los animales que basan su alimentacion en dicho pastizal,
observandose en ellos los sintomas estar atento al comportamiento de la

masa vegetal, ya sea natural o cultivada.

Fertilizacion

El uso intensivo de los suelos con fines productivos, como ya dijimos,
genera la inmovilizacion y escasez de los nutrientes minerales, de modo

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

ecologica.

Una de las formas que intenta reparar este disturbio es la aplicacion 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 los mas complejos, existen formas comerciales,

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

bajas y no tanto en la recuperacion de las praderas.

Sin embargo, los ensayos realizados muestran que tras la aplicacién de
fertilizantes minerales en praderas nativas se ha obtenido hasta mas de
seis veces la produccion en relacion a una pradera que no recibe este
tratamiento; se observa también la aparicion de especies que se creian
desaparecidas en ese sitio, debido a la dormancia de las semillas
presentes en el suelo, que al tener condiciones necesarias han germinado

(IVITA, 1998).

Como desventaja de este método de fertilizacién para la recuperacion de
praderas, se puede mencionar el hecho de que no se fomenta la
recuperacion del edafén (microflora y microfauna natural del suelo.), al
aportar estos fertilizantes otros tipos de residuos metabélicos que tienen
relacion directa con la capacidad de resistencia natural a plagas y

enfermedades.
Abonamiento

Es otro método que esta siendo muy utilizado en la produccion. Consiste
en la restauracion de los nutrientes en el suelo a partir de la materia
organica, incorporaba a la capa arable u horizonte “A”. Dentro de estos
fertilizantes tenemos: el estiércol del ganado, guano del corral, guano de
islas, abono verde, humus, nitrégeno atmosférico fijjado por

microorganismos Y fertilizantes organicos comerciales.
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Esta nutricion vegetal tiene caracter indirecto (a diferencia de los
fertilizantes quimicos que nutren a las plantas en forma directa con
elementos faciimente solubles) ya que la materia organica alimenta al
edafén para que éste sea el responsable de descomponer y sintetizar los

elementos que requiere la planta.

Anadiéndose al hecho que la materia organica 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 las cualidades fisicas del suelo influenciado sobre la
formacioén y distribucion de los poros, mejora la temperatura del suelo,
mejora la retencion humedad y estabiliza el pH. La fertilizacién organica
enriquece e intensifica la relacion suelo — planta. Los productos
resultantes de la descomposicion de las proteinas, carbohidratos y lignina

estimulan una diversidad de funciones de los microorganismos.

Una caracteristica peculiar de la fertilizacién organica estriba en que se
activan las defensas naturales de las plantas contra enfermedades. Al
comienzo de cada infeccion se lleva a cabo una lucha entre planta y el
agente patégeno, que con frecuencia resulta débil; ademas de las
condiciones metabdlicas de la planta y la antibiosis, la vitalidad vy

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

La salud del suelo se ve reflejada en 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.

- El potencial de produccion de la especie.

Las diferentes espegies de pastos difieren mucho en su habilidad
para extraer nutrientes del suelo. Las gramineas, por ejemplo, son mas
eficientes para extraer nutrientes que las leguminosas, por esta razén, en
suelos muy pobres aparece una cubierta vegetal de gramineas en forma
natural, con pocas o ninguna leguminosa.

También es conocida la capacidad de adaptacién a condiciones de baja
fertilidad de algunas especies como brachiarias, andropogon y falsa poa
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 tecnificacion de la explotacion ganadera
permiten alcanzar altos rendimientos de forraje, la practica de fertilizacion

adquiere mayor importancia y justificacion.

1.7.2. RESPUESTA DE LOS PASTOS A LA FERTILIZACION
INPOFOS (1997), menciona que la respuesta de los pastos a la
fertilizacion de expresa de diferente manera. El efecto mas notable de la

fertilizacion es el incremento en el rendimiento de materia seca. La
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aplicacion de nutrientes afecta también la calidad del forraje que se mide
evaluando diferentes parametros como el contenido de proteina,
minerales o por las variaciones en la digestibilidad del pasto. El tercer
efecto se manifiesta en el animal con el aumento en la produccion de
carne o leche, o por un incremento en la capacidad de carga, o por
ambos. Finalmente la fertilizacion debe mejorar la rentabilidad de la
explotacion aumentando los ingresos del productor como un reflejo de los

efectos positivos en los parametros anteriores.

1.7.3. EFECTOS DE LA FERTILIZACION EN LA PRODUCCION
FORRAJERA

INPOFOS (1997), menciona que las especies forrajeras, especialmente
las gramineas responden muy bien a la fertilizacion, particularmente a la
aplicacion de N, que suele producir respuestas muy altas en pastos de
altura. Los trabajos realizados anteriormente, demuestran que la mayor
produccion de forraje generada por la fertilizacién nitrogenada lieva
necesariamente a una mayor extraccién o demanda de otros nutrientes,
particularmente P, K, S, Mg y Ca. Si el suelo no dispone de suficientes
cantidades de estos elementos y éstos no son anadidos como
fertilizantes, se pierde una buena parte del beneficio de la aplicacién del N

y, ademas, se reduce significativamente el 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 fertilizacion sobre la calidad del forraje.
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El elemento mas 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 Ia
fertilizacién nitrogenada aumenta la producciéon del forraje, sin afectar
adversamente la calidad del pasto y el consumo o la produccion 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
climaticas.

En general, la aplicacién de N aumenta la produccion de materia seca y el
contenido de proteina por unidad de area, asi como la produccion de gran
cantidad de hojas, cuando existe suficiente humedad. Este efecto del N,
especialmente en la produccion de hojas, resulta en una inmediata
disminucion en el contenido de carbohidratos de reserva, especialmente
fructuosana.

La fertilizacion con P aumenta los contenidos de proteina y Ca de los
forrajes. El efecto del P en la absorcion de N depende de la disponibilidad
de este ultimo, pero ambos nutrientes estan estrechamente
correlacionados. Aparentemente la fertilizacion con P no afecta la
absorcion de microelementos por los pastos.

La aplicacion de K, es importante desde el punto de vista nutricional. Se
ha demostrado que las aplicaciones de K no afectan la 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 los contenidos de Ca, Mg y Na en
los pastos.

El S estd 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 las intoxicaciones por nitritos y
nitratos y mejoran la digestibilidad de la fibra y la materia seca. Esto se
debe fundamentalmente a un mejor funcionamiento de las bacterias del
rumen.

Cualquier practica de manejo utilizado en las praderas puede alterar el
balance de nutrientes e inducir cambios en la composicion mineral del
pasto, cambios que luego se manifiestan con efectos benéficos o

perjudiciales en el animal.
1.8. EL DISENO 03 DE JULIO (D3J)
a. Caracteristicas

Tineo (2006), manifiesta que el Disefio 03 de julio, es un disefio de
superficie de respuesta, cuyo analisis estadistico principal consiste en
ajustar a una funciéon de acuerdo con el modelo de segundo orden: Y = b +
ThiXi + ThiX? + =byXiX; + e. El Disefio 03 de julio estd formado por un
conjunto de tratamientos provenientes de un factorial completo o fraccional
2% (K representa el nimero de factores), a los que se agrega otros
tratamientos para poder estimar todos los coeficientes de 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 disefio COMPUESTO
CENTRAL. Este disefio se construye sumandole 4K + 1combinaciones al

factorial 2¥.

Los 2 tratamientos (factorial), se construyen con los niveles codificados (-
2, +2) de cada factor. Ademas del factorial 2X existe el llamado tratamiento
central, correspondiente al centro del disefio y en términos codificados es la
combinacién (0, ..., 0). El resto 4K (tratamientos radial), se colocan a

distancias +X; del centro del disefio, su representaciéon codificada

viene dada por(+X;,0,0)...... (0, 0, £X).
El disefio puede subdividirse en 3 partes. Ejemplo para 2 factores:

1. La parte factorial del disefio para este caso seria 2X

X4 X2
-2 -2
2 -2
-2 2
2 2

2. Los 8 puntos adicionales incluidos para formar un disefio
compuesto central, le da la caracteristica de rotabilidad. La figura que

forman estos puntos se llama ESTRELLA: 4K.

X4 Xz
-2 0
-1 0
1 0
2 0
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0 -2
o -1
0 1
0 2

3. El punto central

X4 Xz
0 0

El disefio permite evaluar 5 niveles en cada factor, como:

N° | Nivel Codificado (X;) | Nivel del factor (z;)
1 -2 Minimo

2 -1 Bajo

3 0 Promedio

4 Alto

5 2 Maximo

Los niveles codificados estan establecidos por la estructura del
Disefio; los niveles reales los propone el investigador, segun la

naturaleza del problema.
b. Analisis Estadisticos

Tineo (2006), menciona que el D3J, permite realizar 2 tipos de analisis
estadistico a) el andlisis de variacion para determinar el efecto de cada
tratamiento sobre la produccion del cultivo y b) el analisis de regresion para
determinar el modelo de polinomios de segundo grado que explica el

comportamiento de las variables sobre la produccion del cultivo. Por la

30



estructura de los tratamientos el D3J permite realizar otros calculos, que
ayudan a explicar la importancia de la ausencia o presencia de un elemento
en el suelo y su repercusion 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.

Segun Tineo (2006), la cantidad de fertilizante aprovechado por el cultivo
depende de varios factores, de naturaleza edafica, climatica y del mismo
cultivo. Un sistema de produccién sera mas eficiente en la medida que el
fertilizante sea mejor aprovechado por el cultivo; esta caracteristica se
conoce como Eficiencia de uso del fertilizante por el cultivo, o CAU
(Coeficiente aparente de uso). Para determinar el CAU de un fertilizante,
es necesario realizar un analisis 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 evaluacion se

pueden analizar los siguientes tratamientos:

CAU para diferentes niveles de abonamiento nitrogenado.

Trat X Xz
T -2 0
N, -1 0 [E(N) - E(Tn)]
N2 0 0 CAUy = *100
N3 1 0 Ni
N4 2 0
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CAU para diferentes niveles de abonamiento fosférico.

Trat X Xz

m 0 -2

P4 o -1 [E(P) - E(Te)]

P, 0 0 CAUp = *100
Ps 0 1 P

P, 0 2

CAU para diferentes niveles de abonamiento potasico.

Trat X X2

T 0 -2

Ki 0 -1 [E(K) - E(TW)]

K 0 0 CAUk = *100
Ks 0 1 Ki

Ks 0 2

Donde:

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

fertilizante nitrogenado)

E(Ty) : Extraccion del N, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo, sin

fertilizante nitrogenado)
N; : nivel "i" del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo
E(P;) : Extraccion del P, por el cultivo; en el tratamiento P; (nivel "i" del

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

fertilizante fosforico)
P, : nivel "i" del fertilizante fosférico aplicado al suelo.

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

fertilizante potasico)

E(Tk) : Extraccion del K, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo, sin

fertilizante potasico)

Ki - nivel "i" del fertilizante potasico aplicado al suelo.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
2.1. UBICACION Y CARACTERIZACION DEL AREA EN ESTUDIO
2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA
El presente trabajo de investigacion fue conducido en las praderas nativas
de la comunidad campesina de Ccarhuaccpampa, distrito de Paras,
provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho. Siendo las zona
especifica de Huillcani, geograficamente esta ubicado a una Latitud de13°

21’ 45” S y Longitud 74° 56’ 38" NO a 4000 m.s.n.m.

2.1.2. MAPA DE UBICACION DEL EXPERIMENTO

La evaluacion del trabajo se realizé en un pastizal clausurado (cercado),
en la que se ubicoé el area del experimento con las siguientes
caracteristicas: 13 parcelas con 3 repeticiones, cada parcela con un area

de 3.8 m2, haciendo un total de 49.4 m? por repeticion.
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2.1.3. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES.

De acuerdo al analisis fisico realizado se observa en el cuadro 2.1 que
posee una topografia ligeramente inclinada (8% de pendiente),
medianamente profunda y de textura franco-arcillo-arenosa. Es un campo

natural donde estuvo ocupado por pastos naturales de la zona.

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

Analisis Mecanico (%) Clase Profundidad | Pendiente
Arena | Limo | Arcilla| Textural (cm) (%)
464 | 20.8 32.8 | Fr-Arci-Aren 245 <8

Fuente: laboratorio de suelos NICOLAS ROULET del Programa de Pastos y
Ganaderia (2007).

Con la finalidad de conocer la composicién quimica del suelo, se tomoé
muestra representativa de la parte superficial (20 cm), el cual fue analizado
en el laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
MULTISERVICIOS AGROLAB. Cuyos resultados se muestran en el
cuadro 2.1.

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

Cationes Cambiables % Sat.
pH Nt |[MO| P K cic [Cca"|Mg™ | K™ [ Na™ |AI”+H'| de
(1:28)| % | % |ppm/|ppm Cmol (+). Kg™ Bases
522 1039|7.88|10.5| 251 [19.17|4.13 0.12 | 1.89 | 30.00

0.80 | 0.70

Fuente: laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
MULTISERVICIOS AGROLAB (2011).
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De acuerdo con el analisis realizado, el contenido de materia organica es
de 7.88 % es muy rico, los niveles de N total (%) 0.39, es considerado
muy alto, los niveles de fosforo P ppm 10.5 se encuentra dentro de
niveles bajos, los niveles de potasio K ppm 251 se encuentra dentro de
niveles muy altos, la CIC 19.17 se encuentra dentro de los niveles
medios.

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, los cuales de acuerdo al
analisis realizado, en el laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas
y fertilizantes MULTISERVICIOS AGROLAB, se tienen como riqueza
nutricional lo siguiente:

Cuadro 2.3. Analisis quimico del Guano de isla

FUENTE pH Humedad % N % P205 % K20 %

Guano de isla 76 8.38 9.6 13.09 1.98

Cuadro 2.4. Analisis quimico de los fertilizantes sintéticos

FUENTE COLOR HUMEDAD (%) NUTRIENTE
48.60 K;0
Sulfato de potasio Blanco humo 0.13
1858
Nitrato de amonio Blanco lechoso 0.97 305N
Superfosfato triple
= 3 Gris 412 45.36 P,0s
de calcio

Fuente: laboratorio d andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
MULTISERVICIOS AGROLAB (2011)
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2.1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

La zona presenta un clima frigido y seco con vientos pronunciados en
horas de la tarde. Los datos climatologicos 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 estacidon meteorologica se encuentra cerca y es

representativa del lugar experimental.

Las caracteristicas de temperatura y precipitacion durante el periodo
comprendido entre julio del 2010 a junio del 2011, se p-resentan en el
cuadro 2.4 y se representa graficamente en el grafico 2.1. En este periodo
la precipitacion total alcanzé los 763.90 mm las condiciones de
temperatura maxima, media y minima anual fueron de 10.48 °C, 7.82 °C y

-2.02 °C respectivamente.

Con los datos de precipitacion y temperatura media se realiz6 el balance
hidrico correspondiente, presentando condiciones himedas de setiembre
2010 a abril del 2011 y un déficit de humedad en los meses julio, agosto

2010 y mayo, junio 2011 (cuadro 2.4 y grafico 2.1).

Durante el periodo vegetativo de los pastos nativos altoandinos, el
comportamiento de las condiciones climaticas fue irregular presentandose
ausencia de precipitacion durante los 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 la 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 fijaran en el suelo produciendo la muerte de los
esquejes de las especies forrajeras nativas altoandinas. El 18 de enero
luego de la fertilizacion se produjo una fuerte granizada humedeciendo asi

el suelo a capacidad de campo lo cual fue favorable.
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Grafico 2.1. Diagrama Ombrotermico: T° vs PP. Y Balance hidrico

41

Precipitacion (mm)



2.2. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.2.1. Seleccidn de las cinco especies de pastos nativos a estudiar
La justificacion por la cual fueron seleccionadas las cinco especies
(Festuca dolichophylla, Festuca rigescens, Muhlenbergia ligularis, Poa
perligulata y Trifolium amabile), fue de acuerdo a una evaluacion previa

de la zona con los siguientes resultados:

1. Dominancia, segun censos de vegetacion las especies dominantes son
las cinco ya mencionadas.
2. Palatabilidad, las 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 los dividimos en dos: especies forrajeras nativas de
porte alto y bajo:

- Porte bajo:

- Muhlenbergia ligularis

- Trfolium amabile

Fotografia 2.1. Especies forrajeras nativas altoandinas: A)
Muhlenbergia ligulris y B) Trifolium amabile.

42



- Porte alto:
- Festuca dolichophylla

- Festuca rigescens

- Poa perligulata

Fotografia 2.2. Especies forrajeras nativas altoandinas: C) Festuca

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

2.2.2. Seleccion del campo experimental

Teniendo en cuenta a las cinco especies, el campo experimental fue
seleccionado con las siguientes caracteristicas: de acuerdo al habitad y
distribucion de pisos ecologicos de las cinco especies, el campo

experimental se ubico a 4000 msnm con una buena uniformidad, un
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mismo nivel para evitar posibles variaciones, asi mismo se procedio con el
demarcado de los blogues y tratamientos de acuerdo al croquis
establecido, seguidamente se raspo la parte superficial del suelo con la
finalidad de extraer una variedad de plantas ajenas, no se removi6 el
suelo para poder simular el ambiente natural de los pastos y hacer uso de
la labranza cero, se realizaron hoyos con un diametro de 10cm y una

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

Fotografia 2.3. Previa elaboracion del croquis se procedi6 a la
demarcacion del terreno experimental y limpieza de la parte superficial.

2.2.3. Antecedentes del campo experimental

El campo experimental seleccionado para el presente trabajo de
investigacion, 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 vicunarum,

Stipa brachyphylla, Muhlenbergia ligularis, Muhlenbergia peruviana,
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ademas de estar acompafnadas por especies de otras familias como las
plantaginaceas, malvaceas, asteraceas, rosaceas, etc.

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

2.2.4. Extraccion y preparacion del material experimental

Para el presente trabajo fue necesario seleccionar matas, que en lo
posible cuenten con un buen porte, vigorosidad y jovenes, estas fueron
extraidas de zonas con mayor densidad con la ayuda de picos, costales,
etc., en el caso de la especie Poa perligulata las matas se extrajeronde
Apacheta y las cuatro especies restantes (Festuca dolichophylla, Festuca
rigescens, Muhlenbergia ligulares y  Trifolium amabile) de
Ccarhuaccpampa y Huillcani, seguidamente se cortaron esquejes con un
mismo diametro aproximadamente de (5 c¢cm), para asi tener esquejes
homogéneos, luego se realizé6 la poda de la raiz y de la parte aérea,
propiciando con esto el enraizamiento y rebrote en un corto tiempo asi

también generar uniformidad y desarrollo fenolégico en forma paralela.

Fotografia 2.4. Para el transplante de las especies en estudio, se
cortaron esquejes de 5 cm de diametro.
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2.2.5. Transplante del material experimental

El transplante se realizd 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 diametro 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 ligularis yTrifolium amabile,) las dimensiones
del hoyo fueron 5 cm de diametro, 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 los esquejes, seguido del tapado y
apisonado alrededor de los esquejes, el transplante de las especies se
realiz6 de la siguiente manera: Poa perligulata el 24 de junio del 2010,
Muhlenbergia ligularis 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 respondio
favorablemente al transplante, presentandose un inconveniente a inicios
de este ya que la temperatura en junio y julio llegaron a menos 5°C, y con
esto provocando la cristalizacion del agua del suelo y por ende expulsar

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

2.2.6. Aplicacion 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, basandonos en los diferentes métodos de estos, para las
diferentes especies forrajeras, se fertilizd de acuerdo a los diferentes
niveles y las respectivas fuentes de abonamiento, ya mencionados,
aplicandose en pequefos surcos a 5 cm por encima de los
esquejes(pastos naturales) y a una profundidad de 5 cm a chorro continuo
y finalmente se cubri6 el abono, para asi evitar las 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 realizd 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 aplicacion del abono, se
realizé por encima de los pastos naturales a una profundidad
aproximada de 10 cm.

2.2.7. Conduccion

Se recalzd 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, los
esquejes transplantados respondieron favorablemente a este. Se
cubrieron las parcelas con ichu en el mes de noviembre, para mantener la
humedad, se mantuvo limpias las parcelas experimentales extrayendo asi
plantas ajenas a los pastos en estudio, durante todo el tiempo de

evaluacion del trabajo experimental para asi evitar posibles variaciones.
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Fotografia 2.7. Se realizaron riegos en época seca y se cubrieron las
parcelas con ichu para mantener la 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 ligularis
y Trifolium amabile), se realizé de acuerdo a los estados fenolégicos de
cada una de las especies, en gramineas fase de grano lechoso y en
leguminosa fase de inicio de floracién en el caso de la leguminosa no se
pudo llegara la fase de estado lechoso de la semilla debido a problemas
climaticos que se presenté como las 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 fenologico de las cinco
especies de pastos nativos no se realizd de manera paralela ya que

dichos estados fenoldgicos 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. DISENO METOLOGICO
2.3.1. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
Diseio Experimental

El experimento se conducira utilizando el Disefio 03 de Julio (D3J), para
dos factores (abono organico y abono sintético), los niveles a emplearse

en cada factor se indican en el cuadro 2.5.

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

Nivel | Cédigo| Guano de Fertilizantes
X: Isla sintético
(T.ha™) (kg.ha™)
1 -2 0.0 000-000-000
2 -1 05 038-050-038
3 0 1.0 075-100-075
4 1 1.5 113-150-113
5 2 20 150-200-150
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Descripcion de Tratamientos

De acuerdo al Disefio 03 de Julio (D3J), para dos factores esta constituido
por 13 tratamientos, los que provienen de una combinacion 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.

Trat | Codificado Niveles (kg.ha™)
X4 X2 | Guano de Niveles
isla N P K
1 -2 2 0000 000 | 000 [ 00O
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 | 050 | 038
1] 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 m?en los tratamientos en el D3J

N° | Codificado Niveles (kg.(3.8m?)")

X4 Xz G.l N ST SK
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 0 0 0.064 | 0.083 0.057
& | |- 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 { © 2 | 0380 | 0127 | 0.165 0.114
@ 8 0 0380 | 0.064 | 0083 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 apice de la espiga, muestreandose 5 plantas de cada tratamiento y

repeticion a un 80% de grano lechoso.
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2.4.2. Numero de macollos

Se realizé el conteo del nimero de macollos/planta, muestreandose 5

plantas de cada tratamiento y repeticiéon a un 80% de grano lechoso.
2.4.3. Tamaiio longitudinal de la hoja

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

muestreandose 10 hojas al azar por cada tratamiento y repeticion a un
80% de grano lechoso.
2.4.4. Tamano transversal 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 repeticion a

un 80% de grano lechoso.
2.4.5. Rendimiento de materia seca

Se cosecho el forraje verde por parcela y cada tratamiento con su
respectiva repeticion, se llevé a la estufa para obtener el rendimiento de
materia seca. Este procedimiento consistido en llevar a la estufa todo el
forraje verde a 70 °C por 48 horas y luego por diferencia de peso inicial y
el peso final se determiné la materia seca, para luego por regla de tres

simple obtener la produccion de materia seca por hectarea.
2.4.6. Coeficiente aparente de uso (CAU)

La eficiencia de uso del fertilizante por el cultivo, o CAU (Coeficiente

aparente de uso). Para determinar el CAU del fertilizante, se mandé a
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realizar un analisis 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 floracién y grano
lechoso), en leguminosa (solo fase inicio de floracion) procedente de los
tratamientos con el nutrimento, y en el procedente del testigo. Para luego
después de los resultados obtenidos del analisis se puedan remplazar en

las ecuaciones mostradas en la parte de revision bibliografica item 1.9.
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CAPITULO 1l
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 desviaciéon estandar de las
variables de productividad como: altura de planta, nimero de macollos,
largo y ancho de hoja las cuales fueron tomadas al momento del corte,

en el estado fenolégico de grano lechoso.
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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 | planta (cm)| macollos | hoja (cm) | hoja (mm)

X o X o X o X o
T1(-2,-2) 35| 08 | 11 4.2 35 |0bh | 27 | 0.5

T2(22) |35| 05 |[11| 28 | 34 | 06 | 28 | 0.2
T3(2,2) |47 07 |28| 113 | 42 | 04 | 30 | 06
T4(22) |46| 11 |26| 7.8 | 38 | 06 | 3.0 | 0.1
T5(-20) | 58| 02 |24| 28 | 40 | 01 | 31 | 0.2
T6(-1,0) |51 015 | 18| 42 | 38 | 07 | 31 | 0.3
T70.0) | |38| a7 [1Z7| 21 |35 |08 | 30 | 02
T8(20) |50| 095 |21| 64 | 40 | 04 | 33 | 04
T9(0,2) |42| 015 |14| 28 | 34 | 06 | 28 | 06
10| T10(0,1) |4.0| 095 17| 57 | 36 | 08 | 3.0 | 06
11| T11(01) |50 13 |15| 49 | 40 | 05 | 33 | 0.2
12| T12(02) |47| 07 |23| 64 | 40 | 07 | 30 | 01
13| T13(0,0) |44| 14 |16| 35 | 36 | 01 | 34 | 0.2

=
o

O XN AW N~

En el Cuadro 3.1 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de
la Poa perligulata; se observa una respuesta al uso de la fertilizacion,
porque los valores son superiores al testigo, en las diferentes
caracteristicas evaluadas (altura de planta, numero de 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, nimero de macollos,

largo y ancho de hoja).

3.1.2. Especie Festuca dolichophylla
En el cuadro 3.2 se muestra el promedio y la desviacion estandar de las
variables de productividad como: altura de planta, nimero de macollos,

largo y ancho de hoja las 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 | planta (cm) | macollos | hoja (cm) | hoja (mm)

X o X ¢ X o X (*]
T1(-2,-2) 24 (113 ]| 11 4.9 96 | 33| 18 | 05

T2(22) | 28 |566| 8 | 14 | 91 11| 15 | 0.4
T3(22) | 32 |141] 8 | 28 | 106 | 38| 15 | 04
T4(22) |315|7.78| 16 | 57 | 106 | 33| 1.7 | 0.3
T5(-20) | 31 |141| 8 | 21 | 107 | 33| 16 | 02
T6(-1,0) | 32 | 566| 10 | 49 | 110 | 30| 15 | 0.2
T7(1,0) |285|919| 14 | 42 | 85 |12]| 16 | 04
T8(20) [315|919| 8 | 14 | 114 |36 1.7 | 0.3
9| T9(02) |295|354| 7 | 14 | 99 |18 | 18 | 0.4
10| T10(01) | 33 |849| 8 | 42 | 11.0 |03 | 1.7 | 0.4
11| T11(0,1) |275|106| 24 | 85 | 110 | 26| 1.8 | 0.2
12| T12(02) |355|919| 18 | 28 | 116 |25 16 | 0.3
13| T13(0,0) | 28 |424| 10 | 35 | 127 |39 1.7 | 01

=
o

OIN D] B W[N -

En el Cuadro 3.2 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de
la Festuca dolichophylla, se observa una respuesta al uso de la
fertilizacion, porque los valores son superiores al testigo, en las diferentes
caracteristicas evaluadas (altura de planta, numero 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 (altura de

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

3.1.3. Especie Festuca rigescens
En el cuadro 3.3 se muestra el promedio y la desviacion estandar de las
variables de productividad como: altura de planta, nimero de macollos,

largo y ancho de hoja las 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° de Largo de | Ancho de
Tratamientos | planta (cm) | macollos | hoja (cm) | hoja (mm)

X o X o X o X o
T1(-2,-2) 30| 042 9 6.4 381 04| 20| 0.1

22,2 (38 21@ |11 | 57 [ 43 [ 03 [ 23 | 0.5
T3(22) |38|064 11| 57 | 38 | 01 | 22 | 0.2
T4(22) |39|099 | 18 | 42 | 42 | 06 | 22 | 0.1
T5(20) |35| 057 | 12 | 42 | 41 | 04 | 19 | 04
T6(-1,00 | 39| 127 | 13| 57 | 40 | 08 | 21 | 0.4
T7(10) |33/ 028 | 13| 85 | 42 | 04 | 21 | 03
T8(20) |35|035| 9 | 35 | 36 | 04 | 21 | 0.1
T9(0-2) |31| 106 | 8 | 28 | 38 | 0.7 | 21 | 0.4
TIOO-1) | 43| 17 | 18 | 82 |47 | o1 [ 21 ] 07
TIM(01) |37|057 |17 | 64 |41 | 04 | 21 | 04
T12(02) |32| 028 | 13 | 28 | 42 | 0.7 | 20 | 0.2
T13(00) |36| 035 | 12 | 49 | 37 | 07 | 20 | 01

ol S el N oo | winv| -

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 los valores son superiores al testigo, en las diferentes
caracteristicas evaluadas (altura de planta, nimero 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 (altura de

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

3.1.4. Especie Muhlenbergia ligularis
En el cuadro 3.4 se muestra el promedio y la desviacién estandar de las
variables de productividad como: altura de planta, nimero 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 Ia

Muhlenbergia ligularis al momento del corte.
Ccarhuaccpampa 4000 msnm.
Altura de N° de Largode | Ancho de
N° | Tratamientos | planta (cm)| macollos | hoja (cm) | hoja (mm)
X o X o X o X o
1 T1 (-2,-2) 24 | 01 |23 | 64 |11 | 007 |09} 0.21
2 T2 (2,-2) 28 | 10 | 25| 78 |12 028 |09 | 0.28
3 T3(2,2). | 29 | 08 | 39| 198 | 13| 042 | 09| 0.21
4 T4 (2,2) 38 |07 |53 183 |91 | D.A& | 1.5 | DO.71
5 T5 (-2,0) 29 | 10 |38 64 |124 021 DB | 0.21
6 T6 (-1,0) 32 | 0B |28] 21 12| 0.28 | 1.0 | 0.21
7 T7 (1,0) 28 | 05 (37| 998 1131 035 110 ]| 9.35
8 T8 (2,0) 29 | 07 |26 28 |11]| 007 |09 0.14
9 T9 (0,-2) 25|02 |25| 64 |11 007 |08 0.14
10| T10(0,-1) 24 |05 | 22| | 71 121 021 |09 | 0.14
11| T11(0,1) 35 | 0.1 138| 186 [1.2) D21 |11 | 0.21
12| T12(0,2) 41 | 01 (39 92 |12 028 | 1.0 0.07
13| TI13(0.0) 32 104 (24| 2.1 13| 042 | 10| 0.21

En el Cuadro 3.4 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo de

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

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

caracteristicas evaluadas (altura de planta, nimero 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 (altura de

planta, nimero de 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

variables de productividad como: altura de planta, nimero de tallos, largo

y ancho del foliolo las 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
planta (cm) (mm) (mm)
X (*] X g X o X o
T1(-2,-2) o4 F 01 ] 48 |["t4 | 50| 141 135 | 1071

T2(22) | 36 | 11 | 45 | 07 |45| 0.71 |35 0.71
T3(22) |47 |06 | 45| 07 |65 071 |35 0.71
T4(22) | 45| 20| 45|07 |60 1.41 |35 0.71
T5(-2,0) | 45| 10 | 50 | 1.4 | 55| 0.71 | 3.5 | 0.71
T6(1,0) | 47 | 04 | 50 | 14 [ 60| 1.41 [ 45| 0.71
T7(10) | 47 | 04 | 45| 07 |60 1.41 | 50| 1.41
T8(20) | 48 | 09 | 40 | 1.4 | 55| 0.71 | 45| 0.71
T9(0,2) | 45| 09 | 35| 21 |55 0.71 |45 0.71
T10(01) | 43 | 13 | 40 | 1.4 | 50| 141 | 35| 0.71
T11(01) | 51 | 02 | 45 | 21 | 55| 0.71 |45 | 0.71
T12(02) | 39 | 08 | 45 | 21 | 55| 071 | 35| 0.71
T13(00) | 40 | 11 | 40 | 1.4 | 55| 07 | 40| 1.41

Tratamientos

o 0|2 S| o] o ~| oo m]w|n| =

En el Cuadro 3.5 muestra las caracteristicas de crecimiento vegetativo
de la Tnfolium amabile; se observa una respuesta al uso de la
fertilizacion, porque los valores son superiores al testigo, en las diferentes
caracteristicas evaluadas (altura de planta, nimero 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 (altura de

planta, nimero 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 perfigulata, 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 lechoso y en leguminosa inicio de floracion, las cuales muestran
que todos los tratamientos superan al testigo; siendo el valor mas 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 medios del rendimiento de materia seca de

los tratamientos evaluados en las cinco especies de
pastos altoandinos. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Cuadrados Medios

EX- | 6L Psa Festuca Festuca | Muhlenbergia | Trifolium

perligulata. | dolichophylla | igescens | ligulanis amabile
Bloque | 2 |603.84 ns 617.72 ns 364.07ns | 273016 * 218.75ns
Trat. 12 | 30201.11 ** | 39788.94 ** 11618.81** | 639427.6 ** 9334.7 **
Error 24 | 386.44 679.64 236.94 73455 105.8
Total 38

CV.(%) 8.30 8.43 7.57 9.24 6.83

El Cuadro 3.6 del resumen del ANVA, muestra diferencia estadistica
altamente significativa entre tratamiento, esto nos explica la respuesta de
la materia seca por el efecto de los diferentes tratamientos evaluados en
los diferentes pastizales trasplantados y su desarrollo vegetativo. El
coeficiente de variacion ofrece una buena precision y confianza en los
resultados obtenidos. Esta significacion estadistica nos permite el analisis
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 la importancia de cada uno de estos tratamientos se
realizé la 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

Tratamiento Rdto M.S.
N G. Is_l1a Formulas kg.ha™ Duncan
t.ha N P K
T4 (2,2) 2 150-200-150 462.7
T8(20) | 2 075-100-075 317.1
T3¢22)| © 150-200-150 304.9
T12(0,2) 1 150-200-150 300.4 b
T11(01)| 1 113-150-113 252 1 c
T7 (1,0) y 8 075-100-075 2427 cd
T6(-1,0) | 0.5 075-100-075 2242 cde
T13(0,0)| 1 075-100-075 217.1 cde
T9 (0,-2) 1 0-0-0 211.8 de
T5 (-2,0) 0 075-100-075 197.1 ef
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 tha' de Guano
de isla y 150-200-150 de NPK), con un rendimiento de 462.73 kg.ha™
superando estadisticamente a todos los tratamientos, seguidamente de
los tratamientos T8, (2 t.ha™' de 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 mas bajo se obtuvo
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con el tratamiento T1 correspondiente al testigo (0 t.ha™ 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 1m? y el rendimiento a una

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

Cuadro 3.8 Coeficiente de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de materia seca de la Poa perligulata.

Valor t para Ho:
Parametro ] J Error Pr>t
Estimado | parametro 0

Intercepto | 216.992 9.38 23.125 |<.0001 **

X4 31.725 3.24 9.784 |0.0143*
X2 53.311 5.45 9.784 |0.0010 **
Xi1 6.653 0.87 7620 (0.4115ns
X22 3.162 0.41 7.620 |0.6906 ns
XiX2 2.348 0.38 6.236 |0.7178 ns

El analisis de la regresiéon (cuadro 3.8), para estimar la influencia del
Guano de isla (X4) y el nivel de NPK (Xz), en el rendimiento de materia
seca, muestra alta significacién estadistica para los componentes lineales
para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos
estudiados, determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
rendimiento de materia seca de Poa perligulata. Asimismo los valores
para X; y X, sefialan que es posible incrementar los niveles de Guano de

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

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)

7 =216.992+31.7025X; +53.311X; +6.653X% +3.162X,° + 2.348XX,
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El grafico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Grafico 3.1)
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Niveles de Guano Isla (kg.ha™)

Grafico 3.1 Superficie de respuesta para el rendimiento de la materia

seca del Poa perligulata. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

Y= 31.70X + 216.9

¢ Niveles G.I

Y —Nivetes NPK

J

Grafico 3.2 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 Grafico 3.2 se destaca la pendiente lineal creciente que corresponde
al factor X3: 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 influencia tiene sobre el rendimiento de materia seca de Poa

periigulata

Una inspeccion visual al grafico 3.1, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X,

(niveles de NPK) esta mas 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

Tratamiento
Rdto M.S.
- G.lsla | Formulas kg.ha™ Duncan
t.ha N P K
T4 (2,2) 2 150-200-150 517.9
T12 (0,2) 1 150-200-150 473.3
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 3236 d
T6(-1,0) | 05 075-100-075 310.5 d
T8 (2,0) 2 075-100-075 303.5 d
T2 (2,-2) 2 0-0-0 293.9 d
T7(1,0) | 15 075-100-075 213.9 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 permite mostrar que el
tratamiento T4 (2 tha™ de Guano de Isla y 150-200-150 de NPK), con un
rendimiento de 517.93 kg.ha' supera estadisticamente a todo los
tratamientos, destacando también el tratamiento T12 (1 t.ha™ de Guano
de Isla y 150-200-150 NPK), asimismo el tratamiento T11 (1 t.ha” 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 t.ha™
de Guano de isla y 0-0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas 106.23
kg.ha™'. Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para esta
especie fue con una cobertura de 13% en un area de 1m? vy el
rendimiento a una cobertura de 80% con el maximo nivel de abonamiento
es 2777.3 kg.ha™.

Cuadro 3.10 Coeficiente de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de materia seca de la Festuca dolichophylla.

Parametro Es\t’ianl1°ar(io p;':: :e:g:o Error Pr>t
Intercepto 311.514 10.98 28.381 |<.0001 **
X1 33.957 2.83 12.008 |0.0255*
X2 57.939 4.83 12.008 |0.0019 **
Xi11 -15.728 -1.68 9.352 [0.1365ns
Xa22 14.544 1.56 9.352 |0.1638 ns
X1X2 -0.668 -0.09 7.654 |0.9328 ns

El analisis de la regresion (cuadro 3.10), para estimar la influencia del
Guano de isla (X1) y el nivel de NPK (X3), en el rendimiento de materia
seca, muestra alta significaciéon estadistica para los componentes lineales
para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos

estudiados, determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
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rendimiento de materia seca de Festuca dolichophylla. Asimismo los
valores para Xy y X, sefialan que es posible incrementar los niveles de

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

dolichophyila.

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)

7 =311.514+33.957X, +57.939X, -15.728X4% +14.544X,% — 0.668X1X>

El grafico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Grafico 3.3)

600.0
s
2 500.0
< 4000
v
s 300.0
s
S 2000
o
& 1000
0.0
]
= &
Niveles de Guano Isla (kg.ha) . 2 Ce

Grafico 3.3 Superficie de respuesta para el rendimiento de la materia
seca de la Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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Grafico 3.4 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Grafico 3.4 se destaca la pendiente lineal creciente que corresponde
al factor X,: Niveles de NPK comparado con la pendiente de la curva del
factor X, nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de NPK es el
factor que mas influencia tiene sobre el rendimiento de materia seca de

Festuca dolichophyilla.

Una inspeccion visual al grafico 3.3, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X;

(niveles de NPK) esta mas 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 0.05.
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Cuadro 3.11 Prueba de contraste de Duncan del rendimiento de
materia seca en Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa

4000 msnm
Tratamiento
Rdto M.S.
N° G.lsla | Formulas kg.ha™ Duncan
t.ha N P K

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

T8 (2,0) 2 075-100-075 272.3 ab

T12 (0,2) 1 150-200-150 258.5 bc

T7 (1,0) 1.5 075-100-075 232.4 cd

T3 (-2,2) 0 150-200-150 232.3 ¢ d

T6 (-1,0) 0.5 075-100-075 227.2 de
T11(0,1) 1 113-150-113 213.9 de
T13 (0,0) 1 075-100-075 212.9 de
T5(-2,0) 0 075-100-075 198.0 e
T10 (0,-1) 1 038-050-038 167.7

T2(2,-2) 2 0-0-0 1563.0

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™ de Guano de isla y 150-200-150 de NPK) y T8 (2
t.ha™' de Guano de islay 75-100-75 de NPK), superan estadisticamente a
los demés tratamientos con un rendimiento de 292.70 kg.ha™ y 272.30
kg.ha‘1 respectivamente, seguidamente de los tratamientos T12 (1 t.ha™
de Guano de islay 150-100-150 de NPK), T7 (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 tha™ de Guano de islay 75-100-75 de NPK), T11 (1 t.ha™
de Guano deislay 113-150-113 de NPK), T13(1 tha” de Guano de isla y
75-100-75 de NPK) y T5 (0 t.ha™ de Guano de islay 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 tha™ de Guano de isla'y b—O-O de NPK), con un rendimiento de apenas
82.60 kg.ha™'. Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para
esta especie fue con una cobertura de 8% en un area de 1m? vy el
rendimiento a una cobertura de 80% con el maximo nivel de abonamiento

es 2389.1 kg.ha™.

Cuadro 3.12 Coeficiente de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de materia seca de la Festuca rigescens.

Parametro Es\t,i?:::;io pta f:;ae::g: 0 Error Pr>t
Intercepto | 213.692 29.73 7.187 |<.0001 **
X1 15.976 5.25 3.041 |0.0012**
X2 35.97 11.83 3.041 |<.0001**
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 regresion (cuadro 3.12), para estimar la influencia del
Guano de isla (X4) y el nivel de NPK (X>), en el rendimiento de materia
seca, muestra alta significacion estadistica para los componentes lineales
para ambos factores; pero para el componente cuadratico el nivel de NPK
(X2), muestra alta significacion estadistica, por lo que es posible, con los
tratamientos estudiados, determinar los niveles de NPK (X2) que maximice
el rendimiento de materia seca de Fesfuca rigescens. Asimismo los
valores para X, sefnala que es posible incrementar los niveles de Guano

de isla para un mayor rendimiento de Festuca rigescens.

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)
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Y =213.62+15.976X; +35.970X; + 4.760X,? — 9.987X,% — 0.625X: X,
Los niveles que maximizan la produccién, tomando de referencia el

maximo nivel para el factor de X; = 2, entonces el valor de X, se tienen:

= 35.970 + 0.625X1.19.974 X, = 0
dX,

Resolviendo el sistema se tigne X2=1.8634

Los valores codificados de X1 en funcién de N, P,0s y K,0 se tienen:
N = 145.08 Kg.ha™!, P,Os = 193.17 Kg.ha™" y KO = 145.08 Kg.ha™
Hallando Y = Produccion maxima, se tiene:

Y = 294.63 Kg.ha™

El grafico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Grafico 3.5)
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Grafico 3.5 Superficie de respuesta para el rendimiento de la materia

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

materia seca en Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Grafico 3.6 se destaca la tendencia lineal que corresponde al factor
Xi: niveles de Guano de isla comparado con la tendencia curva del factor
Xz niveles de NPK; esto indica que los niveles de NPK es el factor que
mas influencia tiene sobre el rendimiento de materia seca de Fesfuca

rigescens.

Una inspeccién visual al grafico 3.5, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la curva de la superficie hacia el eje del factor X; (niveles de

NPK) esta mas pronunciada.

3.2.4 Rendimiento materia seca de la especie Muhlenbergia ligularis

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizé 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 ligularis. Ccarhuaccpampa 4000

msnm
Tratamiento Rdto. M.S.
N° G. Is_l1a Formulas kg.ha™ Duncan
t.ha N P K
T4 (2,2) 2 150-200-150 17453 |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,-2) 1 0-0-0 378.3 e
T1(-2,-2) 0 0-0-0 309.5 f

El Cuadro 3.13 de la prueba de Duncan permite mostrar que el
tratamiento T4 (2 t.ha™ de Guano de isla y 150-200-150 de NPK), supera
estadisticamente a los demas tratamientos, seguidamente de los
tratamiento T12 (1 t.ha™ de Guano de isla y 150-100-150 de NPK), T11 (1
tha' de Guano de isla y 113-150-113 de NPK), asimismo podemos
mencionar los tratamientos T7 (1.5 t.ha™ de Guano de islay 75-100-75 de
NPK), T3 (0 t.ha de Guano de islay 150-100-150 de NPK), T6 (0.5 t.ha™
de Guano de islay 75-100-75 de NPK), T13(1 t.ha™' de Guano de isla y
75-100-75 de NPK), T2 (0 t.ha™ de Guano de isla y 0-0-0 de NPK) y T5 (0

t.ha' de Guano de islay 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
tha™ de Guano de isla y 0-0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas
309.5 kg.ha™. Asimismo se debe resaltar que el rendimiento obtenido para
esta especie fue con una cobertura de 6% en un area de 1m?, y el
rendimiento a una cobertura de 80% con el maximo nivel de abonamiento
es 587594 kg.ha'. Asimismo se debe resaltar que el rendimiento
obtenido para esta especie fue con una cobertura de 56% en un area de
1m?, y el rendimiento a una cobertura de 80% con el maximo nivel de
abonamiento es 2307.8 kg.ha™.

Cuadro 3.14 Coeficiente de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia ligularis.

Parametro Es\:iﬂ ?a:io p;'r)::eggzo Error Pr>t
Intercepto 876.828 6.34 138.373 |0.0004 **
X4 94.088 1.61 58.545 |0.1521*
Xz 247.092 422 58.545 |0.0039 **
Xi11 -25.235 -0.55 45594 |0.5971 ns
X22 50.551 1.11 45594 (0.3042ns
X1Xz -0.25 -0.01 37.315 |0.9950 ns

El analisis de la regresion (cuadro 3.14), para estimar la influencia del
Guano de isla (X4) y el nivel de NPK (Xz), en el rendimiento de materia
seca, muestra alta significacion estadistica para los componentes lineales
para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos
estudiados, determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
rendimiento de materia seca de Muhlenbergia ligularis. Asimismo los

valores para X; y X; sefialan que es posible incrementar los niveles de
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Guano de isla y de NPK para posibilitar un mayor rendimiento de

Muhlenbergia ligularis.
Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)

Y =876.82+94.088X; +247.10X, + -25.235X4? +50.551X,% — 0.250X: X,

El grafico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Grafico 3.2.7)

%\
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Rdto de M.S. (kg.ha™)
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Grafico 3.7 Superficie de respuesta para el rendimiento de la materia

seca de la Muhlenbergia ligularis. Ccarhuccpampa 4000 msnm
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Grafico 3.8 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de

materia seca en Muhlenbergia ligularis. Ccarhuaccpampa 4000 msnm
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En el Gréfico 3.8 se destaca la pendiente lineal creciente que corresponde
al factor Xz: Niveles de NPK comparado con la pendiente de la curva del
factor Xy nivel de Guano de isla; esto indica que los niveles de NPK es el
factor que mas influencia tiene sobre el rendimiento de materia seca de

Muhlenbergia ligulans.

Una inspeccion visual al grafico 3.7, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X,

(niveles de NPK) esta mas inclinada.

3.2.5 Rendimiento materia seca de la especie Trifolium amabile

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se

realizé la 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

Tratamiento
Rdto M.S.
N° G.Isla Formulas kg.ha™ Duncan

t.ha N P K
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
T8 (2,0) 2 075-100-075 183.9
T7 (1,0) 1.5 075-100-075 170.1 cd
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) 0 0-0-0 56.3 g
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El Cuadro 3.15 de la prueba de Duncan permite mostrar que el
tratamiento T4 (2 tha™ de Guano de isla y 150-200-150 de NPK), con un
rendimiento de 247.8 kg.ha” superando estadisticamente a los demas
tratamientos, seguidamente de los tratamientos T12 (1 t.ha™ de 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 tha' de Guano de isla y 75-100-75 de
NPK), T3 (0 t.ha de Guano de islay 150-100-150 de NPK), T8 (2 t.ha™ |
de Guano de islay 75-100-75 de NPK) y T6 (0.5 t.ha™ de Guano de isla y
75-100-75 de NPK), mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con
el tratamiento T1 correspondiente al testigo (0 t.ha™ de Guano de isla y O-
0-0 de NPK), con un rendimiento de apenas 56.3 kg.ha". Asimismo se
debe resaltar que el rendimiento obtenido para esta especie fue con una

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

80% con el maximo nivel de abonamiento es 607.7 kg.ha™.

Cuadro 3.16 Coeficiente de regresion del modelo polinomial para el
rendimiento de materia seca de la Trifolium amabile.

Parametro Es‘tl:;rl:;rdo p;r::e:_g:o Error Pr>t
Intercepto | 150.248 15.05 9.981 |>.0001 **
Xi 12.157 2.88 4223 10.0237*
X2 33.978 8.05 4223 [<.0001**
X114 1.322 0.40 3.289 [0.7001 ns
X22 -1.221 -0.37 3.289 [0.7220ns
X1X2 1.356 0.50 2691 |0.6314ns

i




El analisis de la regresién (cuadro 3.16), para estimar la influencia del
Guano de isla (X¢) y el nivel de NPK (X), en el rendimiento de materia
seca, muestra alta significacion estadistica para los componentes lineales
para ambos factores; por lo que no es posible, con los tratamientos
estudiados, determinar los niveles de ambos factores que maximizan el
rendimiento de materia seca de Trifolium amabile. Asimismo los valores
para X; y X, sefalan que es posible incrementar los niveles de Guano de

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

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta)

7 =150.248+12.157X, +33.978X; + 1.322X,? -1.2211X,% + 1.356XX;

El grafico de Superficie de respuesta seria al siguiente (Grafico 3.9)

250

200

150

100

Rdto de M.S. (kg.ha™)

w
<o

Grafico 3.9 Superficie de respuesta para el rendimiento de la materia

seca del Trifolium amabile. Carhuaccpampa 4000 msnm
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Grafico 3.10 Efecto del Guano de isla y NPK en el rendimiento de
materia seca Trifolium amabile. Ccarhuaccpampa 4000 msnm

En el Grafico 3.10 se destaca la pendiente lineal creciente que
corresponde al factor X,: 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 influencia tiene sobre el rendimiento de materia
seca de Trifolium amabile.

Una inspeccion visual al grafico 3.9, permite llegar a la misma conclusion,
debido a que la pendiente de la superficie hacia el eje del factor X;
(niveles de NPK) esta mas inclinada.

Existen pocos antecedentes de la aplicacion de fertilizantes sintéticos y
organicos en especies forrajeras nativas altoandinas. Las técnicas y
disefios que se han usado para determinar los efectos de la aplicacién de
fertilizantes en pastizales naturales altoandinos son similares en muchos
aspectos a los principios agronémicos aplicables para evaluar las

respuestas de un cultivo a la fertilizacion. Las diferencias estan que en
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pastizales nativos los estudios tienen mayor duracién, debido a las
mayores variaciones en la precipitacion 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 periigulata 462.73 kg.ha™', Festuca dolichophylla 517.93 kg.ha™,
Festuca rigescens 292.70 kg.ha™', Muhlenbergia ligularis 1745.3 kg.ha™' y
Trifolium amabile 247.8 kg.ha™. En las cinco especies de pastos naturales
ya mencionados; se obtuvo el maximo rendimiento con las mayores
férmulas de abonamiento (2 tn.ha' de Guano de isla y 150-200-150
NPK).

Flérez y Malpartida (1987), realizarén una investigacion efectuada para
medir la respuesta a la aplicacion de fertilizantes en la granja modelo de
Puno-Chuquibambilla en diferentes sitios de pastizales, los resultados
muestran que hay respuesta significativa a la aplicacion creciente de 50 y
100 kg.ha' de N. similar respuesta se obtiene a la aplicacion de P y
elementos menores. En cambio no hay respuesta significativa a la
aplicacion de K y Ca, probablemente a que el suelo tenia un alto
contenido de potasio disponible, el rendimiento obtenido fue de 2272
kg.ha'MS. 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 leguminosas de clima frio

como: Festuca arundinacea, Festuca alatior, Avena sativa, Poa annua,
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Trifolium pretense, Trifolium repens y otros. Obteniendo en Festuca alta
rendimiento de media y alta de: 4.2 y 8 kg.ha™. Afio, con cantidades de N,
P20s y K20 (80-69-90) y (120-137-120) y en tréboles rendimiento medio y
alto de 9.5 y 15 kg.ha™. Afio, con cantidades de N, P,Os 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
Trifolium repens y Festuca dolichophylla, obteniendo un resultado con
niveles de fertilizacion para el chilligua (Festuca dolichophylla) 0 — 40 — 0
NPK y Guano de corral 5 t.ha™, un rendimiento de 2650 kg de MS.ha™.
UNALM, Programa de Forrajes (1968). La produccion de un cultivo
forrajero, esta influenciada por el medio ambiente y factores productivos:
que a diferentes niveles de ellos, originan distintos niveles de
rendimientos. La fertilizacion 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 6ptimos 59 de N.

3.3 ANALISIS DE LA EXTRACCION DE NUTRIENTES

Otra aplicacion del Disefio 03 de Julio es la determinacién del coeficiente
aparente de uso (CAU) de los fertilizantes; en el presente trabajo de
investigacion se determiné para cada uno de las cinco especies de pastos
en dos estados fenoldgicos: inicio de espigado y grano lechoso

(gramineas), inicio de floracién (leguminosa).
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En los graficos 3.11 ( valores del CAU del Guano de isla) y grafico 3.12
(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 concentracion 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 lenta.
Asi mismo, en el estado de grano lechoso se observa la misma tendencia

(grafico 3.14 y grafico 3.13).

Los mayores valores del CAU, en los graficos 3.13 y 3.14, son debido al
tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta la fase de Estado
Lechoso de la semilla, que es de 61 dias, en comparacion con la fase de
Inicio 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 asimilacion de nutrientes disponibles en el suelo, producto de la

fertilizacion.

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 incorporacion 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 asimilaciéon 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 lo requerido. Un ejemplo que
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podemos simular comparando con el ser humano, una persona puede
asimilar los nutrientes de la manzana al ingerir 2, pero si consume 5
manzanas podra asimilar lo 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 estan dentro de: 30-70, 20-30 y 50-
80 (Ibafez y Aguirre 1983), los cuales los resultados obtenidos en el

presente trabajo se encuentran dentro de estos rangos.

En los graficos 3.11 y 3.12 los valores del nitrdgeno disminuyen al
incremento de las fuentes de abonamiento, esto a que el concepto de
eficiencia del N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccion,
pero no debe priorizarse la alta eficiencia en detrimento de la productividad.
Se conoce la ley de los rendimientos decrecientes que indica que al
incrementar las dosis de N los incrementos de produccién se van
reduciendo, y por la eficiencia se va haciendo menor (Boareto, Muraoka y

Trevelin 2007)

Ciampitti y Garcia (2008), mencionan que se optimizara la eficiencia de
uso de los nutrientes de acuerdo a las mejores practicas 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 los graficos 3.15 ( valores del CAU del Guano de isla) y grafico 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 concentracion 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 lenta.
Asi mismo, en el estado de grano lechoso se observa la misma tendencia

(grafico 3.17 y grafico 3.18).

Los mayores valores del CAU, en los graficos 3.17 y 3.18 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 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 fertilizacion.

En los graficos 3.15, 3.16 y 3.17 se observa que el CAU parael N, Py 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, es
decir cumple sus necesidades nutricionales para su crecimiento vy
desarrollo, y a niveles altos de fertilizaciéon no es aprovechado, debido a

que la planta asimilo lo requerido. Un ejemplo que podemos simular
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comparando con el ser humano, una persona puede asimilar los
nutrientes de la manzana al ingerir 2, pero si consume 5 manzanas podra
asimilar lo necesario y lo que su cuerpo lo requiera, produciéndole por el
exceso de ingesta una indigestion y consecuentemente el desecho del
exceso. En el grafico 3.18 el CAU muestra un ligero aumento a la
aplicacion 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 aplicacion, los elementos que acomparian en el transportador, y
la colocacion en el suelo, pueden causar diferencia en las respuestas del
cultivo a los varios transportadores. El coste por unidad de nitrogeno
aplicado al suelo es un factor importante en la determinacion de la seleccién

del fertilizante nitrogenado.

En los gréficos 3.15, 3.16 y 3.17 los valores del nitrdgeno disminuyen al
incremento de las fuentes de abonamiento, esto a que el concepto de
eficiencia del N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccion,
pero no debe priorizarse la alta eficiencia en detrimento de la productividad.
Se conoce la ley de los rendimientos decrecientes que indica que al
incrementar las dosis de N los incrementos de produccion se van

reduciendo, y por la eficiencia se va haciendo menor (Boareto, Muraoka y

Trevelin 2007)
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En los graficos 3.19 ( valores del CAU del Guano de isla) y grafico 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 concentracion 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 lenta.
Asi mismo, en el estado de grano lechoso se observa la misma tendencia

(gréfico 3.21 y gréafico 3.22).

Los mayores valores del CAU, en los graficos 3.21 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 mas tiempo en el campo y de esta manara
tener mayor asimilacion de los nutrientes disponibles en el suelo, producto

de la fertilizacion.

En los graficos 3.19, 3.20 y 3.21 se observa que el CAU parael N, Py K
aumenta a la incorporacion 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 fertilizacion, se observa que el pasto
nativo aprovecha en un 100% la asimilaciéon de nutrientes incorporada a
niveles crecientes, es decir cumple sus necesidades nutricionales para su
crecimiento y desarrollo, a excepcion de grafico 3.22 el CAU paraN, Py

K disminuye a la aplicaciébn de altas dosis de fertilizantes, lo cual
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demostraria que el requerimiento nutricional ve en forma creciente hasta
la etapa de fructificacién y a partir de esta la curva de consumo disminuye

lo cual explicaria el porqué del descenso del CAU en el grafico 3.22.

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 mas pequenas que 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 grafico 3.22 el valor del nitrégeno disminuye al incremento de los
fertilizantes sintéticos, esto a que el concepto de eficiencia del N puede
variar de acuerdo a la perspectiva de produccion, pero no debe priorizarse
la alta eficiencia en detrimento de la productividad. Se conoce la ley de los
rendimientos decrecientes que indica que al incrementar las dosis de N los
incrementos de produccién se van reduciendo, y por la eficiencia se va

haciendo menor (Boareto, Muraoka y Trevelin 2007)

93



¥6

'S8juez||iya4 ap sajusidald sepipawl e aAnuiwsip Ny Y A 4 ‘N 12 enb eassqo as $z'¢ oouelb |9 us owsiw Ise ‘e|s|
9p oueng) ap pepiued JoAew eiodiodul 8s anb epipsw e aknuiwsip M A 4 ‘N [@ eled Ny [@ enb eaasqo os ¢Z'¢ ooyelb |3

‘suenbiy eibiaquapynyy |9 1od odisejod A

0911050} ‘OpeusBoiu Bjuez||e) [9p NVD YZ'S 0oYRID

A NYD e
d MY m—
N NV e

0S¢ 0oc

00°0
/ 00‘s
00°0T
00'ST
// 00°02
/ 00'SZ
/ : 00'0€
/ 00'SE
oo‘ot
\ 00'st
00°0S

$Z ¢ oonelb |9 us eyuesaidal as ‘opeolde

M A d ‘N 9p S9J9AIU SO| B UQIOUN) U ND |SP UQIDBLIEA €7

sLiejnbi|

eibraquajynyy ua ‘e|si ap ouenb |ap Ny £Z'S 021eIS)

A NYD) e—
d NV s
N MY em—

SC [4 ST T 50 0
e — e Y S E—— Ny Ty

00's

00°0T

00sT

J 00'0Z

00's¢

'¢Z°¢ ooyelb |9 ua eyuasaldal as ‘opeoide e|s

ap ouens) ap pepPRUED B| B Ugioun Ud NYD |8p UgioeleA e

siteinby eibiaquajynyy opebidsa ap o1o1u| "e

sueinbyy eibsaquajynyy adadsy g ¢



‘djuez||iusy sp ugioelodiodul B| B OUBWNE UN elsenw Ny |8 ‘N [9p 0SED Ua ‘sjuejsucd susnuew as y @ esed NV
|o seqjusiw ‘sjuezi|ius) ap ssjusIdBIO SepIpaw e sAnuiwsip d 19 eled Ny |8 anb eAIsqo 85 gz ¢ 0o1yeIb |9 U owsiw Ise ‘e|sl
9p oueng) ap pepljued JoAew elodioour as anb epipsw e ejuswne Y A 4 ‘N |2 ered N9 | anb eAI9sqo as Gz'¢ 0oyelb |9 ug

sue|nbiy eibiraquajynyy |9 Jod ooisejod A
02110)s0} ‘Opeuaboniu djuezi|dy 9P NYD 9Z'S 0dueID

0S¢

00¢

0sT 00T

0%

ANV

dnNvo

N NV m—

~

e

000

00'0T
00‘0z
00°0€
oo‘or
00'0S
0009
00'0L
0008
00'06

sueinbyy

eibraquajynyy ua ‘e|si ap ouenb |op NV SZ'S 0dyeIH

d YD) sm—

N N m— yd S

9z'¢ ooyelb |9 us ejuasaidal as ‘opeoide

M A d ‘N @p S8[oAIL SO| B UQIoUNy US N [P UQIDEBLIEA 7

1 1 1 1 1 DO..O

00'0T

00'0Z
Bt 00'0€

00'0Y

\ 0009
pd

¢ 00'0L

0008

GzZ'c ooielb |8 ua ejuasaidal as ‘opeoide ejsi

8p ouens) ap peplUEed g| B UQIOUN} US NYD [P UQIDBLIEA BT

sueinby eibiaquajynyy osoyss| ouels *q



En los graficos 3.23 ( valores del CAU del Guano de isla) y grafico 3.24
(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 mineralizacion lenta.
Asi mismo, en el estado de grano lechoso se observa la misma tendencia

(grafico 3.25 y grafico 3.26).

Los mayores valores del CAU, en los graficos 3.25 y 3.26 debido al
tiempo transcurrido desde el inicio de rebrote hasta la fase de Estado
Lechoso de la semilla, que es de 79 dias, en comparacion con la fase de
Inicio 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 asimilacion de los nutrientes disponibles en el suelo, producto

de la fertilizacion.

En los graficos 3.23 y 3.24 se observa que el CAU parael N, P y K
disminuye a la incorporacion 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 asimilacion 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 los graficos 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 difieren

mucho en su habilidad para extraer nutrientes del suelo (INPOFOS 2003).

En los graficos 3.23 y 3.24 los valores del nitrogeno disminuyen al
incremento de las fuentes de abonamiento, esto a que el concepto de
eficiencia del N puede variar de acuerdo a la perspectiva de produccion,
pero no debe priorizarse la alta eficiencia en detrimento de la productividad. -
Se conoce la ley de los rendimientos decrecientes que indica qﬁe al
incrementar las dosis de N los incrementos de producciébn se van
reduciendo, y por la eficiencia se va haciendo menor (Boareto, Muraoka y

Trevelin 2007)

Los valores del CAU para el K son mayores con respecto al N y P,
ademas frente a la comparacion 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 formacion de compuestos o sustancias mas 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 mas disponible (lbafiez y

Aguirre 1983).
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Del grafico 3.27 (valores del CAU del Guano de isla) y el grafico 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 lenta. En
esta especie solo se llegé a evaluar en una sola etapa fenolégica debido a
problemas climaticos, que producto de las heladas se secaron las

muestras en estudio.

Los datos evaluados en los graficos 3.27 y 3.28 pertenecen a un estado
fenologico de Etapa Reproductiva, fase Inicio de floracién, que es de 46

dias (Durand 2008).

En los graficos 3.27 y 3.88 se observa que el CAU para el P y K
disminuye a la incorporacion 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 asimilacion 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 (Ibafez y Aguirre 1983) la curva de consumo del N va en

forma creciente hasta etapa de fructificacion.

Ademas debemos recalcar que las gramineas, son mas eficientes para

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 leguminosa (INPOFOS 2003).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion

permiten arribar a las conclusiones y recomendaciones siguientes.

4.1 Conclusiones

1. En las variables de productividad (altura de planta, numero de
macolios, 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 polinomiales:

Poa perligulata

P =216.992+31.7025X; +53.311X;, +6.653X,2 +3.162X,2 + 2.348X,X,
Festuca dolichophylla
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¥ =311.514+33.957X, +57.939X; -15.728X,? +14.544X,° — 0.668X,X;

Festuca rigescens

¥ =213.62+15.976X; +35.970X; + 4.760X4% — 9.987X,% — 0.625X:X>

Muhlenbergia ligularis

¥ =876.82+94.088X; +247.10X; + -25.235X,2 +50.551X,2 — 0.250X1 X

Trifolium amabile

¥ =150.248+12.157X, +33.978X5 + 1.322X4? -1.2211X2% + 1.356X:X>

3. El mayor rendimiento de MS se obtuvo con las dosis:

En Poa perigulata, con la maxima formula de fertilizacion sintética
(150-200-150) con el nivel alto de Guano de isla (2 t.ha™),
obteniendo un rendimiento de 435.6 kg.ha™

En Festuca dolichophylla, con la maxima formula de fertilizacion
sintética (150-200-150) con el nivel alto de Guano de isla (2 t.ha™),
obteniendo un rendimiento de 502.4 kg.ha™

En Festuca rigescens se presenta con la féormula de fertilizacion
sintética (145-194-145 de NPK), en el nivel alto de Guano de isla
(2 t.ha™") proporcionando un valor de 294.63 kg.ha™.

En Muhlenbergia liguraris muestra una mayor productividad de
materia seca frente a los demas pastos nativos. Esta mayor
produccién se da con la formula alta de fertilizacién sintética (150-
200-150 de NPK), y Guano de isla (2 tha’) llegando a un

rendimiento de 1659 kg.ha™.
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En Trifolium amabile con el nivel alto de fertilizacion sintética (150-
200-150 de NPK), y Guano de isla (2 tha'), se obtuvo un

rendimiento de 248.34 kg.ha™.

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 perigulata, el maxima 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
maxima rendimiento es de 2777.3 kg.ha™', 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™, el incremento respecto al testigo es de
863.04%. En Muhlenbergia liguraris el maxima rendimiento es de
2307.8 kg.ha”', y el testigo con 290.8 kg.ha™, el incremento
respecto al testigo es de 793.60%. En Trifolium amabile el maxima
rendimiento es de 607.7 kg.ha™, y el testigo con 138.1 kg.ha™, el
incremento respecto al testigo es de 440.07%.

En el Coeficiente Aparente de Uso del fertilizante (CAU) hasta el
estado fenolégico de grano lechoso, fue:

En Poa perligulata para el fertilizante sintético 38.82%, 3.26% vy
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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4.2

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 ligularis 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.

Recomendaciones

En vista de los interesantes efectos de mejoramiento de pastos con
el abonamiento de N, P y K, se justifica la profundizacién de estas
experiencias mediante: estudio a largo plazo, evaluacion del efecto
de la aplicacion de N, P y K en asociaciones de pastos nativos para
aumentar la calidad alimenticia.

Recomendar el uso del fertilizacién de 150-200-150 de NPK con
2.0 tha' de 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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Efectuar el monitoreo de la resiembra en varios anos en 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.

Esta metodologia debe aplicarse donde exista la posibilidad de
riego durante el establecimiento del pasto después del trasplante

de esquejes, también en los meses donde hay lluvias.

105



RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la influencia de la fertilizacién sintética y
organica, en el rendimiento de cinco especies de pastos naturales y
determinar el Coeficiente Aparente de Uso de los nutrientes de estos
abonos, se condujo el presente experimento en la comunidad de
Ccarhuaccpampa, especificamente en la localidad de Huilicani 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 organica el Guano de isla, dispuestos en 13 tratamientos de
acuerdo al Disefio 03 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 ligularis y la leguminosa Trifolium amabile. En base a los
resultados se llegd a las siguientes conclusiones: en las cinco especies de
pastos naturales se obtuvo un mayor rendimiento de materia seca con los
maximos niveles de abonamiento con respecto a los r:!emés tratamientos
-y mas aun con el testigo que no recibié ninguna fuente de abonamiento;
en caso de la determinacion del CAU se tiene los siguientes resultados
para las cinco especies de pastos estudiados: La Poa perifigulata 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, 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, Py
K, respectivamente y para el Guano de isla 16.68%, 1.30% y 38.19% de
N, P y K, en Muhlenbergia ligularis 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 Trfolium 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.
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ANEXO

CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL CON LA DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
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Cuadro Anexo N° 2. 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 los cuales fueron determinados por regla de tres

simple.
Especie Poa perligulata Especie Festuca dolichophylla
Trat. | Rdt. MS '"ecnrfom % Trat.| Rdt. MS Ilcnrfom %
Kg.ha" Kg.ha™
™ 2442 T 3191
T2 | 8154 | 571.2 | 333.90 T2 1395.8 | 1076.7 | 437.43
T3 | 1448.0 | 1203.8 | 592.94 T3 | 1619.1 | 1300.0 | 507.38
T4 | 2107.5 | 1863.3 | 863.04 T4 | 2777.3 | 2458.2 | 870.36
T5 | 9359 | 691.7 | 383.24 T5 847.8 528.7 | 265.69
T6 | 1064.7 | 820.5 | 436.00 T6 14744 | 1155.3 | 462.05
T7 | 1075.6 | 8314 | 44045 T7 1016.1 697.0 | 318.44
T8 | 1509.9 | 1265.7 | 618.29 T8 14415 | 1122.4 | 451.72
T9 | 1006.0 | 761.8 | 411.94 T9 10009 | 681.8 | 313.68
T10 | 583.0 | 338.8 | 238.75 T10 | 1618.8 | 1299.7 | 507.30
T11 | 1152.7 | 908.5 | 472.04 T11 | 19225 | 1603.4 | 602.48
T12 | 1426.6 | 1182.4 | 584.19 T12 | 2247.7 | 1928.6 | 704.38
T13 | 1030.8 | 786.6 | 422.13 T13 | 1536.8 | 1217.7 | 481.59
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Especie Festuca rigescens

Trat.| Rdto. MS "Lcnrﬁ,m %
Kg.ha
T1 | 6177
T2 | 1567.2 | 949.5 | 253.72
T3 | 1896.1 | 1278.4 | 306.96
T4 | 2389.1 |1771.4 | 386.77
T5 | 1692.0 | 1074.3 | 273.92
T6 | 1803.8 | 1186.1 | 292.03
T7 | 1811.9 | 1194.2 | 293.33
T8 | 22225 | 1604.8 | 359.80
T9 | 8850 | 267.3 | 143.27
T10 | 1287.2 | 669.5 | 208.38
T11 | 1746.1 | 1128.4 | 282.68
T12 | 2110.1 | 1492.4 | 341.61
T13 | 1738.3 | 1120.6 | 281.41

Especie Muhlenbergia ligularis

Trat.|Rato. MS | e | %
Kg.ha
T1 290.8
T2 1270.6 979.8 | 436.93
T3 14516 | 1160.8 | 499.18
T4 2307.8 | 2017.0 | 793.60
T5 992.0 701.2 | 341.12
T6 1184.1 893.3 | 407.19
T7 1692.0 | 1401.2 | 581.85
T8 637.7 3469 | 219.31
T9 500.2 209.4 | 172.02
T10 | 609.7 318.9 | 209.67
T11 | 1700.1 | 1409.3 | 584.62
T12 | 1775.5 | 1484.7 | 610.55
T13 | 1064.9 774.1 | 366.21

Especie Trifolium amabile

Trat. | Rdto. MS | Incremento %
Kg.ha

T1 138.1
T2 | 2406 102.5 174.21
T3 | 4523 314.2 = | 327.48
T4 | 607.7 469.6 440.07
T5 335.0 196.9 242.59
T6 390.0 251.9 282.37
T7 | 4172 2791 302.09
T8 451.0 312.9 326.60
T9 230.3 92.2 166.76
T10 | 262.2 124.1 189.84
T11 | 497.1 359.0 359.98
T12 | 51438 376.7 372.76
T13 | 260.2 122.1 188.42
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Cuadro Anexo N° 3.

Se muestra los 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 fenol6gicos:

inicio de espigado y grano lechoso.

Cuadro 3.1. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Poa perligulata en estado fenoldgico de Inicio de espigado.

N P K CAU | CAU | CAU
Trat. | X1|X2|Rdt. MS | kg kg kg N P K

EN LA PLANTA (%) (%) | (%)
-2|-2| 10068 | 2.34 [ 0.31 | 2.28
2 |-2| 2286 |665|066| 482 |18.73 | 1.12 |53.62
22| 15137 {539 {050 3.48 | 16.96 | 0.78 | 6.70
1548 | 446 | 042 | 3.14 | 517 | 0.21 | 3.81
20| 17336 | 510 | 0.55| 4.11 | 30.68 | 2.02 |20.37
2 108.35 | 3.79 | 0.33 | 2.70 | 455 | 0.03 | 3.07
0|-2| 210.11 | 458 | 0.50 | 3.68 | 19.48 | 1.22 |58.99
12 |0 |2 | 21468 | 7.08 | 067 | 442 | 16.09 | 0.89 |10.54
13 | 0 1329 | 368 |033| 266 | 656 | 0.07 | 3.36

W O ;A W N -
N
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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 lechoso.

N P K | CAU | CAU | CAU
Trat. | X1|X2| Rdt. MS | kg kg kg N P K
EN LA PLANTA (%) | (%) | (%)
1 |-2(-2| 5143 (092 | 0.08 | 0.71 ‘
2 |2 |-2| 21183 | 712 | 044 | 3.33 [26.90| 1.15 | 54.94
3.|-2|2| 30490 [805| 079 | 537 |39.60| 2.96 | 25.84
4 |2 462.73 (13.10f 1.20 | 9.02 | 29.67 | 2.18 | 36.52
5 |[-2| 0| 197.07 | 441 | 047 | 3.63 [38.82| 3.26 | 32.35
8 |2 317.13 |10.31| 0.76 | 5.74 [29.30| 1.56 | 36.54
9 |0(-2| 21183 | 3.75| 023 | 2.82 (2456 | 0.96 | 88.49
12 |0 |2 | 30040 | 715 | 063 | 5.14 |21.10| 1.38 | 21.70
13 |0 |0 | 21707 {501 | 054 | 3.26 |1995| 186 | 22.34

Cuadro 3.3. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Festuca dolichophylla en estado fenolégico de Inicio de espigado.

N | P K | CAU | CAU | CAU
Trat.[X1|X2| Rdt. | kg | kg | kg | N P K
MS | ENLAPLANTA | (%) | (%) | (%)
2|-2| 54.78 | 066 | 0.07 | 0.54 -

1

2 |2|-2(12587(198 | 0.16 | 1.23 | 11.45| 0.59 | 29.09
3 |-2{2| 874 | 156 |0.14 | 1.02 | 10.08 | 057 | 534
4 | 2|2|180.73|354 | 029 | 222 | 14.06 | 0.79 | 14.77
5
8
9

21012271244 | 022 | 1.58 | 39.66 | 249 | 23.13

2 13647 | 225 | 0.22 | 1.72 | 995 | 068 | 17.12
0|-2| 103.2 | 144 | 012 | 1.03 | 13.67 | 067 | 41.22
0
0

233.84 | 3.79 | 0.40 | 2.88 | 21.21 | 1.64 | 22.91
80.67 | 1.08 | 0.10 | 160 | 413 | 0.18 | 18.55
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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 lechoso.

N [ P [ K |[CAU|[CAU | CAU
Trat |[X1|X2|Rdt.MS| kg | kg | kg | N P K

ENLAPLANTA | (%) | (%) | (%)
1 |-2|-2| 10623 | 1.19 | 011 | 1.03
2 [2[-2]29393 353|026 241 | 203 | 1.0 | 581
3 |2| 2| 34093 | 7.36 | 0.61 | 413 |68.60 | 4.23 | 34.39
4 |2 517.93 | 7.25 | 0.93 | 6.16 | 29.54 | 2.98 | 45.12
5 |-2/0| 17853 [ 389 | 0.32 | 1.96 | 60.05| 3.59 | 20.74
8 | 2 30353 | 5.28 | 0.42 | 2.94 | 2554 | 1.47 | 27.83
9 | 0|-2]21077 | 384 | 027 | 1.98 |45.94| 2.13 | 80.03
12 |0 47330 | 942 | 0.76 | 469 |55.75| 3.28 | 35.88
13 |0 323.60 | 589 | 0.45 | 3.53 |45.81| 2.50 | 43.90

Cuadro 3.5. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Festuca rigescens en estado fenolégico de Inicio de espigado.

N P K | CAU | CAU | CAU
Trat.|X1|X2|Rdt. MS| kg | kg | kg N P K
ENLAPLANTA | (%) | (%) | (%)
2|2 6098 | 1.30 | 0.12 | 0.81

1

2 | 2|-2| 10051 | 245 | 019 | 1.35 | 1494 | 0.66 | 33.83
3 |-2|2) 166.12 | 440 | 040 | 267 | 51.62 | 3.46 | 31.06
4 | 2|2 24433 | 691 | 061 | 3.52 | 41.01 | 265 | 35.70
5
8
9

2(0| 9892 | 263 | 021 | 1.28 | 4421 | 2.14 | 15.50

20| 862 | 212 | 017 | 118 | 766 | 0.34 | 8.08
02| 7723 | 167 | 015 | 1.00 | 946 | 062 | 23.39
12 |02 11099 | 311 | 0.27 | 1.60 | 18.32 | 1.09 | 11.59
13 |00 | 163.07 | 417 | 0.34 | 2.38 | 41.95 | 239 | 4140
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Cuadro 3.6. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Festuca rigescens en estado fenoldgico de Grano lechoso.

N P K CAU | CAU | CAU
Trat. | X1|{X2|Rdt. MS | kg kg kg N P K
EN LA PLANTA (%) (%) (%)
1 |-2|-2| 8260 1.50 | 0.12 | 0.93
2 |2]-2|153.00 | 278 | 0.26 | 1.53 | 16.68 | 1.30 | 38.19
3 |-2]2| 23243 | 472 | 040 | 3.18 | 63.58 | 3.39 | 37.65
4 |2 292.70 | 641 | 041 | 3.37 | 3587 | 1.55 | 32.19
5 (2|0 198.03 | 366 | 0.28 | 2.16 | 72.01 | 3.83 | 41.11
8 |2 27230 | 512 | 041 | 3.08 | 33.86 | 1.97 | 46.94
9 (0|-2| 10843 | 185 | 0.16 | 1.10 | 9.14 | 0.74 | 21.47
12 | 0 258.53 | 535 | 041 | 318 | 39.11 | 2.19 | 33.20
13 |0 21297 | 492 | 0.38 | 2.56 | 4995 | 2.81 | 43.00

Cuadro 3.7. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Muhlenbergia ligularis en estado fenolégico de Inicio de espigado.

N P K | CAU | CAU | CAU
Trat.|X1|X2|Rdt. MS| kg | kg | kg N P K
EN LA PLANTA %) | (%) | (%)
2|2] 9855 | 193 | 027 | 1.11

1

2 [2|-2|119179 | 361 | 046 | 196 | 545 | 0.46 | 13.30
3 (2|2 | 18693 | 443 | 054 | 224 | 1041 | 0.86 | 4.71
4 |2 |2|43582 | 1111 | 092 | 627 | 16.78 | 0.88 | 13.71
5
8
9

21029725 | 755 | 0.86 | 3.83 | 46.82 | 1.86 | 11.34

017662 | 369 | 041 | 1.87 | 412 | 0.24 | 414

2

0|-2| 16594 | 360 | 0.35 | 1.76 | 10.87 | 0.39 | 20.37
12 |0 | 2 | 50587 | 1341 | 162 | 6.63 | 29.15 | 2.55 | 20.29

0|0 28271 | 650 | 0.71 | 3.17 | 16.71 | 1.19 | 13.53
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Cuadro 3.8. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Muhlenbergia ligularis en estado fenolégico de Grano lechoso.

N P K | CAU [CAU] cAU
Trat.[X1|X2|Rdt. MS | kg | kg | kg N P K

EN LA PLANTA (%) | (%) | (%)
1 |2|-2| 30950 | 446 | 062 | 254
2 |2 |2] 96090 | 1403 | 154 | 7.01 | 31.16 | 2.19 | 70.65
3 |-2| 2 |1097.80 | 23.27 | 242 | 10.21 | 78.40 | 561 | 31.97
4 |2 174530 | 36.48 | 3.84 | 17.28 | 58.52 | 4.36 | 48.59
5 |-2| 0| 75020 | 11.78 | 1.88 | 6.30 | 61.01 | 7.85 | 31.36
8 |2 782.30 | 13.30 | 1.41 | 6.73 | 20.70 | 1.36 | 22.85
9 |0|-2| 57830 | 833 | 098 | 3.93 | 25.20 | 1.74 | 44.02
12 [0 | 2| 1605.50 | 30.18 | 3.37 | 16.38 | 65.36 | 5.20 | 50.94
13 | 0 805.10 | 14.89 | 1.45 | 7.25 | 38.15 | 2.25 | 31.04

Cuadro 3.9. CAU del Guano de isla y de los fertilizantes sintéticos, en
Trifolium amabile en estado fenolégico de Inicio de floracion.

N P K | CAU [ CAU | CAU
Trat.|X1|X2|Rdt.MS| kg | kg | kg | N P K
ENLAPLANTA | (%) | (%) | (%)
22| 56.30 | 200 | 0.16 | 0.92

1

2 (2|-2| 9810 | 336 | 023 | 164 | 7.04 | 0.26 | 18.20
3 |-2| 2| 18440 | 6.71 | 048 | 286 | 31.39| 161 |12.94
4 | 22| 24780 | 867 | 0.74 | 5.23 | 19.50 | 1.27 | 22.74
5
8
9

2|1 0] 13660 | 429 | 0.38 | 2.50 | 30.47 | 2.25 | 21.09

2 183.90 | 6.80 | 0.39 | 3.71 | 17.98 | 0.63 | 24.41
0|-2| 9390 | 300 | 024 | 162 | 580 | 0.66 |35.70
0
0

209.90 | 7.77 | 0.34 | 479 | 23.42 | 0.54 |22.78
106.10 | 3.60 | 0.33 | 1.99 | 9.31 | 0.74 | 11.36
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Cuadro Anexo N° 4. COSTOS DE PRODUCCION

Cuadro 4.1. TRATAMIENTO T1

Para las cinco especies de pastos naturales

Superficie : 1 hectarea

Campana :2011

ACTIVIDADES UNID. | CANT. PS S:._‘;_IO ?‘g'?;-{(l_)

1. GASTOS DE CULTIVO 560
1. PREPARACION DE TERRENO 160
Demarcacioén del terreno Jornal 4 20 80
limpieza del terreno Jornal 20 80
2. TRANSPLANTE 320
Extraccion de esquejes Jornal 20 40
Seleccién de esquejes Jornal 2 20 40
Transplante Jornal 12 20 240
3. LABORES CULTURALES 80
Deshierbo Jornal 2 20 40
Apertura de surcos Jornal 0 20 0
Abonamiento Jornal 0 20

Poda de esquejes Jornal 2 20 40
4, INSUMOS 0
Guano de isla Saco 0 50 0
Nitrato de amonio Saco 0] 85 0
Superfosfato triple de calcio Saco 0 95 0
Sulfato de potasio Saco 0 105 0
5. TRANSPORTE 0
Fertilizantes Saco 0 0 0
Il. IMPREVISTOS 5% 28
COSTO TOTAL 588
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Cuadro 4.2. TRATAMIENTO T4

Para las cinco especies de pastos naturales

Superficie : 1 hectarea

Campana :2011

ACTIVIDADES UNID. | CANT. R | SOSATS
UNIT. TOTAL
. GASTOS DE CULTIVO 3956
1. PREPARACION DE TERRENO 160
Demarcacién del terreno Jornal 4 20 80
limpieza del terreno Jornal 4 20 80
2. TRANSPLANTE 320
Extraccion de esquejes Jornal 20 40
Seleccion de esquejes Jornal 20 40
Transplante Jornal 12 20 240
3. LABORES CULTURALES 200
Deshierbo Jornal 2 20 40
Apertura de surcos Jornal 4 20 80
Abonamiento Jornal 2 20 40
Poda de esquejes Jornal 2 20 40
4. INSUMOS 3120
Guano de isla Saco 40 50 2000
Nitrato de amonio Saco 5 85 425
Superfosfato triple de calcio Saco a5 380
Sulfato de potasio Saco 3 105 315
5. TRANSPORTE 156
Fertilizantes Saco 52 3 156
il. IMPREVISTOS 5% 197.8
COSTO TOTAL 4153.8
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Cuadro 4.3. TRATAMIENTO T8

Para las cinco especies de pastos naturales

Superficie : 1 hectarea

Campana :2011

ACTIVIDADES UNID. |canT.| FEEHO | COSTO

I. GASTOS DE CULTIVO 3388
1. PREPARACION DE TERRENO 160
Demarcacién del terreno Jornal 4 20 80
limpieza del terreno Jornal 4 20 80
2. TRANSPLANTE 320
Extraccién de esquejes Jornal 20 40
Seleccion de esquejes Jornal 2 20 40
Transplante Jornal 12 20 240
3. LABORES CULTURALES 200
Deshierbo Jornal 2 20 40
Apertura de surcos Jornal 4 20 80
Abonamiento Jornal 2 20 40
Poda de esquejes Jornal 2 20 40
4. INSUMOS 2570
Guano de isla Saco 40 50 2000
Nitrato de amonio Saco 2 85 170
Superfosfato triple de calcio Saco 95 190
Sulfato de potasio Saco 2 105 210
5. TRANSPORTE 138
Fertilizantes Saco 46 3 138
Il. IMPREVISTOS 5% 169.4
COSTO TOTAL 3557.4
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Cuadro 4.4. TRATAMIENTO T12

Para las cinco especies de pastos naturales

Superficie : 1 hectarea

Campaiia : 2011

ACTIVIDADES UNID. | caNT. | PEEHO | CO270

|l. GASTOS DE CULTIVO 2896
1. PREPARACION DE TERRENO 160
Demarcacién del terreno Jornal 20 80
limpieza del terreno Jornal 20 80
2. TRANSPLANTE 320
Extraccion de esquejes Jornal 2 20 40
Seleccién de esquejes Jornal 20 40
Transplante Jornal 12 20 240
3. LABORES CULTURALES 200
Deshierbo Jornal 2 20 40
Apertura de surcos Jornal 4 20 80
Abonamiento Jornal 2 20 40
Poda de esquejes Jornal 2 20 40
4. INSUMOS 2120
Guano de isla Saco 20 50 1000
Nitrato de amonio Saco 5 85 425
Superfosfato triple de calcio Saco 95 380
Sulfato de potasio Saco 3 105 315
5. TRANSPORTE 96
Fertilizantes Saco 32 3 96
ll. IMPREVISTOS 5% 144.8
COSTO TOTAL 3040.8
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Anexo N° 5. RESUMEN DEL COSTO TOTAL DE INVERSION POR

TRATAMIENTOS

Codificado Niveles (kg.ha™) COSTO

Trat | X4 X2 | Guano de Niveles TOTAL

isla N P K Sl.

1 -2 -2 0000 000 | 000 | 000 588.0
2 2 -2 2000 000 | 000 | 00O 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 | OO0 1827.0
10 0 -1 1000 038 | 050 | 038 21387
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° 6. Fotografias de las actividades realizadas durante
presente trabajo de investigacion

Fotografia 2. Corte del material experimental especie Poa perligulata
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Fotografia 3. Esquejes del material experimental especie Poa perligulata

Fotografia 4. Muestra de esquejes de la especie Poa perligulata
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Fotografia 6. Demarcacion del area experimental
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Fotografia 8. Transplante del material experimental
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Fotografia 10. Riego de las parcelas
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Fotografia 12. Apertura de surcos para la fertilizacion
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Fotografia 14. Poda de los pastos nativos luego de Ila fertilizaciéon
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Fotografia 15. Rebrote al mes de la fertilizaciéon especie Festuca
dolichophylla

Fotografia 16. Rebrote al mes de la fertilizaciéon especie Muhlenbergia
ligularis
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Fotografia 17. Rebrote al mes de la fertilizacion especie Trifolium
amabile

Fotografia 18. Toma de datos de los pastos naturales (altura de planta)
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Fotografia 20. Pesado del forraje de los pastos naturales
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Fotografia 22. Muestras codificada de los pastos naturales en la estufa
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