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' INTRODUCCION

Los pastizales alto andinos de la sierra peruana ocupan 18 018 975 has

de super}401ciey representa el 57% del érea no agricola, cuyos pastizales

se encuentran disponibles durante todo el a}401o,soportando el 80% de la

ganaderia nacional (IV CENAGRO, 2012).

Sin embargo la condicién actual de estos pastizales es critica debido al

sobrepastoreo continuo, con capacidad de cargas de medias a bajas, sin

control alguno, provocando alteracién y deterioro, tanto en la estructura de

la comunidad de plantas como en su composicién, que se mani}401estaen la

baja densidad de plantas, reduccién de especies deseables e invasion de

especies no deseables (especies de poco valor forrajero), lo que trae

como consecuencia una baja produccién y calidad del forraje.

Adicionalmente estos hechos tienen consecuencias en la degradacién de

suelos, por provocar pérdidas de suelos por erosion, cuando menos de la

capa arable, lo que a su vez se traduce en una disminucién de agua en

toda la cuenca.
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Una de Ias précticas para mejorar la produccién y contribuir con la

proliferacién de especies deseables es encontrar una férmula dé

abonamiento para ellas, siendo necesario conocer Ia nutricién de estos

pastizales para hacer frente a todos los fenémenos a las cuales se

encuentran expuestas; de manera que Ies pennita soportar y contrarrestar

a los mismos.

Sin embargo Ia fertilizacién en pastizales es una préctica muy poco

conocida, pues la incorporacién de nutrientes se da en fonna natural por

Ias escretas del ganado durante el pastoreo, Io cual suele ser poco e

irregularmente d istribuido.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacién se planter�031)a }401nde

obtener evidencia del efecto de la aplicacién de nutrientes, como el

nitrégeno y azufre en cinco especies nativas, habiéndose considerado la

aplicacién de estos nutrientes via fertilizacién con los siguientes objetivos:

/ Detenninar Ios niveles criticos de tolerancia al abono nitrogenado

en el rendimiento de pastos naturales de la comunidad campesina

de Ccarhuaccpampa.

/ Detenninar los niveles criticos de tolerancia del abono azufrado en

el rendimiento de pastos naturales de la comunidad campesina de

Ccarhuaccpampaa

/ Encontrar el Coe}401cienteAparente de Uso (CAU) de las fuentes

nutritivas empleadas en el abonamiento de los pastizales alto

andinos de la Comunidad de Ccarhuaccpampa.
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CAPiTULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 LA PRADERA NATIVA ALTOANDINA

Seg}402nFlérez y Malpartida (1987), Ios pastizales naturales de la sierra

peruana estén localizados en la regién monta}401osa,denominada puna en

el centro y sur de la sierra y jalca en el norte. Esta regién, habitada por

muchos siglos, muestra aL'rn un buen sector de la poblacién que depende

de la ganaderia para su ingreso familiar y que tiene como base

fundamental la pradera nativa altoandina.

La regién de las praderas nativas, esta comprendida entre los 3 800 a 4

400 msnm. Se compone de una vegetacién baja, cuya época de

crecimiento coincide con la estacién de Iluvias. La mayoria de las

gramineas son perennes. Su tama}401o,sin considerar el de los tallos

}402oriteros_alcanza a 1 m en Ias especies mas altas como la Festuca

dolichophylla. Con Ias gramineas, se asocian otras hierbas, tanto anuales

como perennes. Los arbustos, si estén presentes estén muy

diseminados. Al finalizar la estacién de crecimiento para Ias gramineas y
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durante la época seca Ias hierbas mas delicadas desaparecen, quedando

una vegetacién compuesta principalmente por gramineas. Los elementos

caracteristicos de estos pastizales constituyen vigorosos tipos de

gramineas perennes, principalmente especies de los géneros Festuca y

Calamagrostis, de aproximadamente un metro de altura con un patrén de

distribucién in}402uidopor la topografia, suelo y clima.

Todas estas especies son Ilamadas ichu por los nativos. Estos pastizales

muestran diversos grados de suelo desnudo, seg}401nel manejo que se Ie

haya dado al pastizal encontréndose coberturas que van del 10 al 100 %.

En Ias zonas altas, donde la humedad subterrénea es abundante, existen

los llamados bofedales o moyas, tal como la Distichia muscoides, que

pertenece a la familia Juncacea. Es una planta corta de tallos en forma de

aguja terrninados en punta. Los tallos estén cerca uno al otro formando

una especie de manto arrosetado de aspecto ondulante o sélido, que

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

constituye Ia principal fuente de alimentacién.

1.1.1 Suelos I _ V

Flérez y Malpartida (1987), reportan que los suelos que soportan Ias

praderas nativas forman un complejo mosaico, debido principalmente a

diferencias en el material parental, presencia de agua subterrénea,

duracién de Ias Iluvias y presencia de nevada, pendiente, exposicién, y

periodo de tiempo disponible para el desarrollo del suelo. Las

Caracteristicas dominantes de estos suelos son su color oscuro, alto

4



contenido de materia orgénica y su naturaleza acida a ligeramente acida.

Dada la situacién tropical de los Andes peruanos, el contenido de materia

orgénica, aumenta con la altitud, hasta Ios 4 200 metros (Alexander y

Pichott, 1979, citado por Flérez y Malpartida). Esto se debe principalmente

al decrecimiento de la temperatura con la altitud, antes que a Ias

condiciones de humedad. La disponibilidad de nitrégeno es baja debido a

la lenta descomposicién de la materia organica, por la baja temperatura.

1.1.2 Climas

Flérez y Malpanida (1987), se}401alanque la distribucién de clima in}402uye

sobre los recursos forrajeros disponibles en las distintas regiones. Asi, la

costa tiene sélo pastizales naturales temporarios y depende mucho de

forrajes cultivados y subproductos agricolas para la alimentacién del

ganado. _

En relacién a las precipitaciones, Ia regién de la sierra presenta

precipitaciones variadas, desde 500 mm hasta 1 500 mm, siendoen

promedio el norte mas" lluvioso que el centro y sur. La estacién Iluviosa

corresponde a los meses de diciembre a marzo. La regién de la sierra, por

su altura, es una zona fria, con precipitacién en forma de nieve en el

altiplano mas arriba de 5 000 m. La nieve puede caer a partir de los 3 200

m., pero raramente. A Ios 4 000 m. Ia nieve es mas frecuente, pero

desaparece tan pronto sale el sol. Durante Ia época seca, con el cielo

despejado y una radiacién nocturna intensa, Ias heladas nocturnas son
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muy comunes, aunque éstas a veces también se presentan en la época

hiiimeda.

En promedio anual, la temperatura es de 18° a 24°C en la sierra norte,

entre 10�034a 14°C en la sierra central y entre 6° a 14°C en la parte sur.

Una caracteristica general del clima es que el a}401ose divide en dos

estaciones: un verano lluvioso y un invierno seco. La temperatura media

méxima diaria es bastante igual en ambas estaciones, seg}402nel Iugar que

se trate, pero dado que el cielo es relativamente lluvioso en verano y

sereno en invierno, el promedio diario de temperatura es

y considerablemente mas alto en verano que en invierno. En consecuencia

Ias heladas son més frecuentes en invierno que en verano, pero son

posibles en cualquier dia del a}401o.

1.2 TIPOS DE VEGETACION

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

altoandina, concluyendo que existen dos fonnaciones vegetalesz el

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

el porte de Ias especies.

- Pajonal de ichu

El pajonal es el tipo de vegetacién que ocupa mayor extensién en la zona

altoandina y esta compuesto por gramineas altas o ichus como la chilligua

(Festuca dolichophylla), el �034iruichu" (Festuca orthophvlla), �034ichu�035(Stipa

- ichu), �034hatunporke�035(CaIamagrostis antoniana) y el �034huay||aichu�035

(Calamagrostis n'gida) y Poa ademés de Ias Ciperéceas y Juncéceas.
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Tovar y Oscanoa, (2002), mencionan que Ias especies se caracterizan por

ser densos manojos o macollos de gramineas de 40-50 om de altura y

aisladas com}402nmenteunas de Ias otras. Los tallos y hojas de esta planta

son rigidos o subrigidos, y se Ies conoce con el nombre vulgar de �034ichu�035;.

asimismo, se caracterizan por presentgr hojas enrolladas, tubulares, y

casi }401liformes.Estas plantas, a su vez, cobijan otras gramineas de hojas

suaves y especies de otras familias (Leguminosas, Malvéceas y

Geraniéceas).

- Césped de puna

Seg}402nTovar y Oscanoa, (2002), el césped de [puna se caracteriza por la

presencia de plantas de pone arrosetado pegadas casi al ras del suelo,

plantas de porte almohadillado (pulvinifonne), que en zonas h}402medas

forma una alfombra verde y plantas cespitosas (con renuevos

amacollados); esta }401ltimacomunidad vegetal es la predominante dentro

de la formacién vegetal encontréndose representada por especies de los

géneros Pycnophy/Ium, Azorella, Paranephelius y Aciachne. Entre ellas

destacan el pacu pacu (Aciachne pulvinata), mula pilli (Liabum ovatum),

pilli rosado (Wemen'a nubigena), pasto estella (Azorella diapensoides), y

thurpa (Nototriche Iongirostris). En algunos lugares existen comunidades

puras de Calamagrostis vicunarum �034crespillo�035que ocupa terrenos algo

secos y medianamente humedos con suave pendiente.

Dentro del conjunto de comunidades vegetales de Puna, los pastizales de

esta regién, como en todos los andes, mayormente se encuentran

constituidos por especies de Gramineas (Poéceas) y solamente una
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peque}401aproporcién esté conformada por especies de otras familias, tales

como Ias Juncéceas, Cyperaceas, Leguminosas y Compuestas.

Mamani (2010), indica que la vegetacién en la zona altoandina esté

dominada por los Pajonales principalmente. En Ias comunidades de

Huancavelica y Ayacucho se reportan los siguientes resultados: Pajonal

59 %, Césped de puna 25 %, Bofedal 16 % y Relictos de bosque 0 %.

Segun Mamani (2011), en estudios realizados en Ias comunidades

campesinas de Ayacucho y Huancavelica se han identi}401cadoen promedio

més de 150 especies de pastos natives, que corresponden a 59 géneros y

31 farnilias. 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), menciona que los estudios de numerosos investigadores

reportan que los pastizales de la zona altoandina se encuentran en su

mayoria en condicién pobre y muy pobre con una tendencia negativa. Asi,

la condicién de los pastizales para ovinos y alpacas en la regién alto

andina es la siguiente: 24.05 % son de condicién buena, 52.45 % de

condicién regular, 16.13 % pobres y 7.37 % muy pobres.
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Cuadro 1.1: COMUNIDAD DE TIPO

Festuca dolichophylla �024Carex equadorica.

AREA : MESOFI'TlCA

PENDIENTE : PLANA A LIGERAMENTE INCLINADA

ESPECIES COMPOSICION RELATIVA A

LAS ESPECIES PROMEDIO (%)

Festuca dolichophylla 33.0

Carex eguadorica 16.1

Calamagrostis vicunarum 13.1

Festuca rigescens 10.4

Bromus Ianatus 3.6

Alchemila pinnata 2.4

Scirpus rigidus 2.3

Agrostis breviculmis 2.0

Aclachne pulvinata 1.9

�030 4 Poa gi/giana 1.4

Carexsp 1.1

Muhlenbergia ligularis 1.0 .

Fuente: Florez y Malpar}401da(1987). Estudio realizado a nivel nacional.

1.3 ASPECTOS TEMPORARIOS DE LA VEGETACION

Seg}402nFlérez y Malpartida (1987), los pastos rebrotan y crecen de

acuerdo al inicio de las Iluvias. En a}401osde precipitaciones regulares, el

rebrote comienza a partir de los meses de noviembre a diciembre y en

enero ya se puede apreciar que Ias plantas alcanzan alturas variables de

0.05 a 0.50 m.; época en que el ganado come évidamente Ios pastos

alterando mucho su ciclo vegetativo. De alli que, en los campos en que no

se pastorea ganado, en estos meses, se observa un desarrollo normal de

los pastos.

El rebrote contintlla a veces hasta el mes de abril. Durante estos meses.

seg}402nIas especies, completan su ciclo vegetativo. Asi, Ia formacién de

in}402orescenciay la produccién de semillas es variable desde enero hasta

abril y a veces hasta mayo. A partir de mayo, si no hay fuertes heladas, el

pasto entra en un periodo de agotamiento por Ias faltas de Iluvias,
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bajando mucho su palatabilidad. Durante los meses de junio a agosto, se

presentan fuertes heladas y el pasto se seca de}401nitivamente.

Ruiz y Tapia (1987), indican que el crecimiento o rebrote de la parte aérea

de Ias plantas forrajeras Iuego de un periodo de pastoreo o corte, es

inicialmente lento, porque se da en funcién de Ias reservas de raiz, corona

y yemas; y a medida que aumenta el follaje, el �030crecimientose hace més

répido, hasta alcanzar el méximo desarrollo debido a la mayor actividad

de la fotosintesis. Todos los pastos tienen sus centros de crecimiento en

los internodios basales (meristemas). Esto explica la posibilidad de un

nuevo crecimiento después de un corte; Ia actividad de estos meristemas

(yemas) puede desaparecer después de una }402oracién,es lo que ocurre

en plantas anuales. En cambio en plantas perennes. Ia actividad de los

meristemas depende no solo del capital genético de las plantas, sino

también de los factores externos (medio ambiente) como temperatura,

horas e intensidad de luz. Por esta razén, Ias plantas anuales, en un

medio dado, pueden comportarse como bianuales (cuando se hacen

cones sucesivos) o perennes.

1.4 EVENTOS FENOLOGICOS EN LAS PLANTAS FORRAJERAS

Seg}402nFlérez y Malpartida (1987), Ias plantas forrajeras, desde que

germinan o rebrotan pasan por una serie de estadios hasta completar su

ciclo de vida. A estos estadios y a Ias fechas en que se producen se Ies

llama: eventos fenolégicos.
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INFOPOS (2003), indica que el crecimiento y desarrollo de Ias plantas

forrajeras (leguminosas o gramineas) estén determinados por la genética

de la planta y por Ias condiciones ambientales a Ias cuales estén

expuestas. Es necesario conocer la respuesta }401siolégicade cada especie

a las condiciones ambientales para detenninar Ias précticas de manejo

adecuadas para cada condicién. Los tres factores ambientales mas

importantes en el desarrollo y maduracién de Ias especies forrajeras son

Ia radiacién solar o luz, temperatura y humedad del suelo.

Gonzéies (2009), se}401alaque la temperatura detennina esencialmente Ia

velocidad de los procesos bioquimicos, siendo un factor de orientacién en

la medida en que act}402adiferenaialmente sobre los diversos érganos.

Ejerce una accién propia de los reposos estacionales y sobre la }402oracién

(paso del estado vegetativo al reproductor). No ejerce estas dos funciones

en toda su gama, sino en los dos extremos, el frio y el calor; es decir que

la temperatura debe situarse por encima o por debajo de un umbral, no

forzosamente muy extremo, que depende del fenémeno considerado de la

planta, de su edad, de su estado, de Ias condiciones en las cuales esta�031

situada. Algunas privaciones, en particular la sequia, tendrén a veces

efecto sobre Ias entradas en reposo o sobre la }402oracién.

Los pastos presentan una serie de mecanismos que les permiten

sobrevivir en condiciones adversas, particularmente en los pastos de la

zona templada que estén sometidos a extremos de frio y calor por efecto

de las estaciones. Los pastos pasan del estado vegetativo al reproductivo

periédicamente, por lo regular una vez al a}401o,como respuesta a
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condiciones de fotoperiodo, humedad y temperatura. En algunos casos, la

}402oraciénse induce por condiciones adversas como sequia y excesos de

humedad o temperatura. Este proceso es un mecanismo para perpetuar Ia

especie.

1.5 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA VEGETACION

Un determinado tipo de vegetacién es consecuencia directa de la

in}402uenciade los factores edé}401cosdel suelo y los factores fisicos

clirnéticos de temperatura y precipitacién. De manera que al examinar una

determinada planta con raiz, tallo y hojas se puede constatar que la parte

de la raiz se encuentra influenciada por Ias condiciones del suelo y la

parte aérea, tallo y hojas, por la temperatura y las precipitaciones; cuyos

factores ademés condicionan Ia formacién de un determinado tipo de

clima. (Tovar y Oscanoa, 2002).

1.5.1 Suelos

Flérez (1993), menciona que la regién altoandina mantiene, desde tiempo

atrés, una sobre utilizacién del recurso suelo generado por la presién

demogré}401cay los desajustes sociales y econémicos que gravitan en esta

tradicional regién deprimida. El cuadro de Iimitaciones més importantes de

los suelos de la Sierra estén vinculados a (1) la fertilidad, (2) suelos

super}401ciales,por pendiente pronunciada y un proceso erosional extenso;

(3) mal drenaje o hidromor}401smo;(4) suelos de condicién climética frigida y
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de nieve permanente. En Ios parrafos siguientes, se expone Ias

principales condiciones Iimitativas que afronta Ias tierras:

�024 Fertilidad

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

rasgo de problemas quimicos que inciden en la productividad de los

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

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

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

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

donde es mas relevante la problemética de fertilidad se encuentra en las

regiones altonadinas y ciertas areas hillmedas de la Sierra.

- Suelos super}401ciales(Pendiente y erosién)

Otro de los rasgos caracteristicos de los suelos altoandinos con praderas

es la existencia de una signi}401cativaproporcién, de suelos someros o

super}401cialesprincipalmente en el arco andino. Los perfiles son cortos,

menos de $0 cm. de profundidad en promedio, hasta fonnaciones con

escasamente 10 a 20 cm de tierra orgénico mineral que descansa sobre

la roca consoiidada. Esta caracteristica de suelos superficiales esta�031

intimamente asociada a un relieve topogré}401code pendientes

pronunciadas que genera cuerpos edé}401cospoco profundos, inestables y

erosionados.

La regién altoandina presenta uno de los escenarios mas espectaculares

del mundo en materia erosional, cuyas Caracteristicas naturales se

asocian a la intervencién humana generada por la presién demogré}401cay
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el uso indebido de la tierra. La erosion se hace notoriamente mani}401esta

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

grado de severidad.

- Drenaje

En la tundra de altura aparece en forma local y asociada estrechamente al

escenario limnogré}401cosuelos organicos y del mal drenaje. Estas tierras,

de carécter muy local y cuya super}401cietodavia no es posible

establecerla, mantienen una actividad de pastoreo local de camélidos

Sudamericanos.

1.5.2 Las condiciones climéticas

Tovar y Oscanoa (2002), se}401alanque las condiciones climéticas del

ambiente estén dadas principalmente por temperatura y precipitacién;

cuyos factores condicionan la formacién de un determinado tipo de clima,

a estos se suman la in}402uenciadel factor luz, �034fotoperiodismo".

- Temperatura

En términosgenerales podemos considerar que en la region andina y mas

acin en la regién alto andina Ias condiciones térmicas son de temperaturas

bajas �034microténnicas�035con promedios anuales de 3 a 8°C y }402uctuaciones

diarias de gran amplitud durante los meses de junio a agosto que originan

los dias de mayor frio.

- Precipitacién

En el territorio andino la precipitacién o Iluvias son de régimen de verano a

diferencia de la costa que es de invierno. En la sierra los meses mas
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Iluviosos son de enero a marzo con promedio de precipitacién anual de

650 �024750 mm de lluvia.

Los veranos son siempre lluviosos y nubosos; y los inviernos (Junio-

Agosto), son rigurosos y secos. (Flérez, 1993).

En la regién de la Sierra, en donde el clima presenta estaciones Iluviosas

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

Iluvias por periodos Iargos y también cuando Ias precipitaciones presentan

una inconveniente distribucién mensual (retraso).

1.6 FERTILIZACION DE PRADERAS NATIVAS .

Seg}402nFlérez y Malpartida (1987), Ias técnicas y dise}401osque se han

usado para determinar Ios efectos de la aplicacién de fertilizantes en

pastizales naturales altoandinos son similares en muchos aspectos a los

principios agronémicos, aplicables para evaluar Ias respuestas de un

cultivo a la fertilizacién. Las diferencias estén en pastizales nativos los

estudios tienen mayor duracién, debido a Ias mayores variaciones en la

ptecipitacién principalmente y a otros factores medioambientales. Cuando

se aplica fertilizantes al pastizal se espera un incremento total del

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

especies que componen el sitio del pastizal. La composicién floristica

puede también ser alterada. Las mayores expectativas estén basadas en

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

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

como en que la aplicacién sea econémica.
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En Ios pastizales altoandinos la investigacién efectuada para medir Ia

respuesta a la aplicacién de fertilizantes fue iniciada en la granja modelo

de Puno-Chuquibambilla en diferentes sitios de pastizales (Flérez, 1960).

En general Ios resultados muestran que hay respuesta signi}401cativaa la

aplicacién creciente de 50 y 100 kg de nitrégeno por hectérea. Similar

respuesta se obtiene a la aplicacién de fésforo y elementos menores. En

cambio no hay respuesta signi}401cativaa la aplicacién de potasio y calcio,

probablemente a que el suelo tenia un alto contenido de potasio

disponible (400-500 kg.ha'1) y el pH del suelo estaba sobre 6.

Cano (1973), citado por Flérez y Malpartida (1987), indica que en la regién

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

contenido de materia orgénica medias y la reaccién de los suelos (pH)

muy variable, desde muy acidos a alcalinos.

INFOPOS (2003), menciona que el problema de baja fertilidad, quizé el

factor limitante de mas importancia en la produccién de pastos, no se

puede resolver }402nicamentecon précticas de manejo. Es necesario

agregar al sistema aquellos nutrientes que se encuentran en cantidades

de}401cientes,o controlar los que se encuentran en cantidades excesivas.

Los niveles varian con el tipo de forraje, y esta es la razén, se debe

programar la fertilizacién de acuerdo a la especie o grupo de especies 0

de acuerdo a la composicién de las mezclas.

E
g .

. E; 3

<= .

;3�034'Z.
52-; Q
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_ 1.6.1 Requerimientos nutricionales de los pastos

Diaz (2008), indica que en pasturas polifiticas, Ia coexistencia de especies

con diferente habito de crecimiento mejora la capacidad de

aprovechamiento de los recursos ambientales disponibles. Leguminosas

(alfalfa, tréboles, etc) y gramineas (festuca, pasto ovillo, etc) se

diferencian no solo en el tipo de sistema radicular (pivotante vs cabellera)

y en su periodo méximo crecimiento sino también en sus requerimientos

individuales de los nutrientes, en su respuesta a la fertilizacién y en su

capacidad de obtener nutriente por vias biolégicas tales como la }401jacién

de N atmosférico por Ias leguminosas.

INFOPOS (2003), se}401alaque la demanda nutricional de las diferentes

especies forrajeras es muy variable y depende de tres factores:

1. La capacidad para extraer nutrientes del suelo.

2. El requerimiento interno de la planta.

3. El potencial de produccién de la especie.

Las diferentes especies de pastos di}401erenmucho en su habilidad para

extraer nutrientes del suelo. Las gramineas, por ejemplo, son mas

e}401cientespara 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 Ieguminosa. '

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

nutrientes. La cantidad de nutrientes extraidos depende de la especie y

los niveles similares de produccién es independiente del sitio donde se

cultiven, por lo tanto:
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1. La préctica de la fertilizacién adquiere mayor signi}401cadoen

aquellas especies con alto potencial genético de produccion.

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

ganadera penniten alcanzar altos rendimientos de forraje, Ia '

préctica de fertilizacién adquiere mayor importancia yjusti}401cacién.

3. Para identi}401carla dosis apropiada de fertilizacién debe tomarse en

cuenta el nivel esperado de produccién de forraje, Ias condiciones

de suelo, el ambiente donde crece el cultivo, la tecnologia aplicada

y el potencial genético de productividad de la especie.

1.6.2 Respuesta de los pastas a la fertilizacién

INFOPOS (2003), indica que la respuesta de los pastos a la fertilizacién

se expresa de diferente manera. El efecto més notable de la fertilizacién

es el incremento en el rendimiento de materia seca. La aplicacién de

nutrientes afecta también la calidad del forraje que se mide evaluando

diferentes parémetros como el contenido de proteina, minerales o por Ias

variaciones en la digestibilidad del pasto. El tercer efecto se mani}401estaen

el animal con el aumento en la produccién de came 0 Ieche, o por un

incremento en la capacidad de carga, o por ambos. Finalmente Ia

fertilizacién debe mejorar Ia rentabilidad de la explotacién aumentando los

ingresos del productor como un re}402ejode los efectos positivos en los

parémetros anteriores.

Melgar y Diaz (2008), indican que la practica agronémica reconoce que

innumerables factores condicionan el rendimiento y la respuesta a los
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fertilizantes, ademés de la oferta del nutriente en el suelo. Muchos de

estos factores como Ios climéticos afectan ademés del rendimiento en

forma directa, a los procesos que determinan dicha ofena. Més aim, Ias I

precipitaciones modi}401canIa demanda de un cultivo y la disponibilidad de

N durante el ciclo. De este modo, Ia utilidad de los anélisis de suelo

disminuye enonnemente.

1.6.3 Efecto de la fertilizacién en la produccién de forraje

INFOPOS (2003), se}401alaque las especies forrajefas, especialmente Ias

gramineas responden muy bien a la fertilizacién, particularmente a la

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

altura y de clima medio. Los trabajos realizados anterionnente,

demuestran que la mayor produccién de forraje generada por la

fertilizacién nitrogenada Ileva necesariamente a una mayor extraccién o

demanda de otros nutrientes, particularmente P, K, S, Mg y Ca. Si el suelo

no dispone de su}401cientescantidades de estos elementos y éstos no son

a}401adidoscomo fertilizantes, se pierde una buena parte del bene}401ciode la,

aplicacién del N y, ademés, se reduce signi}401cativamenteel valor

nutricional del forraje.

1.6.4 Efecto de la fertilizacién en la calidad del forraje

INFOPOS (2003), menciona que se ha especulado mucho acerca del

efecto de la fertilizacién sobre la calidad del forraje. Los resultados de

investigacién reportados en diferentes sitios son muy variables. El
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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 la

fertilizacién nitrogenada aumenta Ia produccién del forraje, sin afectar

adversamente la calidad del pasto y el consume o la produccién por pane �031

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

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

nutrientes presentes, de la especie forrajera y de las condiciones

climéticas. En general, Ia aplicacién de N aumenta la produccién de

materia seca y el contenido de proteina por unidad de area, asi como la

produccién de gran cantidad de hojas, cuando existe su}401cientehumedad.

Este efecto del N, especialmente en la produccién de hojas, resulta en

una inmediata disminucién en el contenido de carbohidratos de reserva,

especialmente fructosana.

El efecto del P en la absorcién de N depende de la disponibilidad de este

}402ltimo,pero ambos nutrientes estén estrechamente correlacionados.

El S esta 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 Ias intoxicaciones por nitritos y

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

debe fundamentalmente a un mejor funcionamiento de las bacterias del

rumen. Las aplicaciones de K, son importantes desde el punto de vista

nutricional. Cualquier préctica de manejo utilizado en las praderas puede

alterar el balance de nutrientes e inducir cambios en la composicién
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mineral del pasto, cambios que Iuego se mani}401estancon efectos

bené}401coso perjudiciales en el animal.

1.7 USO EFICIENTE DE LOS FERTILIZANTES

INFOPOS (2003), explica que los fertilizantes son insumos costosos, por

lo tanto es necesario utilizarlos de la manera més e}401cienteposible. El uso

eficiente de los fertilizantes depende de la utilfzacién de las cantidades

correctas para Ias condiciones de cada suelo y pasto, asi como de la

forma y época de aplicacién. Algunos factores a tomarse en cuenta:

1.7.1 Dosis de aplicacién

Las dosis de fertilizante necesarias para cubrir Ios requerimientos de

nutrientes varian de acuerdo a la especie de pasto que se va a fertilizar y

con el contenido de nutrientes determinado por el respectivo anélisis de

suelo. Cuando se aplican dosis inferiores a Ias requeridas, no se obtienen

los resultados deseados y la respuesta se mani}401estaen un pobre

rendimiento de forraje de baja calidad. Si la dosis de fertilizante es

demasiado alta se obtiene buena produccién total y buena calidad, pero el

incremento en produccién por kilo de fertilizante aplicado se reduoe y la

aplicacién de fertilizantes no es econémica.

1.7.2 Método de aplicacién

Se utilizan diferentes métodos de aplicacién de acuerdo con el tipo de

pasto. En praderas, el sistema més com}402nde aplicacién es al voleo en
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forma manual. En pastos sembrados en hileras como los de corte, es

aconsejable aplicar el fertilizante en una banda a un lado de la hilera o

surco lo que pennite una mejor utilizacién del material. También se utiliza

el sistema de corona o semicorona, depositando el fertilizante alrededor

de la cepa en circulo o semi-circulo. En este caso el fertilizante debe ir

integramente separado de la cepa para evitar Ia quemadura de los

rebrotes tiernos. .

1.7.3 Epoca de aplicacién

Los forrajes son plantas que pennanecen en continuo crecimiento, por lo

tanto, necesitan un suplemento frecuente de nutrientes. La época de

mayor crecimiento ocurre en la temporada de lluviosa, y es alli cuando la

planta debe encontrar en el suelo buena disponibilidad de nutrientes listos

para ser asimilados. Por esta razén, se recomienda aplicar el fertilizante al

comienzo de la época de lluvia. Es también aconsejable hacer una

aplicacién aproximadamente un mes antes de que terminen Ias Iluvias

para rlograr un buen crecimiento durante la época seca y de esta fonna

contar con abundante forraje en un periodo de normal escasez.

En pastos, el fertilizante se puede aplicar en cualquier época del a}401o

siempre que las plantas se encuentren en crecimiento y el suelo tenga un

contenido adecuado de humedad. Durante la vida productiva de la

pradera, se debe aplicar fertilizante completo una o dos veces al a}401o,al

comienzo de las épocas de lluvia. Para que la aplicacién de fertilizantes

sea e}401cientetambién es necesario considerar el estado de desarrollo de
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Ia planta. Las aplicaciones hechas después de que ha aparecido Ia hoja

bandera, o cuando Ia planta se encuentra en plena }402oracién,no son muy

eficientes debido a que en esta época se reduce la capacidad de la planta

para absorber nutrientes del suelo. La planta absorbe Ios nutrientes en

forma dinémica cuando se encuentra en pleno desarrollo vegetativo.

1.7.4 Programas de fertilizacién

Los mejores resultados se logran cuando se fertiliza teniendo en cuenta Ia

especie, suelo, época y manejo de la pradera. La fertilizacién debe

conducirse también de acuerdo con el tipo de explotacién. Cuando el

manejo es intensivo, la ferlilizacién debe ser frecuente y abundante,

cuando es semi-intensivo, la fertilizacién puede ser estacional o

estratégica y cuando el manejo es extensivo, Ia fertilizacién es eventual.

La fertilizacién debe tener en cuenta tanto los requisitos nutricionales de

la especie como el contenido de nutrientes del suelo. Esto permite

balancear Ia nutricién del pasto y obtener una produccién uniforrne todo el

tiempo. La mayoria de los pastizales no cuentan con riego y producen de

acuerdo a la cantidad y distribucién de lluvia. Por esta razén, tanto Ias

cantidades como Ias férmulas de fertilizante deben variar de acuerdo con

la humedad disponible en el suelo y la produccién de forraje esperada.

1.7.5 Anélisis de suelos

Melgar y Quintero (2008), indican que el anélisis quimico del suelo nos

permite evaluar el nivel de nutrientes ofenados por el medio edé}401co.Es
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una de las técnicas agronémicas més ampliamente probadas y difundidas

en el mundo como base de Ias recomendaciones de fertilizacién. Este

concepto implica que Ias raices extraen los nutrientes disponibles de la

solucién del suelo 0 de la fase més lébil y que una solucién quimica

determinada puede extraer Ios nutrientes de la fase Iiquida y sélida del

suelo en una proporcién similar a lo que extraerian Ias plantas durante un

ciclo completo de cultivo.

INFOPOS (2003), menciona que la adecuada interpretacién del anélisis

quimico del suelo permite elaborar Ios programas de fertilizacién y

enmiendas péra Ias condiciones particulares. Los suelos de los pastos

perennes se deben analizar cada dos o tres a}401os.

1.8 NUTRICION MINERAL DE PASTOS

1.8.1 Composicién de los pastos

Seg}402nINFOPOS (2003), la materia seca remanente, después de secar un

pasto fresco a 70°C por un periodo de 24 a 48 horas, es alrededor del 10

> al 20 % del peso fresco inicial. Esto indica que entre el 80 y 90 % de Ias

plantas esté constituido por agua. La informacién analitica de los forrajes

se reporta generalmente con base en peso seco.

Al analizar la materia seca se encuentra que més del 90 % del total esté

representado por tres elementos, carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno

(O), combinados en Ias mismas proporciones en las que se encuentran en

los carbohidratos. Esto se debe a que la mayor parte de la materia seca

esté constituida por Ias paredes celulares, compuestas principalmente por
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celulosa. Si en promedio el 15 % del peso fresco de los pastos es materia

seca, y de esto el 85 % esté constituido por C, H y 0, se puede concluir

que todos los elementos minerales que se encuentran en Ias plantas

solamente constituyen el 1.5 % del peso fresco de la planta. La planta

toma estos elementos de sus alrededores, principalmente del suelo.

1.8.2 Anélisis foliar

Melgar y Quintero (2008), mencionan que el anélisis cuantitativo de los

nutrientes en los tejidos vegetales, ya sea de Ias hojas, peciolos, frutos,

semillas 0 de la planta completa, es usado con frecuencia como método

de diagnéstico de ferfilidad. La planta integra muchos factores que hacen

a su nutricién y el anélisis de la concentracién de un determinado

elemento puede asociarse con la respuesta al aporte de ese nutriente en

aumentos de rendimiento 0 de calidad.

INFOPOS (2003), indica que normalmente, Ias plantas pueden sufrir de

una de}401cienciasin presentar ninguna evidencia visual, condicién que se

conoce como hambre escondida. Al momento que aparecen Ios sintomas

visibles de la de}401cienciade nutrientes, Ias plantas han perdido ya una

considerable porcién del potencial del rendimiento. Por esta razén, es

importante detectar Ias carencias de nutrientes antes de que éstas sean

aparentes en el campo. Este diagnéstico se logra con el anélisfs de tejidos

o anélisis foliar.
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1.8.3 Niveles criticos

Seg}402nlbé}401ezy Aguirre (1983), el �034Nivelcritico�035,es un valor que indica

que los suelos, cuyos contenidos del elemento considerado estén por

debajo de esa concentracién, tienen alta probabilidad de respuesta a este

elemento, mientras que aquellos suelos, con contenido superiores al valor

establecido por el nivel critico, la probabilidad de respuesta es minima.

Las plantas que tienen contenidos de un nutriente por debajo de este nivel

critico responden bien a la aplicacién del nutriente. La informacién

generada por estos estudios pennite identi}401carel problema y ayuda a

tomar decisiones en cuanto a la cantidad y tipo de fertilizante a usar.

INFOPOS (2003), se}401alaque la utilidad del anélisis foliar se basa en Ias

siguientes premisas: Existe una relacién directa entre el suplemento de

nutrientes y el rendimiento, entre el suplemento de nutrientes y la

concentracién de éstos en Ias hojas y entre la concentracién en las hojas

y el rendimiento. La relacién entre el contenido de nutrientes y el

crecimiento o rendimiento de la planta se ilustra en la Fig. 01.

La seccién A de la parte izquierda de la curva se conoce como el efecto

Steenbjerg. Este fenémeno resulta de la combinacién de efectos

producidos por la reduccién de la materia seca en la concentracién de

nutrientes, es decir Ias plantas peque}401ascon contenidos aparentemente

altos de nutrientes. Se puede Ilegar fécilmente a una interpretacién errada

de los resultados si la persona que interpreta los anélisis no esté

familiarizada con Ias relaciones entre la acumulacién de la materia seca y

la concentracién de nutrientes. En la seccién B de la curva, Ia tasa de
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crecimiento mejora algo continuando Ia severa deficiencia de nutrientes.

La seccién C corresponde a la deficiencia moderada del nutriente y la

seccién D corresponde al consumo de Iujo. En la unién de Ias secciones C

y D se encuentra el nivel critico Concentraciones en las hojas mayores al

nivel critico no influyen en el rendimiento. Por otro lado, a concentraciones

menores que el nivel critico existe una alta probabilidad de aumentar Ios

rendimientos al aplicar los nutrientes en cuestién. La seccién E de la curva

representa toxicidad que provoca una reduccién en el crecimiento y en la

productividad del cultivo.

[ D

C
2 E

ix: 5 A & B - Szzvern deficiencia

9 C - Ivfoderada de}401ciencia

D - Range dc lujo

A E - Range dc toxicidad

E�031 ,

Conccnrracién dc 1niue�030ralesen la Ilmteria seca j»

Figura 01: Relacién entre la concentracién de nutrientes en la planta

y el crecimiento o rendimiento (INFOPOS 2003).

1.9 FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTAS,

DINAMICA DE LOS NUTRIENTES EN EL SUELO, SiNTOMAS DE

DEFICIENCIA Y EXCESO

Segun Tisdale y Nelson (1970), Ias plantas absorben elementos minerales

de Ias proximidades de Ias raices de una forma indiscriminada, pero la
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presencia en una planta de alg}402nelemento particular no constituye una

prueba de que este elemento sea esencial para su desarrollo. Por ello se

ha establecido lo siguiente:

1. Una de}401cienciadel elemento hace imposible para la planta

completar el estadio vegetativo o reproductivo de su vida. V

2. Los slntomas de de}401cienciadel elemento en cuestién pueden ser �030

prevenidos, o corregidos, solamente mediante el suministro del

elemento.

3. El elemento esta directamente involucrado en la nutricién de la

planta, aparte de su posible efecto corrigiendo alguna condicién

�031 microbiolégica o quimica en el suelo o medio del cultivo.

1.9.1 NITROGENO

Tisdale y Nelson (1970), mencionan que el N tiene vital importancia para

la nutricién de la planta y su suministro puede ser controlado por el

holmbre. Este elemento, para ser absorbido por la mayorla de las plantas

(excepto leguminosas), debeestar: en forma diferente que la del nitrégeno

elemental. Las fonnas mas comrirnmente asimiladas por las plantas son

los iones de nitrato (NO3'), pero también lo puede absorber en forma de

amonio (NHX). Este nutriente es muy mévil dentro de la planta.

lndependientemente de la forma del nitrégeno absorbido por las plantas,

éste es transforrnado en el interior de las plantas en proteinas y tiene una

naturaleza mas funcional que estructural. La mayoria de estas proteinas

son enzimas y sirven como catalizadores y directores del metabolismo

28



responsables de regular el crecimiento y formacién del material vegetal.

Ademas de su papel en la formacién de proteinas, el nitrégeno es parte

integral de la molécula de cloro}401lay se relaciona con la utilizacién de los

carbohidratos.

INFOPOS (1997), indica que el N es necesario para la sintesis de la

clorofila y como parte de la molécula de la cloro}401laesta involucrado en el _

proceso de la fotosintesis. La carencia de N y en consecuencia la

carencia de cloro}401lano permite que la planta utilice la luz solar como

fuente de energia en el proceso de la fotosintesis y la planta pierde Ia

habilidad de ejeéutar funciones esenciales como la absorcién de

nutrientes.

La concentracién de N en la materia seca varia entre 1 y 5%. En pastos

se considera alto un contenido mayor a 4% y bajo cuando es inferior al

2.9%.

a) Dinémica del nitrégeno en el suelo

Tisdale y Nelson (1970), se}401alanque en todos los suelos, y de forma

continua existen considerables entradas y salidas de nitrégeno,

acompa}401adasde muchas transformaciones complejas. Algunos de estos

cambios pueden controlarse mas o menos por el hombre, mientras que

otros estén més allé de su control. El conjunto de todos estos procesos

constituye una pane importante del ciclo general del nitrégeno en la

Naturaleza.

El nitrégeno presente en suelos cultivables procede de materiales

diversos: restos de cultivos, abonos verdes, estiércol, fertilizantes
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comerciales y nitratos aportadds por Iluvias, asi como por la }401jaciéndel

nitrégeno atmosférico realizado por ciertos microorganismos. Las pérdidas �030

se deben a la absorcién del cultivo, a la erosién, Iixiviacién y a su

volatilizacién en condicién gaseosa, tanto en fonna elemental como en

fonna de éxidos 0 de amoniaco.

INFOPOS (2003), indica que la cantidad de N en el suelo, disponible para

la planta, es relativamente peque}401a.Por esta razén, se debe suplir este

nutriente con regularidad a las praderas a través de programas de

fertilizacién o estableciendo mezclas de gramineas y leguminosas que

puedan satisfacer los requerimientos de este elemento por }401jacién

simbiética.

Las cantidades de N presentes en el suelo estén controladas por las

condiciones climéticas, vegetacién, topografia, material parental, Ias

I actividades humanas y el tiempo que estos factores han actuado sobre el

suelo. Este nutriente se presenta en el suelo en dos formas principales:

- El N orgénico, que se encuentra en los residuos de plantas, animales

y microorganismos que quedan en el suelo. Un alto porcentaje del N

total en el suelo se encuentra en esta forma, pero nb es

inmediatamente disponible para las plantas. El N organico debe

descomponerse y formar compuestos inorganicos para que pueda ser

absorbido por la planta.

- El N inorgénico se encuentra en el suelo en forma de iones amonio

(NH4") y nitrato (NO3�030),que son inmediatamente disponibles para las
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plantas. Los fenilizantes nitrogenados suplen el N en estas dos

formas.

La cantidad de N inorgénico disponible para las plantas (NH4" y N03�030)

depende principalmente de la cantidad de N aplicado como fertilizante y

del N mineralizado de los residuos orgénicos. El N presente en el suelo

cambia de una forma a otra por medio de procesos que ocurren

répidamente. Estos procesos permiten que el N pueda ser absorbido por

la planta, pero también elevan el potencial de perdida de N del suelo.

b) Sintomas de de}401cienciay exceso

Navarro y Navarro (2000), se}401alanque una insu}401cientenutricién en

nitrégeno se mani}401estaen primer Iugar, por una vegetacién raquitica. La

planta se debilita, se desarrolla poco, Ias hojas permanecen peque}401as,

adquieren una notable rigidez y toman un color verde amarillento; el

peciolo se acorta y las nerviaciones son més pronunciadas, ya que el

desarrollo de Ias partes suculentas se retrasa. Debido a que el elemento

V es mévil dentro de la planta, la de}401cienciase acusa primero en Ias hojas I

més viejas, ya que hay un desplazamiento hacia las mas jévenes, puesto -

que el N se trasloca de las partes maduras de la planta a los puntos

jévenes de crecimiento activo.

Cantidades excesivas originan plantas muy suculentas, con pocas partes

Ie}401osas,disminucién muy marcada en el desarrollo de las raices y con un

amplio desarrollo vegetal aéreo. Las hojas toman un color Verde muy

oscuro y la maduracién se retrasa. Una excesiva fertilizacién nitrogenada

puede provocar que una planta sea mas susceptible al ataque de
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enfermedades y a Ias condiciones climatolégicas, como sequias y

heladas. Al quedar Ios tejidos durante largo tiempo verdes y tiernos.

1.9.2 AZUFRE

Seg}402nNavarro y Navarro (2000), el azufre es absorbido por la planta casi

exclusivamente en forma de anién sulfate (SO44) de la solucién del suelo

a través de su sistema radicular. En peque}401ascantidades también puede

ser absorbido del suelo como SO52 y de la atmosfera como diéxido de

azufre (S02). por Ias hojas a través de los estomas, por difusién. Como

en el caso del nitrégeno, la mayor parte del S04�030:absorbido se reduce en

la planta a compuestos sulfhidricos (-SH), y asi, en este estado se integra

en los compuestos orgénicos. Sélo una peque}401aparte se incorpora sin

ning}402ncambio redox, y como tal ién inorgénico contribuye a la regulacién

osmética celular. Pero a diferencia del N, que una vez reducido en la

planta no vuelve a ser oxidado a N03", el azufre reducido puede ser

reoxidado a S042 y pennanecer en la planta como reserva. Bajo esta

forma se halla distribuido con bastante regularidad en todas las partes

vitalesz raices, tallos, hojas, etc.

La cantidad de azufre existente en la planta varia dentro de limites

relativamente amplios, y pueden situarse entre 0.1 y 1 % de S en peso

seco. Estos valores dependen no sélo del contenido en el suelo, sino

también de Ias necesidades }401siolégicaspropias de cada especie. Las

menores cantidades se suelen encontrar en las gramineas, y Ias més

altas en las leguminosas y cruciferas. Se considera que Ias plantas son
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de}401cientescuando el contenido de 8 es menor del 0.25 % de la materia

seca y alto cuando Ia concentracion es mayor que 0.54 %.

La mayor parte de azufre del suelo procede inicialmente de los sulfuros

metalicos constituyentes de Ias rocas igneas. A su degradacién, estos '

minerales, en condiciones aérobicas, se oxidan répidamente a sulfatos.

Pero en condiciones anaerébicas permanecen en el suelo en su fonna

K original, 0 bien pueden aparecer por una reduccién de los sulfatos.

Suifuros y sulfatos son, por tanto, Ios dos modos de acumulacién mineral

en el suelo. Dentro de estas formas, piritas (S2Fe), calcopirita (S2CuFe),

blenda (SZn) y el sulfato célcico son frecuentes en los suelos. E! S

elemental, constituye tan solo el estado intermedio dentro del ciclo de

transformaciones que los microorganismos realizan y no se acumulan en

el suelo.

El contenido medio de azufre en los suelos se calcula situado entre 0.02 y

0.05 %, aunque los suelos de las regiones éridas pueden Ilegar hasta el 1

%, especialmente en Ias capas super}401ciales,y precipitados como sulfatos .

y de calcio, magnesio, sodio y potasio. En la mayor parte de los suelos

cultivados se halla preferentemente bajo la forma organica y como

sulfates solubles en la disolucién, o adsorbido al complejo coloidal del

suelo.

INFOPOS (2003), indica que la funcién mas importante del S en las

plantas es su parlicipacién en la estructura de Ias proteinas, al servir de

enlace de los aminoécidos cistina, cisteina y metionina. Las plantas que

presentan mayores contenidos de N requieren mayor cantidad de S para
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la formacién de proteinas. Su funcién también esta Iigada a Ias vitaminas

como biotina, tiamina y la coenzima A que es indispensable para la

formacion de cloro}401la.El azufre es inmévil dentro de las plantas. El S

promueve la nodulacién en las leguminosas, ayuda en la produccién de

semilla.

a) Dinémica del azufre en el suelo

INFOPOS (2003), menciona que el S esta presente en el suelo en formas

organicas e inorganicas, sin embargo, la mayor cantidad de este nutriente

se encuentra en forma orgénica. La planta absorbe S principalmente en

forma de ion sulfato (SO4=), que proviene de la mineralizacién de la

materia orgénica y del aporte de los fertilizantes. �030

Navarro y Navarro (2000), indican que tres fases pueden concretarse en

la dinémica del azufre en el suelo: 1°) Sul}402widracién,o mineralizacion del

azufre orgénico; 2°) Sulfooxidacién, u oxidacién del azufre mineral; y 3°) �030

Desulfatacion, o reduccién del azufre mineral. Estas tres fases gobiernan

Ias principales formas del azufre en los suelos en proporcién variable, y en

intima relacion con Ias condiciones climéticas y ecologicas.

Las transformaciones del azufre elemental (S°) en el suelo se producen

por la accién de los microorganismos especializados que oxidan el S° a su

forma }401nalSO4'2. Este proceso de oxidacion produce un exceso de iones

H+ que acidi}401cael suelo. Es necesario aclarar que solamente Ia

transformacién microbiana del S° a 8042�030produce acidez. Cuando se

agrega S al suelo en forma de SO42�030(sulfato de amonio, sulfato de

potasio) el S presente en estos materiales no acidi}401cael suelo porque se
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encuentra ya en forma oxidada. La acidez producida por el sulfato de

amonio se debe en su totalidad a la nitri}401caciéndel NH4+. La velocidad de

la mineralizacién del S orgénico depende de las condiciones climéticas, ya

que las temperaturas bajas hacen que la materia orgénica se

descomponga Ientamente.

El ién SO44 al igual que el N03�030,se puede perder fécilmente del suelo por

lixiviacién. .

b) Sintomas de de}401ciencia

Navarro y Navarro (2000), mencionan que la de}401cienciadel azufre en la

planta presenta una notable similitud con la del nitrégeno: retraso en el

crecimiento, clorosis uniforme de las hojas y tendencia a formar i

gradualmente coloracién bronceada con necrosis en Ias puntas. A

diferencia de la de}401cienciade nitrégeno, Ias plantas de}401cientesen azufre

presentan clorosis inicialmente en las hojas més jévenes.

INFOPOS (2003), reporta que en las leguminosas forrajeras, Ias hojas

jévenes presentan una coloracién amarillenta que comienza a lo largo de

la nervadura principal. Cuando la deficiencia es severa toda la planta se

torna clorética, y crece muy poco y las hojas afectadas presentan un

aspecto moteado similar a los sintomas de de}401cienciade Zn 0 Fe.

I Thompson (1974), citado por Palomino (1987), encontré que la falta de

azufre reducia la asimilacién de N y disminuye las relaciones de

carbohidratos a nitrégeno en la planta reduciendo para ello la actividad de

los organismos simbiéticos.
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Coleman (1966), citado por Ibé}401ez(1976), reporta que Ias de}401cienciasde

S, ocurren generalmente en suelos de bueno a excesivamente drenados,

suelos arenosos bajo condiciones de lluvia alta, caso de chupas; en

suelos con horizontes de profundidad arcillosa con hidréxidos de Fe y Al y

un pH acido, caso de los suelos de Allpachaka y otros. Estos sintomas de

de}401cienciasde S, se presentan poco después de la germinacién debido a

la }401jaciénde los SO47

Ramirez (1976), reporta que los suelos de puna se caracterizan por tener

un pH fuertemente écido; buena materia orgénica, que les da propiedades

de buena in}401ltracién;y Iluvias relativamente abundantes en mayor

intensidad que la evapotranspiracién. Ademés se presume que tengan

contenidos relativamente altos de éxidos hidratados de hierro y aluminio.

Todas estas caracteristicas hacen que el azufre pueda ser lavado hacia

los horizontes inferiores, produciéndose sintomas de de}401cienciaal ser

extraido, lo poco que queda, por una o dos cosechas a lo que hay que

agregarle I la lenta mineralizacién del azufre orgénico bajo esas

condiciones climéticas.

Ascue (1978), al estudiar Ia respuesta al abonamiento azufrado en suelos

agricolas de Ayacucho, encontré respuesta positiva del tomate a la

aplicacién de S a una dosis de 60 Kg/ha bajo condiciones de invernadero

en 11 de los 31 suelos estudiados.

Los niveles criticos obtenidos por la técnica de Cate y Nelson son

relativos y esta entre los rangos de 6 �02418 ppm variando seg}402nel

extractante.
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1.9.3 AZUFRE Y NITROGENO

INFOPOS (1997), indica que la necesidad de S esta muy relacionada con

la cantidad de N disponible para la planta. Esta estrecha relacion no debe

sorprender debido a que ambos nutrientes son constituyentes de Ias

proteinas y estén asociados con la fonnacion de la cloro}401la.El N y el S se

relacionan también por el hecho de que el S juega un papel importante en

la activacion de la enzima nitrato reductasa, necesaria para la conversion

de N03�030a aminoacidos en Ias plantas. Una baja actividad de esta enzima

reduce Ios niveles de proteinas solubles, a la vez que incrementa Ia

concentracién de N03�030en los tejidos de Ias plantas. El N03�030acumulado

puede también ser téxico para los animales que consumen forraje con

de}401cienciade S. Niveles adecuados de S mejoran la utilizacion de Mg por

parte de los rumiantes al reducir Ios niveles de N no proteico (NO3�030)en los

forrajes.

Se ha sugerido que la relacién N: S (N total y S total) en Ias plantas es

una buena guia de diagnéstico para determinar Ias de}401cienciasde S. Se

han considerado relaciones de 10:1, 15:1, 7:1, 11:1. Sin importar si estas

proporciones son vélidas o no, existe una fuerte relacién entre N y S que

no puede ser ignorada cuando se eval}401ala e}401cienciade los fertilizantes

nitrogenados.

37



Cuadro1.2 Elementos esenciales y concentraciones adecuadas en

plantas superiores.

Forma _ Concentracién en

Simbolo disponible Peso tejidos (MS)

Quimico para las Atémico �024

plantas Mg/Kg %

ZIE1j_f
jj 15.000
C1E}402�034Z

j- 30.98 2-000
C1 10.000

E1 34.32 2.000
40.08 5.000

Fuente: Modi}401cadode Rojas, 2006.

INFOPOS (2003), se}401alaque el S desempe}401aun importante papel en el

metabolismo del N y en las sintesis de proteinas. La de}401cienciade S

influye en la acumulacién de nitritos y nitratos en el metabolismo de Ias _

bacterias del rumen.

1.10 FUENTES DE NUTRIENTES

1.10.1Nitrato de amonio (NO3NH4�02433 % N)

Ibé}401ezy Aguirre (1983), indican que es un abono simple, nitrogenado, de

grénulos y/o fragmentos de color blanco opaco de forma esférica irregular

a veces hueca (2 �0245mm) con una superficie seca pulverulenta, se

quiebran fécilmente en peque}401oscristales higroscépicos.

Torres (2008), se}401alaque es de reaccién écida, asi, es necesario el

equivalente a 35 kg de CaO para neutralizar la acidez generada por la

conversién de NOaNH4a nitrato, por la aplicacién de 100 kg de NO3NH4,
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INFOPOS (2003), menciona que es un material adecuado para pastos, es

una sal formada por iones de NH4*y N03�031;en igual proporcién. Se puede

utilizar a la siembra, en épocas de transicién después del corte o pastoreo

y en épocas secas porque no sufre perdidas por volatilizacién. Deja un

residuo écido, que sin embargo es menor del que produce el sulfato de

amonio, por el simple hecho de que solamente la mitad del N esté

presente en fonna de NH4�030que se puede nitri}401cary producir acidez. Este

material es higroscopico y tiende a endurecerse en condiciones de alta

humedad ambiental. Por esta razén se debe evitar almacenarlo por

mucho tiempo.

1.10.2 Sulfato de potasio (K2804 �02450 % K20 y 18 % S)

lbé}401ezy Aguirre (1983), describen que son cristales semi transparentes u

opacos de forma rémbica ylo hexagonal de color blanco 0 con tintes

rosados (0.1 �0243.0 mm), con frecuencia forma agregados irregulares que

se trituran fécilmente en cristales peque}401os.

INFOPOS (2003), menciona que es una fuente de 8 utilizada cuando

también se debe suministrar K. Es un producto fécil de manejar y

almacenar. Se aplica en casi todos los suelos y cultivos. El K2804 no

acidi}401cael suelo. Se recomienda en suelos saiinos y en invernaderos.

1.10.3 Superfosfato triple de calcio [Ca(HzP04)2 �02446% P2O5y 13 % Ca]

lbé}401ezy Aguirre (1983), indican que son grénulos no cristalinos peque}401os

de color blanco, opaco ylo gris, generalmente forma agregados (1 �0246

mm) que se quiebran fécilmente en particulas peque}401as.
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Se utiliza ampliamente en suelos de}401cientesen P, solo 0 en mezclas con

otros fertilizantes. Es también una fuente de moderada solubilidad y de

buena e}401caciaen pastos. Es un fertilizante altamente concentrado en

fésforo disponible y ofrece ademés una disponibilidad conjunta del

micronutriente Calcio. Se fabrica reaccionando Ia roca fosférica con écido

fosférico.

1.11 INTOXICACION POR NITRATOS

1.11.1Acumulaci6n de nitratos en las plantas

Seg}402nINFOPOS (2003), el problema de intoxicacién con nitratos se

presenta por los cambios metabélicos del N en Ias plantas y en los

animales. En general, Ias plantas, particularmente Ias gramineas,

requieren cantidades relativamente altas de N para su desarrollo. Se

recomienda aplicar N a la siembra y complementar Ios requerimientos con

aplicaciones adicionales después de cada corte o pastoreo.

inmediatamente después de la fertilizacién, el rebrote toma cantidades

altas de N del suelo y lo almacena como nitrato en los tejidos para

posterionnuente convertirlo en proteina, de esta manera: Nitrato �024>Nitrito

�024�024>Amoniaco �024>Aminoécido �024>Proteina.

Durante Ias sequias prolongadas y después de Ias heladas, Ios nitratos se

acumulan en cantidades anormalmente altas, mientras que cuando se

presentan Ias Iluvias en Ias praderas, el nitrato se moviliza y se convierte

en proteina en el proceso normal de transformacién del N en la planta. El

peligro de intoxicacién con nitratos se presenta al alimentar Ios animales
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con forraje que todavia tiene cantidades muy altas de nitratos y nitritos en

los tejidos. En condiciones normales, Ias concentraciones de nitratos en la

planta son menores que los niveles considerados como téxicos para los

animales. Sin embargo, cuando se presenta una condicién de estrés que

reduce o paraliza comp|etamente el crecimiento de la planta (helada o

sequia por ejemplo) Ios nitratos se acumulan debido a que la formacién de

proteinas también se reduce o detiene.

1.11.2 Toxicidad de nitratos en los animales

INFOPOS (2003), indica que la intoxicacién por los nitratos es una

alteracién en los bovinos, de origen no infeccioso, que modi}401cael

metabolismo del animal. Esta condicién se presenta cuando el animal

consume alimentos que contienen una cantidad alta de nitratos que no Ios

puede utilizar o eliminar. Los nitratos se convierten en nitritos en ei rumen

y en esta forma penetran en la corriente sanguinea, donde reaccionan

con la hemoglobina de los glébulos rojos. El producto de esta reaccién es

la metahemoglobina, una hemoglobina alterada incapaz de transportar

oxigeno a los diferentes tejidos del animal. Estos cambios inducen anoxia

e inclusive pueden causar la muerte del animal por as}401xia.

No existe un criterio unénime con respecto a cuél es el nivel téxico de

nitratos en la dieta de los animales. Algunos sostienen que

concentraciones de nitratos mayores al 0.21 % (de la materia seca del

forraje) pueden ser peligrosas, otros a}401rmanque solamente son

peligrosas cuando superan el 0.5 % de la dieta (en base seca) y algunos

41



opinan que los animales pueden tolerar contenidos de nitratos hasta del 1

% en base seca. '

1.12 CARACTERiSTlCAS DE LAS ESPECIES FORRAJERAS

NATIVAS DE LA ZONA ALTOANDINA

Son pocos Ios estudios realizados sobre Ias especies nativas de la zona

altoandina, en funcién a sus caracteristicas. En la EEA Canaan del INIA

desde el a}401o2007 se viene realizando estudios que caracterizan su

ecologia, fenologia, produccién y calidad de forraje y semilla, diversidad

genética, deseabilidad, morfologia y propagacién, para determinar el �031

potencial de estas especies para el desarrollo de la ganaderia en la zona

altoandina. (Mamani, 2010).

1.12.1 Fenologia

La fenologia es una de las caracteristicas claves para el manejo y

conservacién de los pastizales. La fenologia determina Ias etapas

productivas y reproductivas de los pastizales, por lo tanto, tiene que ver

directamente con los momentos de utilizacién sea al pastoreo o corte.

Asimismo detennina Ios periodos de descanso que cada especie requiere

para no afectar su presencia en el pastizal.

Ruiz y Tapia (1987), mencionan que el conocimiento de las bases

}401siolégicasorienta a controlar el crecimiento vegetal con el acceso de los

animales a Ias pasturas, con el }401nde conseguir u�030nalto valor nutritivo de la

pastura, méxima productividad, persistencia, adecuado nivel de consumo
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del forraje producido y con esto, Iograr Ia més alta produccién animal por

hectérea. Los aspectos que se deben considerar en la }401siologiade Ias

plantas forrajeras son:

- El hébito de crecimiento de las especies, observar si Ias plantas son

, postradas, erectas, semiextendidas o rastreras.

- La cobertura vegetal, que puede dejar panes del suelo desnudo o

cubrirlo.

- El mecanismo de propagacién y persistencia, conocer si se

propagan por via vegetativa o semillas y cuénto tiempo son

utilizables.

- En la respuesta a factores ambientales y la reproduccién se debe

tener en cuenta si son resistentes o no a las heladas, sequias,

humedad ambiental y si son de reproduccién cruzada o

autoestériles.

También se debe considerar los cambios en el va|or nutritivo de Ias

pasturas, es decir su composicién quimica y digestibilidad, para conocer

el momento adecuado de su utilizacién.

En el (cuadro 1.3) calendario fenolégico, se muestra Ias 5 etapas

fenolégicas determinadas Iuego de una evaluacién realizada en las

regiones de Ayacucho y Huancavelica. En este calendario se puede

distinguir la duracién, inicio y }401nde cada etapa fenolégica de Ias 5

especies en estudio. Por ejemplo, para el caso de la Festuca

dolichophylla el periodo fenolégico comienza a inicios del mes de

diciembre con la etapa vegetativa (rebrote), }401nalizandoesta etapa a }401nes
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enero. Comparando esta especie con el Trifolium amabile, el periodo

fenolégico inicia a mediados del mes de noviembre con la etapa

vegetativa, culminando el mismo también a }401nesdel mes de enero.

Cuadro 1.3: Calendario fenolégico de los cinco pastizales altoandinos de

la comunidad de Ccarhuaccpampa.

Z jjj�024

I �024m

j �024jZ�024
I jjZ�024

Z
I
I
I

Fuente: Durand (2008).

En el cuadro 1.4 se muestra el resumen de los estados y etapas

fenolégicas de las cinco especies en estudio, registradas en Ias diferentes

zonas de Ayacucho y Huancavelica

En el caso de Ias gramineas se han identificado nueve estados dentro de

Ias cinco etapas fenolégicas diferenciadas, a excepcién de la

Muhlenbergia /igularis y Poa per/igulata que solo se diferenciaron 8

estados. Y para el caso del Trifolium amabile, se pudo diferenciar diez

estados fenolégicos distribuidas en Ias cinco etapas fenolégicas

diferenciadas. (Durand, 2008).
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1.13 TAxoNoMiA Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS

CINCO ESPECIES EN ESTUDIO

1.13.1 LAS PoAcEAs

a) Festuca dolichophylla �034ChiIIigua�035

a.1) Taxonomia

Segfrn Tovar (1960).

Clase : Angiospermas

Sub Clase : Monocotyledoneas �024

Orden : Graminales

Familia : Poéceae o Gramineae

Sub familia : Festucoideas >

Tribu : Festuceae

Género : Festuca

Especie : Festuca dolichophylla

a.2) Caracteristicas morfolégicas

Segun Ruiz y Tapia (1987), es una especie perenne, erecta, cespitosa,

con gran cantidad de macollos, con tallos que varia de 40 �02490 cm de

altura, esto de acuerdo a la edad de la planta y la profundidad de los

suelos donde se desarrollan, raiz fasciculada, fibrosa con culmos

cilindricos. Hojas erguidas y }402rmescon vainas glabras de 20-30 om de

largo por 6-7 mm de ancho. La Iigula menbranosa de 1 mm de largo tiene

el épice pubescente. Léminas foliares delgadas, }401liformes,convolutas. La

in}402orescenciaes una panicula estrecha (10 �02416 cm de largo) de ramas
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erectas o ascendentes. Espiguillas verdes o p}402rpuras,con 4-5 }402ésculos

de 10 mm. de largo; las glumas son desiguales, la inferior de 4.5 mm de

largo por 1 mm de ancho; 1-nervada y la gluma superior de 5.5 mm de

largoupor 1.5 mm de ancho, 3-nervada; lemma 5-nervada y palea 2-

nervada.

Habitat

Confonna el pajonal de puna, habita suelos profundos y algo h}401medos,

formando grandes comunidades vegetales con otras especies como la

Muhlenbergia fastigiata, Alchemilla pinnata, entre otros.

Palatabilidad

La resistencia a la helada hace que sea palatable a}402nen los meses de

sequia, sin embargo su va|or forrajero decrece enorrnemente a medida

que transcurre el periodo vegetativo. Apetecida tanto por alpacas, ovinos,

llamas y vacunos.

Distribucién

Territorio altoandino (Puna inferior), entre los 3 800 �0244 500 mnsm.
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b) Festuca rigescens

b.1) Taxonomia (Tovar, 1960).

Clase _ :Angiospermas

Sub Clase : Monocotyledoneas

Orden : Graminales

Familia : Poaceae o Gramineae

Sub familia : Festucoideas

Tribu : Festuceae '

Género : Festuca

Especie : Festuca rigescens

b.2) Caracteristicas morfolégicas

Seg}402nTovar y Oscanoa (2002), es una planta perenne, cespitosa, de

ca}401asalgo engrosadas �030duras,de 15 �02425 om de altura. Ligula de 0.5 - 1

mm de largo, pesta}401eada.Léminas foliares de 4 - 10 cm de largo,

_ semirigidas, de épice obtuso, involuta, }401namentepubescentes en el haz.

Panicula de 4 - 7 om de largo, angosta, subespeciforme, Ias ramas

adpresas, angulosas, com}401nmenteglabras. Espiguillas 2 - 3 }402oras,de 6 �024

7 mm de largo. Glumas desiguales, com}401nmenteobtusas, Ia 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 �0248 mm de largo,

escabroso pubescente hacia el épice, brevemente aristada; raquilla

escabroso-pubescente.
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Hébitat

Entre otras gramineas altas, pajonal de puna de suelos h}402medoso algo

hamedos.

Distribucién

Regién altoandina de Peru], Bolivia, Chile y Argentina. En el Peri] crece

entre los 3 850 �0244 700 mnsm.

c) Muhlenbergia Iigularis �034atun-chiji�035,�034gramab|anca�035

c.1) Taxonomia (Tovar, 1960).

Clase : Angiospermas

Sub Clase : Monocotyledoneas

Orden : Graminales

Familia 2 Poéceae o Gramineae

Sub familia : Festucoideas

Tribu : Agrostideae

Género : Muhlembergia

Especie : Muhlenbergialigu/an's.

c.2) Caracteristicas morfolégicas.

Seg}402nTovar y Oscanoa (2002), es una planta perenne, cespitosa, algo

rastrera, con ca}401asdecumbentes o postradas, de 4-8 cm de largo.

Léminas foliares planas o subinvolutas, de 1 - 2 cm de largo por 1 - 2 mm

de ancho, suaves. Panicula peque}401a,negruzca, de 1.2 �0242 cm de largo,

pauciflora, suelta o subapretada, ramas ascendentes-adpresas.
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Espiguillas de 2 mm de largo, glumas iguales, com}401nmentede 1 �0241.3 mm

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

acuminado o agudo, glabro.

Hébitat

Suelos sueltos, descubiertos, algo h}402medosde los bofedales.

Palatabilidad

Muy apetecidas por alpacas y ovinos, ligeramente por llamas.

Distribucién

Andes centralesz Ecuador, Pen�031:y Bolivia. En el Pen�031;se encuentra entre

los 3 500 -4 300 msnm.

d) Poa perligulata

d.1) Taxonomia (Tovar, 1960). >

Clase : Angiospermas

Sub Clase : Monocotyledoneas

Orden : Graminales

Familia : Poéceae o Gramineae

Sub familia : Festucoideas

Tribu : Festuceae

Género : Poa

Especie : Poa per}401gulata 1 8 4 3 5 3
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d.2) Caracteristicas morfolégicas

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

panicula abiertas o contritas hasta sub espiciformes; espiguillas multi}402ora,

lateralmente comprimidas, desarticulada por encima de Ias glumas y entre

los antecios; gluma inferior uninervada, gluma superior com}402nmente3 �024

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

1.13.2 LAS FABI-'\CEAS.

a) Trifolium amabile �034trébol,layo o chicmo�035

a.1) Taxonomia (Tovar, 1960). �030

Clase 2 Angiospennas

Sub Clase 2 Dicoltyledoneas

Orden 2 Rosales

Familia 2 Fabéceas o Leguminosae

Sub familia 2 Papilionéceas

Tribu 2 Trifoliadas

Género 2 Trifolium

Especie 2 Trifolium amabile.

a.2) Caracteristicas morfolégicas

Seg}402nRuiz y Tapia (1987), es una peque}401aleguminosa perenne, de

raices bastantes profundas (30-50 cm.), en comparacién con el porte

aéreo que no pasa de los 15 cm. Las hojas palmati-trifoliadas con
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manchas rojizas en cada foliolo. ln}402orescenciasén racimo contraido y de

}402oresblancas ligeramente rosadas.

Tovar y Oscanoa (2002), mencionan que es una planta perenne de raiz

pivotante, algo engrosada bien desarrollada de hasta 25 cm de largo; tallo

suberguido o procumbente; hojas compuestas trifoliadas, los foliolos

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

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

simple con 8 �02414_}402oresde color rosado �024rojizo .0 blanquecino, de 5 - 7

mm de largo con brécteas subuladas en la base; ovario con 2 évulos; fruto

en vaina subglobosa corto, redondeado-ellptico, con 1 o 2 semillas.

Habitat

Suelos algo secos o subh}402medos,en campos abiertos a la Puna. Su

utilizacién es al pastoreo.

Palatabiliclad

Muy palatable por alpacas y ovinos, poco en llamas. Es una excelente

leguminosa y que en la zona altoandina constituye uno de los principales

recursos proteicos de los pastizales, al igual que la Alchemilla.

Distribucién

En el Perl], se encuentra en la regién mesoandina superior y la altoandina

inferior.
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1.14 DISENO EXPERIMENTAL: DISENO 03 DE JULIO - D3J

1.14.1 Caracteristicas

Seg}401nTineo (2014l, el Dise}401o03 de Julio, es un dise}401ode super}401ciede

respuesta, cuyo anélisis estadistico principal consiste en ajustar a una

funcién de acuerdo con el modelo de segundo orden:

Y = bo + z5,x, + zb.,x,2 + zbi,-x,x, + e

El Dise}401o03 de Julio, esta fonnado por un conjunto de tratamientos

provenientes de un factorial completo o fraccional 2K, (K representa el

n}402merode factores), a los que se agrega otros tratamientos para poder

estimar todos los coe}401cientesde un polinomio de segundo orden con K

factores; los tratamientos agregados son simétricos alrededor del centro del

factorial, y generan un dise}401oCompuesto Central. Este dise}401ose construye

suma'ndo|e 4K + 1 combinaciones al factorial 2". Los 2" tratamientos

(factorial), se construyen con los niveles codi}401cados(-2, +2) de cada factor.

Ademés del factorial 2" existe el llamado tratamiento central (1),

correspondiente al centro del dise}401oy en términos codi}401cadoses la

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

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

viene dada por (1 X], 0, O)... (0, 0, :X;).

El dise}401opuede subdividirse en 3 partes. Ejemplo para 2 factores:
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1. La pane factorial del dise}401opara este caso seria 2K.

X1 X2

-2 -2

2 -2

-2 2

2 2

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

compuesto central, Ie da Ia caracteristica de rotabilidad. La figura

que forman estos puntos se llama estrellaz 4K.

X1 X2

-2 0

-1 O

1 0

2 0

0 -2

0 -1

0 1

O 2

3. El punto central (1). X1 X2

0 0

El dise}401opermite evaluar a la vez 5 niveles en cada factor, tal como:

Nivel codi}401cadoNivel del factor

X; Z;

j 

2

Los niveles codi}401cadosestén establecidos por la estructura del Dise}401o;los

niveles reales los propone el investigador, en funcién de la naturaleza del

problema.
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1.14.2 Anélisis estadisticos

Tineo (2014), indica que el Dise}401o03 de Julio, permité realizar dos tipos de

anélisis estadisticos: a) el anélisis de variancia, para detenninar el efecto de

cada tratamiento sobre la produccién del cultivo, y b) el anélisis de

regresién, para determinar el modelo polinomial de segundo grado que

explica el comportamiento de Ias variables sobre la produccién del cultivo. El

anélisis de variancia se realiza siguiendo Ios procedimientos establecidos

para el dise}401oen el cual se distribuyeron Ios tratamientos en el campo. Por

la estructura de los tratamientos, el D3J permite realizar otros célculos, que

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

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

aprovechamiento de nutrientes por la planta, cuando estos se aplican al

suelo en diferentes cantidades.

1.15 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE USO DE FERTILIZANTES

Tineo (2014), menciona que la cantidad de fertilizante aprovechado por el

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

mismo cultivo. Un sistema de produccién seré mas e}401cienteen Iamedida

que el fertilizante sea mejor aprovechado por el cultivo; esta caracteristica

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

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

es necesario realizar un anélisis del contenido del nutriente de interés (N,

P, K, etc.) en el tejido vegetal (planta), procedente de los tratamientos con
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el nutriente, y en el procedente del testigo. Para esta evaluacién se

pueden analizar Ios siguientes tratamientos:

CAU para diferentes niveles de abonamiento nitrogenado.

Trat. X1 X;

T -2 0

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

N2 0 0 CAUN = -------------------- * 100

N3 1 0 Ni

N4 2 0

CAU para diferentes niveles de abonamiento azufrado.

Trat. X1 X2

T 0 -2

�030 S1 0 -1 [E(Si) - E(Ts)]

S2 0 0 CAUS = ------�024----�024------* 100

S3 0 1 Si

S4 0 2

Déndez

E(Ni) : Extraccién del N, por el cultivo, en el tratamiento Ni (nivel

"i" del fertilizante nitrogenado). ' ,

E(TN) : Extraccién del N, por el cultivo, en el tratamiento T (tes}401go,

sin fertilizante nitrogenado).

Ni : nivel del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo.

E(Si) : Extraccién del S, por el cultivo, en el tratamiento Si (nivel

"i" del fertilizante azufrado).

E(Tp) 2 Extraccién del S, por el cultivo, en el tratamiento T (testigo,

sin fertilizante azufrado).

Si : nivel del fertilizante azufrado aplicado al suelo.
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Smith y Smith (2001), mencionan que Justus von Leibig en 1840,

desarrolla la Ley del minimo de Leibig, en su estudio de la relacién entre

el suelo y Ias plantas, donde se dio cuenta que las plantas necesitan unos

tipos y unas cantidades de nutrientes concretos. Si falta uno de estos

nutrientes Ia planta muere. Si esté presente en cantidades minimas, el

crecimiento de la planta se veré reducido. En términos generales, Ia Iey

del minimo dice que la actividad (supervivencia, crecimiento y

reproduccién) de un organismo esté en funcién del factor ambiental que

se halla en valores més limitantes. Asi pues, Ios seres vivos se ven

limitados por condiciones diversas y, ademés, por las interacciones

producidas entre ellas. Los organismos viven dentro de unos rangos que

van desde demasiado a demasiado poco, Ios llamados Iimites de

tolerancia. Este concepto de que ciertas condiciones minima y méxima

Iimitan la presencia y el éxito de un organismo, se denomina Iey de la

tolerancia.

El rango de condiciones en que puede vivir un organismo tiene unyos

limites, descritos por una curva de tolerancia en forma de campana. Los

puntos minimos y méximos de la curva marcan Ios Iimites més allé de los

cuales un organismo no puede sobrevivir. Dentro de ese rango de

supervivencia existen otros rangos de condiciones més estrechos dentro

de los cuales el organismo puede crecer y reproducirse. �031

El nivel de tolerancia a temperaturas minimas y méximas de}401neIos limites

yde distribucién de una especie. Aunque unas condiciones cercanas a los

Iimites de tolerancia pueden ser su}401cientespara mantener la
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�030 .

supervivencia, el crecimiento y el rendimiento del organismo suele ser

mucho menor que las cercanas al éptimo.

Los organismos reaccionan ante una variedad de factores ambientales, y

solo pueden ocupar un cierto habitad cuando Ios valores de esos factores

caen dentro del rango de tolerancia de la especie.
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CAPiTULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION Y CARACTERIZACION DEL AREA EN ESTUDIO

2.1.1 UBICACICN GEOGRI-'\FlCA

El presente trabajo de investigacién se ejecuté en la comunidad

campesina de Ccarhuaccpampa.

Ubicacién Politica

Departamento: Ayacucho

Provincia : Cangallo

Distrito : Paras

Ubicacién Geogré}401ca

Latitud : 13°25�0313.78�035S

Longitud : 74°54�03121.06�035W

Altitud : 4 000 msnm
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Fotografia 01: Vista panorémica de la Comunidad campesina de

Ccarhuaccpampa a 4 000 msnm.

2.1.2 DESCRIPCION DE LA ZONA

La configuracién topogréfica esté definida por un érea ligeramente

inclinada, con suelos de profundidad superficial entre 10 a 20 cm, de clase

textural media, écidos y con alto contenido de materia orgénica.

La vegetacién de pradera natural se caracteriza por estar compuesto

mayoritariamente por especies de porte bajo, tipicamente cespitosa con

predominancia de la Muhlenbergia Iigularis, Calamagrostis vicunarum,

Stipa brachyphylla, Trifolium amabile, y en menor porcentaje de especies

como la Festuca dolichophylla, Calamgrostis rigescens, Scirpus rigidus,

Bromus /anatus y Bromus pitensis. Ademés se encuentran otras especies

de Ias familias Roséceas, Asteréceas, Plantaginéceas, etc.
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2.1.3 CARACTERiSTlCAS EDAFICAS

Luego del muestreo de suelos realizado con el protocolo convencional, se

realizé el anélisis fisico-quimico del suelo en el Iaboratorio de Anélisis de

suelos, plantas, aguas y fertilizantes �034AGROLAB"de la ciudad de

Ayacucho, cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1. .

Segun lbé}401ezy Aguirre (1983), se trata de un suelo fuertemente acido,

muy rico en materia orgénica, alto en nitrégeno total, alto y muy alto en P

y K disponible, medio en CIC y de textura Franco arcillo arenoso (FrArA),

donde los cationes cambiables se encuentran entre medio a alto.

Cuadro 2.1: Anélisis fisico-quimico del suelo de Ccarhuaccpampa a

4000 msnm.

Ca acte 'st'cas Resultados Inter reta '6nr rl I cl

Valores Método P

Anélisis }401sico ,

Arena (%) 58.72 Bouyoucus

Limo (%) 21.84 Bouyoucus

Arcilla (%) 19.44 Bouyoucus '

Anélisis quimico

pH 5.21 Potenciométrico Fuert. Acido

Materia Orgénica (%) 5.98 Walkley Black Muy rico

Nitrégeno Total (%) 0.23 Kjeldahl Alto

P disponible (ppm) 27.21 Olsen modi}401cado Alto

K disponible (ppm) 425 Morgan peach Muy alto

CIC Cmo|(+)/Ha 22.4 Acetato amonio pH 7 Media

Ca'2 15.33 Cmol(+).kg�034 Alto

Mg�035 1.65 Cmol(+).kg" Medio

K�030? 0.85 Cmol(+).kg�034 Alto

Na�035 0.31�030CmoI(+).kg-�030 Medio

Fuente: Laboratorio de anélisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes �034AGROLAB�035
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2.1.4 CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones climéticas de temperatura méxima, minima, media

mensual, precipitacién y balance hidrico correspondiente a los a}401os2011

- 2012 se muestran en el cuadro 2.2 y gré}401co2.1. Datos que fueron

obtenidos de la Estacién Meteorolégica Apacheta perteneciente a la

Operacién y Mantenimiento de la Red Hidrometeorolégica �024OPEMAN del

Gobiernor Regional de Ayacucho. V

Del cuadro, se puede observar q0e en el periodo comprendido entre

marzo �024 2011 a marzo - 2012, la variacién de temperatura minima

absoluta es de -6.80 a -1.0 °C, presenténdose Ia temperatura més baja en

el mes de agosto, mientras que la temperatura méxima absoluta varia de

14.40 a 18.60 °C, presenténdose Ia méxima temperatura en el mes de

noviembre y la temperatura media mensual varia de 4.50 a 7.70 �030�031Cy los

promedios mensuales de Ias temperaturas minima, media y méxima

fueron de -3.85, 6.02 y 15.89 °C respectivamente. Las precipitaciones

mensuales varian de 22 mm en el mes de junio hasta la maxima de

227.50 mm registrado en febrero, acumulando la precipitacién hasta 0

1169.10 mm. Los meses de marzo, abril, diciembre, enero, febrero y

marzo fueron Ios més Iluviosos, consideréndose un a}401olluvioso.

El balance hidrico se calculé utilizando la metodologia propuesta por la

Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN, 1976),

donde se muestra un dé}401cithidrico durante los meses de mayo, junio y

agosto del 2011, por lo que fue necesario Ia dotacién de agua, debido a

que los pastos se encontraban en la etapa de crecimiento.
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Como podemos observar existe irregularidad de Ias precipitaciones y en

los meses de mayo a agosto se registraron heladas ocasionando retardo

en el non'na| crecimiento y desarrollo de los pastos.

En el a}401o2011, Ias Iluvias se iniciaron en el mes de setiembre a

noviembre con bajas precipitaciones y en los meses de diciembre a marzo

del 2012 se tuvieron altas precipitaciones.
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2.2 MATERIAL BIOLOGICO

Se emplea como material biolégico cinco especies nativas:

- Festuca dolichophylla

- Festuca rigescens } Porte alto

o Poa per}401gulata

- Muhlenbergia Iigularis y Porte bajo

o Trifolium amabile. J»

Se eligieron Ias cinco especies por su dominancia (censo en la zona) y

palatabilidad; en razén a que son deseadas tanto por alpacas como por

los ovinos.

2.3 FUENTES DE ABONAMIENTO

Como abono se emplearon tres fuentes de nutrientes, a }401nde cubrir Ias

necesidades de N se usé el NH4NO3; de S y K el SO4Kz y del P el

Superfosfato triple de calcio.

2.4 DISENO METODOLOGICO

2.4.1 Dise}401oexperimental y anélisis estadistico

La investigacién se condujo bajo el Dise}401o03 de Julio (D3J) que esta

conformado por un grupo de tratamientos: 2K + 4K + 1, para dos factores

(Nitrégeno y azufre). El anélisis estadistico consta de un anélisis de

variancia con su respectiva prueba de contraste de Duncan (0.05) y el
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anélisis de regresién, que permite ajustar a una funcién de segundo

orden:

Y = be + zbpq + zbnx}401+ zbi,-xix; + e

Estos célculos se realizaron utilizando Ia metodologia propuesta por Tineo

- (2012).

2.4.2 Factores en estudio

Se consideran 2 factores de estudio:

- Factor A: Niveles de nitrégeno (Nitrato de amonio) y

- Factor B: Niveles de azufre (Sulfato de potasio).

Los niveles de cada factor se muestran en detalle en el cuadro 2.3.

Cuadro 2.3: Niveles de N y S empleado en el experimento.

. . N�030I d I 'E
1 -2 Minimo 0 0

2 -1 Bajo 75 15

3 0 Medio 150 30

4 1 Alto 225 45

5 2 Méximo 300 60

2.4.3 Tratamientos

El experimento se desarrollé en macetas (baldes), como unidad

experimental y consta de 13 tratamientos con tres repeticiones,

obteniéndose 39 unidades experimentales por cada especie, haciendo un
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total 195 unidades experimentales por las cinco especies. Todos ellos

distribuidos en bloques comp|etamente al azar (DBCA).

En el cuadro 2.4 se muestra Ia estructura de los tratamientos y Ias dosis

de nitrato de amonio y sulfato de potasio con sus respectivas

equivalencias en las macetas experimentales.

Cuadro 2.4: Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

Codi}401cado Nutrientes (kg/ha) Fuentes (g/maceta)

Trat.

ST

1 -2 -2 0 0 0 O O 0 0

2 2 -2 300 60 40 0 6,15 0,83 0

3 -2 2 O 60 40 60 0 0,83 2,08

4 2 2 300 60 40 60 6,15 0,83 2,08

5 -2 0 0 60 40 30 0 0,83 1,04

6 -1 0 75 60 40 30 1,54 0,83 1,04

7 1 0 225 60 40 30 4,61 0,83 1,04

8 2 0 300 60 40 30 6,15 0,83 1,04

9 0 -2 150 60 40 0 3,07 0,83 0

10 0 -1 150 60 40 15 3,07 0,83 0,52

11 0 1 150 60 40 45 3,07 0,83 1,56

12 0 2 150 60 40 60 3,07 0,83 2,08

13 0 0 150 60 40 30 3,07 0,83 1,04

3.64 ?
 �024�0245�024-1,

oi e@@:.a:e>:@,@$e:an:e:®  

Gréfico 2.2. Croquis de distribucién de Ias Unidades Experimentales de

cada una de las especies, segun DBCA.
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2.5 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.5.1 Ubicacién del érea experimental

La ubicacién del érea experimentai fue seleccionada de acuerdo al hébitat

y distribucién de los pisos ecolégicos de Ias cinco especies nativas que

predominan en el Iugar. Se ubicé a 4 000 msnm, presentando una buena

uniformidad a un mismo nivel, donde Ios tratamientos se distribuyeron

seg}402nal DBCA, colocéndose Ias macetas de las cineo especies de

' acuerdo al croquis establecido.

Cada maceta tiene un érea de 0.06158 m2, Ias cuales fueron colocadas

en 13 columnas (tratamientos) con 3 }401las(repeticiones) respectivamente,

separadas por 1.0 m entre cada especie, haciendo un érea total de 38 m2.

"L e
____._�034______}401m E

�031J°°_-?_,,,._,,,m,,,,.�030,....�030,

E
Gré}401co2.3. Croquis del campo experimental con la distribucién de Ias

cinco especies.
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2.5.2 Preparacién de sustrato

El suelo extraido del area experimental fue tamizado con un cernidor de

4 mm de diémetro, dejéndolo a temperatura de ambiente para su secado,

Iuego se procedié a pesar para ser puesto en las macetas. Esta actividad

se llevé a cabo el dia 10 de marzo del 2011. '

2.5.3 Preparacién de las macetas (U.E)

Las macetas fueron baldes de aceite de 20 L, con capacidad para 12.5 kg

de tierra, teniendo un Ab = 0.06158 m2, a las cuales se Ies hizo agujeros

' en la base (5 agujeroslmaceta), Iuego fueron Ilenadas con grava a una

altura de 0.05 m, pesando 3.60 kg de grava/maceta, seguido del sustrato

suelo a una altura de 0.3 m, el cual fue tarado con un balde de ocho Iitros

Ilenandose al ras, este procedimiento se realizé para todos los

tratamientos de Ias 5 especies y }401nalmentefueron puestas seg}402na la

distribucién de tratamientos y ubicadas de acuerdo al croquis establecido,

tal cdmo se muestra en los gra'}401cos2.2 y 2.3. Esta labor se realizé el dia

11 de marzo del 2011.

D:L:)EJ'£A 9.1:; Gréfico 2.3: Descripcién de la Unidad

~ experimental (UE).

Q E

J�024�024�024*�031-1~�034�024�024�024«l
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j�030

2.5.4 Extraccién y preparacién del material biolégico

La extraccién del material biolégico se realizé en areas aleda}401asa la

comunidad campesina de Ccarhuaccpampa. Asi Ia Festuca rigescens se

extrajo de Apacheta; la Muhlenbergia Iigularis y Tn'foIium amabile,

alrededor del area experimental; la Festuca dolichophylla en Huillcani y la

Poa pedigulata en Santa lnés �024Laguna de Orqococha (Huancavelica). Se

escogié a Ias plantas jévenes y vigorosas. En caso de gramineas se

extrajo en matas y en leguminosa (trébol) por unidad de planta.

La preparacién de las plantas gramineas consistié en elegir matas de 5 �024

8 cm de diémetro, con esquejes uniformes de 1 cm de altura (para

favorecer un ra'pido brotamiento y crecimiento de hojas) y 3 �0244 cm de raiz

(para un ra'pido contacto con el suelo). En el caso del trébol se realizé la

poda al ras de la corona (yema) y en la raiz 5 cm. Quedando de este

modo listas para el transplante respectivo.

2.5.5 Fertilizacién de las unidades experimentales

EL23 demarzo. del 2011, se procedié con el abonamiento de acuerdo a

los niveles establecidos por cada U.E. Las fuentes empleadas fueron

NH4NO3 (30.5 % N); SO4K2 (18 % S �02448.6 % K20) y el Superfosfato triple

de calcio (45.36 % P205), este Clltimo tuvo la dosis constante en todas Ias

unidades experimentales (60 kg P2O5.ha'1).

Para su aplicacién, los abonos fueron mezclados con la parte super}401cial

del suelo, con un volumen aproximado de 20 cm3.
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2.5.6 Establecimiento del material biolégico

Durante los dias 24 y 25 de marzo del 2011 se realizé el transplante de

matas en forma equidistante entre si, en el caso de Ias gramineas y

plantas individuales en la leguminosa, cuyo n}402merode matas o

pléntulas/maceta se muestra en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.5: N�034de matas/maceta (gramineas) y N° de pléntulaslmaceta

(leguminosas), seg}401nespecies.

N° de N�031Total de

Matas o plantaslespecie

- lantaslmaceta 39 U.E

Ti

2.5.7 Riegos

Ante Ia ausencia de precipitacién su}401cientedurante Ios meses de mayo,

junio, julio y agosto, se realizaron riegos a capacidad de campo. A su vez

en estos meses se registraron Ias temperaturas més bajas y para evitar

da}401ospor Ias fuertes heladas, se cubrieron Ias macetas con ichu.

Las macetas fueron constantemente monitoreadas realizéndose

observaciones y evaluaciones en los respectivos estados fenolégicos.

2.5.8 Corte del material biolégico

El cone de los cinco pastizales se realizé en dos estados fenolégicos;
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1. Inicio de espigado (en gramineas) e inicio de }402oracién

(leguminosa).

2. Formacién del grano Iechoso.

El primer corte de los pastos altoandinos se efectué a partir del mes de

julio a noviembre del 2011. Asi en julio se cortaron Ias especies: Poa

periigulata, Festuca dolichophylla y Festuca rigescens. En agosto el

Trifolium amabile y }401nalmenteen noviembre la Muhlenbergia Iiguraris.

El segundo corte se dio inicio en enero del 2012, corténdose Ias

especies: Festuca rigescens, Poa per}401gulata,Festuca dolichophylla y

Trifolium amabile, mientras que la Muhlenbergia Iigularis se realizé 12 de

marzo. En el caso del trébol no alcanzé al estado fenolégico grano

Iechoso por factores ambientales y a su periodo vegetativo prolongado.

El procedimiento general para el corte de Ias gramineas fue desde la base

de los macollos y en el caso de la leguminosa por encima de la corona,

empleando para ello tijeras podadoras. Se cortaron todas Ias matas en

cada una de Ias unidades experimentales. E

2.6 VARIABLES DE EVALUACION

2.6.1 PRODUCTIVIDAD

a) Altura de planta (cm)

Se midié Ias plantas en los diferentes estados fenolégicos, hasta el corte.

Para tal efecto se usé una regla simple, midiendo desde la base del tallo

hasta el a'pice de la hoja ylo in}402orescencia(espiga), en caso del trébol
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desde la base de la corona hasta el }401nalde la hoja trifoliada (}401ltimo

foliolo). Se tomo cinco medidas de cada tratamiento y repeticién.

b) Macollamiento (N° talloslplanta)

Se evalué 5 plantas al azar de cada tratamiento y repeticién en cada

especie y se procedié a contar el n}402merode tallos/planta y en caso de Ias

leguminosas se conté el mimero de tallos estoloniferos/planta. Esta

evaluacién se realizo en campo al momento de los dos cones. '

c) Longitud de Iémina foliar (cm)

Se midié la longitud polar de Ias léminas foliares de cada especie con una

regla simple, desde la base hasta el apice de la hoja, a través de la

nervadura central. Se midio 10 lamioas foliares (gramineas) y 10 hojas

trifoliadas (leguminosas) por cada tratamiento y repeticién. Esta

evaluacién se realizo en el Iaboratorio en Ios dos cortes.

d) Relaciénz Hoja - Tallo

Se tomo de 2 a 3 matas cortadas de cada tratamiento y repeticion para

separar la parte foliar del tallo, Iuego se peso cada una de estas en una

balanza analitica y se obtuvo un porcentaje en relacién hoja: .ta||o. Esta

evaluacion se realizo en el Iaboratorio, solo en el segundo corte.

e) Rendimiento de materia seca (glmaceta)

Una vez Ilegado al estado fenolégico de los pastos lnicio de espigado y

formacién de grano Iechoso, se procedié con el corte de Ias plantas, Ias

que una vez cortadas fueron pesadas y puestas en papel kraft para ser

Ilevadas a la estufa a 70°C durante 48 horas aproximadamente hasta
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adquirir peso constante. Una vez secas, se obtuvo Ia materia seca

pesando en una balanza de precisién.

El rendimiento de la materia seca se calculé a una cobertura vegetal de

80 %, Ia cual se determiné mediante el érea basal en Ias gramineas y el

érea de canopia en Ias leguminosas.

2.6.2 DEL COEFICIENTE APARENTE DE USO (CAU)

Para Ia determinacién del CAU del fertilizante, se mandé Ias muestras

secas de cada especie al Iaboratorio para realizar el anélisis foliar

respectivo donde se determiné el contenido de los nutrientes de nitrégeno

�030yazufre en el tejido vegetal de Ias cinco especies y }401nalmenteobtener el

CAU en funcién a la cantidad del fertilizante aplicado.

El CAU del N y S se dete}401ninéen dos estados fenolégicos evaluados a

excepcién de la Muhlenbergia Iigularis, que se hizo en un solo estado

(grano Iechoso), debido a su reaccién tardia Iuego del transplante.

El CAU se pudo obtener en funcién a la siguiente relacién:

i  
Déndez

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

fenilizante nitrogenado).

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

fertilizante nitrogenado).

Ni : nivel "i" del fertilizante nitrogenado aplicado al suelo.
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CAPiTULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD V

a) RENDIMIENTO DE MATERIA SECA POR ESPECIES

a.1) Festuca dolichophylla �034chillihua"

Cuadro 3.1 Cuadrados medics del ANVA del rendimiento de materia

seca de la Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa a 4000

mnsm.

Fume de
\,_.,,m,, sL

E'L�024�02421E1I!ElEI
Bloques 2 11.2930 2253 ns 9.1392 0.489 ns 3_40' 551

Tratamientos 12 4.8537 0.968 ns 181.8918 9.738 "* 2.18 3.03

Error 24 5.0122 18.6785

Total 38

CV (%) �030 26.39 15.53

El rendimiento de materia seca de la Festuca dolichophylla o chilligua fue

evaluada en dos momentos; asi en el cuadro 3.1 se muestra el ANVA del

primer corte, donde se observa que no existe diferencia signi}401cativaentre
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tratamientos. Sin embargo en el gré}401co3.1 del rendimiento de MS de los

tratamientos, se observa que los rendimientos més altos se obtienen con

el aporte simulténeo de nitrégeno y azufre, en éste tiltimo in}402uyedesde 30

kg.ha�034.

12.0 "" �030 ' "'�035�030' �034�034""-

10.36

-1"-° �030no 3'3-�030E9.21 9.1; 9.1;�0309.-o6-088,�031 - _ - _

9 _ �030 . 7.97_ ___ ___ _ , _

E 8.0 �031 1.32 7.2:

-3�030 �030~536.31

E 5.0 �035" ' �030 "

§ 4.0 ' " "

E

3 2.0 �031 �030 '

0.0 ' '
T11T12T8�030l7T2�030l�03141�03113T613T1015'l9T1

(01) (02) (20) (10) (2-2) (12) (00) (-10) (-2 2) (0-1) (-20) (0-2) (-2-2)

Tratamientos

Gré}401co3.1: Rendimiento de materia seca de los tratamientos de la

Festuca dolichophylla (g/maceta). 1er corte.

En el segundo corte, en el mismo cuadro 3.1 del ANVA, se observa

diferencia estadistica altamente signi}401cativaentre tratamientos. indicando

que los tratamientos aplicados influyen sobre el rendimiento de manera

diferente. El coe}401cientede variabilidad de 15.53 % de acuerdo a la escala

de precisién de experimentos de campo, seg}401nCalzada (1964), es buena.

Segtin la prueba de Duncan (gréfico 3.2), el rendimiento més alto se

obtiene con el tratamiento T13 (150 - 30 kg NS.ha�034),que corresponde a

niveles medios de N y S, habiéndose obtenido un rendimiento de materia

seca de 39.8 g/maceta, sin diferenciarse estadisticamente de los

=5 2
ga '

§�030§§,,°;
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tratamientos T7, T6 y T8 que son aquellos que recibieron Ia dosis comulm

de azufre de 30 kg.ha�0301y nitrégeno en dosis superior a los 75 kg.ha". En

tanto, que en aquellos tratamientos donde se aporta sélo S o solo N, aun

cuando este Ultimo (N) fuera alto poseen menor rendimiento de materia

seca ocupando un 2do Iugar y 3er grupo, siendo no obstante todos ellos

mayores al tratamiento testigo.
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Tnurniemos

Gré}401co3.2 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca de la Festuca dolichophylla (glmaceta). 2do corte.

Los resultados sugieren que la aplicacién simultanea del N y 8 al suelo,

con S en nivel medio, tuvieron efecto positivo en el rendimiento de materia

seca de la Festuca dolichophylla.

En general, se deduce que ambos nutrientes, es decir tanto nitrégeno

como azufre resultan criticos para la Festuca dolichophylla; pues si no se

aplican simulténeamente en cantidades adecuadas como Ias préximas a
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150 y 30 kg de N y S.ha" respectivamente, Iimitan el desarrollo de esta

especie.

Particularmente en el caso del azufre Ia carencia en suelos de puna �024

Ayacucho, fue reportado por Ibé}401ez(1972), quien menciona que dichos

suelos presentan deficiencias de S en cultivos como leguminosas

forrajeras, que manifestaban de}401cienciastanto en el tercer como en el

cuarto corte; por ello aplicando }402orde azufre Ios rendimientos obtenidos

fueron superiores a los tratamientos abonados con tan solo P y K.

En el anélisis de regresién (cuadro 3.2), para encontrar tendencia de la

fertilizacién nitrogenada y azufrada en el rendimiento de materia seca, se

encontré alta signi}401caciénestadistica para el componente lineal y

cuadrético del segundo factor (S), asi como para la interaccién.

Cuadro 3.2: Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Festuca dolichophylla,

2do corte.

T para Ho ,
Parémetro Valor Estimado Error estandar del Pr > T

' Pa"ém°�034�031°= 0 valor estimado

lntercepto 33.57707 23.23 1.4454183 <.O001 **

X1 0.33168 0.54 0.6142252 0.5913 ns

Xz 1.19346 1.95 0.6120331 0.0596 "

X1�031 0.17913 0.38 0.4714004 0.7093 ns

Xz�030 -3.04900 -6.40 0.4764058 <.0001 �035"

X1Xz -1.28828 -3.30 0.3903892 0.0023 *"

De esta manera Ia ecuacién polinomial de super}401ciede respuesta del

rendimiento que mejor representa es:

Y = 33.577 + 0.332 X1+ 1.194 X2 + 0.179 X12 - 3.049 X22" - 1.288 X1X2
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De donde se desprende que los niveles que maximizan el rendimiento de

la Festuca dolichophylla son los siguientes:

N = 140.54 kg N.ha" y s = 33.34 kg S.ha"

Con el que se obtendria una produccién méxima de 33.69 glmaceta.

La respuesta del paste a dosis media de N, probablemente obedezca al

hecho de que el suelo contiene N, pues de acuerdo al anélisis mostrado

en el cuadro 2.1, éste es alto, el cual no obstante a Ias condiciones

climéticas adversas a la actividad microbiana resultan liberando N-

orgénico via mineralizacién al punto que hasta el segundo corte, solo es

necesario hasta aproximadamente Ios 150 kg.ha", tal como se observa en

el gré}401co(3.3) de super}401ciede respuesta que muestra claramente que la

Festuca dolichophylla responde hasta dosis medias de azufre junto con

nitrégeno. También se observa que a dosis muy bajas o altas de S, el

rendimiento disminuye.
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Gré}401co3.3. Superficie de respuesta del rendimiento de materia seca de

la Festuca dolichophylla. Ccarhuaccpampa 4000 msnm.

2do corte.

a. 2) Festuca rigescens

Cuadro 3.3: Cuadrados medios del ANVA del rendimiento de materia

seca de la Festuca rigescens. Ccarhuaccpampa a 4000

msnm.

F t d

vifalfao}401G'-

mam!
Bloques 2 10.158 1.793 ns 6.089 0.846 ns 340 5.51

Tratamientos 12 26.167 4.619 "" 104.057 14.456 �0342_18 3_03

Error 24 5.665 7.198

Total 38

cv (%) 16.77 15.87

En el cuadro 3.3 se muestra el ANVA del rendimiento de materia seca de

la Festuca rigescens tanto en el primer como el segundo cone, donde se

observa que existe diferencia estadistica altamente signi}401cativaentre
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tratamientos en ambos momentos, indicando que los tratamientos

aplicados in}402uyensobre el rendimiento de manera diferente. Los

coe}401cientesde variabilidad de 16.77 y 15.87 % respectivamente, se

encuentran en la escala de precisién de experimentos de buena y muy

buena, seg}402nCalzada (1964).

Seg}402nla prueba de Duncan de ambos cortes (gré}401cos3.4 y 3.5), Ios

rendimientos més altos se obtuvieron con el tratamiento T2 (300 - 00 kg

NS.ha"), donde se aplicé el nivel méximo de N, habiéndose obtenido

rendimiento de materia seca de 203 y 29.9 g/maceta, en el primer y

segundo corte respectivamente. »

En el 1er corte este mayor rendimiento no se diferencia estadisticamente

de los tratamientos T4 (300 �02460 kg NS.Ha") y T7 (225 �02430 kg NS.Ha�034),

es decir es importante la presencia del N en nivel alto. Los otros

tratamientos ocupan un }402ltimogrupo con rendimientos menores

fluctuantes entre 15.4 hasta 11.1 glmaceta de materia seca, bésicamente

estén aquellos que recibieron menores dosis de N y S, asi como el testigo

absoluto.

En el 2do corte nuevamente se observa Io critico de la presencia de dosis

méximas de N, pues con el T2 (300 kg N.ha") se produce un méximo de

29.9 g/maceta de MS. Se observa también Ia in}402uenciasecundaria del S

en nivel alto pero siempre acompa}401adode N. Y donde no se aplique N los

rendimientos pueden disminuir tan bajo como 7.4 g/maceta de MS de

Festuca rigescens, como se observa en el gré}401co3.5 en el tratamiento T3

(sin N con 60 kg de S.ha'1).
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De acuerdo a INFOPOS (2003), Ias especies forrajeras, especialmente Ias

gramineas responden muy bien a la fertilizacién, particularmente a la

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

altura y de clima medio. La aplicacién de N aumenta Ia produccién de

materia seca y el contenido de proteina bruta por unidad de érea, asi

como la produccién de gran cantidad de hojas, cuando existe su}401ciente

humedad.
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Gré}401co3.4: Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca de la Festuca rigescens (g/maceta). 1er corte.

83



35.0 '

�03029.9__ __ _ , _ _ _ V

30.0

g 25.0 ' ' 2�034

E 2o.o _

3 20.0 �034'513.1 11.9

E l 16-3 16.0

-3 15.0 5 I, 5 1�03513.0 as

g C C c c E c 10.9

E 10.0 d d .1 M

E e 6

x 5.0 f f f f

. . . I
0.0 �031

T2 T4 T1 T6 T1: T8 T10 T11 T12 T9 T5 T1 T3

(2-2) (22) (10) (-10) (00) (20) (0-1) (01) (02) (0-2) (~20) (4-2) (-22)

Tranmionton

Gréfico 3.5: Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca de la Festuca rigescens (g/maceta). 2do corte.

Comparativamente a la chilligua o Festuca dolichophylla, esta especie de

Festuca rigescens posee menor rendimiento y exige més nitrégeno. En

cuanto al azufre podria considerarse que sus necesidades bordean el

nivel medio, es decir 30 kg S.ha�034.

En el analisis de regresién (cuadros 3.4 y 3.5) del primer y segundo corte,

para evaluar Ia tendencia 0 el comportamiento de la fertilizacién

nitrogenada y azufrada en el rendimiento de materia seca, muestra alta

significacién estadistica solo para los componentes Iineales del primer

factor (N) en ambos cortes.
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Cuadro 3.4: Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para el

_ rendimiento de materia seca de la Festuca rigescens. 1er

corte.

T H
Parémetro V.a'°r para 0 Error esténdar del Pr > T

Est"�034ad°P3"3m°t"° = 0 valor estimado

lntercepto 13.23785474 19.28 0.686610723 <. 0001 **

X1 1.71206800 5.89 0.290673684 <, 0001 **

X2 -0.2013048O -0.69 0.291746086 0.4932 ns

X1�031 O.19424197 0.86 0.225862753 0.3967 ns

X2�031 0.28498269 1.26 0.226176741 0.2166 ns

V X1Xz -0.06805551 -0.37 0183933816 0.7155 ns

Cuadro 3.5: Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Festuca rigescens. 2do

corte.

T para Ho

Parémetro V.a'°r _ Error esténdar del Pr > T
Estlmado Parémetro �0240 va|or es}401mado

lntercepto 16.816863 15.06 1.1166576 <. 0001 **

X1 3.206898 6.79 0.4722972 <. 0001 '*

X2 -0.641306 -1.36 0.4715487 0.1840 ns

X1�031 0.346186 0.94 03682826 0.3537 ns

X2�031 -0.300612 -0.82 0.3666002 0.4199 ns

X1X2 -0.125041 -0.42 0.2977159 0.6807 ns

De este modo se realiza el gréfico 3.6, el que nos muestra el

comportamiento lineal del aporte de la fuente nitrogenada a las plantas de

la Festuca rigescens, de donde también se desprende que a mayor dosis

de N los rendimientos también incrementan en similar proporcién. Se

observa también que en el 2do corte los rendimientos son mayores,

existiendo mayor e}401cienciaen el uso del N, asi por cada unidad de N

aplicado a la planta existe un incremento de 3.207 g de MS/maceta,

mientras que el 1er corte es del orden de 1.712 g MS/maceta.
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Gréfico 3.6. Efecto del N en el primer y segundo corte sobre el

rendimiento de materia seca de la Festuca rigescens.

a. 3) Poa perligulata

Cuadro 3.6: Cuadrados medios del ANVA del rendimiento de materia

seca de la Poa perligulata. Ccarhuaccpampa a 4000 msnm.

Poa perligulata

f,"°-""�031-9° GLal'laC|0l1

mam!
Bloques 2 9.8026 2.045 ns 20.158 4.018 * 3_4o 5_e1

Tratamientos 12 7.6563 1.597 ns 4.854 0.968 ns 2.18 3.03

Error 24 4.7934 5.017

Total 38

cv (%) 22.41 21.95

El cuadro 3.6 del ANVA del rendimiento de materia seca de la Poa

perligulata en el primer y segundo corte muestra que no existe diferencia

signi}401cativaentre los rendimientos obtenidos Iuego de aplicar los

tratamientos. No obstante se puede observar que Ias ligeras variaciones

existentes estén relacionadas con los niveles medios de N y S. Asi, en el
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gréfico 3.7 del rendimiento de materia seca por tratamientos de ambos

cortes, se observa que los rendimientos més altos se obtienen con el

aporte del nitrégeno y azufre en un nivel medio (150 - 30 kg NS.ha")

obteniendo un rendimiento de materia seca de 12.37 y 12.95 g/maceta

respectivamente, seguido de los rendimientos de aquel tratamiento que

recibié el nivel medio de N y dosis bajas de S (T10; 150 kg N y 15 kg S).
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Gréfico 3.7: Rendimiento de materia seca de los tratamientos de la Poa

perligulata (g/maceta). 1er y 2do corte.

Los coe}401cientesde variabilidad son 22.41 y 21.95 % respectivamente;

encontréndose en una escala de precisién regular. estos coeficientes

expresan, que en la variacién del rendimiento de materia seca influyeron

otros factores aleatorios, ademés de los factores ambientales y propios de
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Ias plantas, por lo que no resultaron significativos en ninguno de los

cortes. V

Fogg (1967), indica que la variaclén de las manifestaclones de una planta

esta determinada por la temperatura, la precipitacién, el fotoperiodismo y.

en especial por los factores genéticos. Por Io tanto, unos y otros

resultados de investigaciones son consecuencias de las interacciones

medio ambiente planta y de las apreciaciones de cada investigador.

En el anélisis de regresion (cuadro 3.7) del primer corte, para estimar Ia

influencia de la fertilizacion nitrogenada y azufrada en el rendimiento de

materia seca, se encontré significacion estadistica solo para el

componente lineal del primer factor (N).

Cuadro 3.7: Coe}401cientesde regresion del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Poa pe/}401gulata.1er

corte.

Valor T para Ho Error estandar

Parémetro . del valor Pr > T

E5t"�0343d°Parémetro = 0 estimado

lntercepto 10.6287079 17.00 0625218111 <. 0001 *"

X1 0.6016808; 2.27 0.265057612 0.0296 *

X2 0.0943305 0.36 0.262029065 0.7237 ns

X1�031 -0.2950869 -1.43 0.206354455 0.1616 ns

X2�031 -0.1344682 -0.65 0206874093 0.5186 ns

X1X2 -0.0027222 -0.02 0.136111024 0.9872 ns

En el gré}401co3.8, se observa el efecto lineal del nitrégeno en el

rendimiento de materia seca del primer corte, donde el incremento del N

es hasta el mayor nivel.
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Gréfico 3.8: Efecto del N en el primer corte sobre el rendimiento de

materia seca de la Poa perligulata.

a. 4) Muhlenbergia Iigularis

Cuadro 3.8: Cuadrados medios del ANVA del rendimiento de materia

seca de la Muhlenbergia Iigularis. Ccarhuaccpampa a 4000

msnm.

Muhlenbergia Iigularis

7/"""""-5'° Gtanacnon

mam
Bloques 2 0.6747 0.649 ns 0.0982 0.029 ns 3.40 5_51

Tratamientos 12 5.7466 5.530 ** 34.2559 10.109 ** 2_13 3_o3

Error 24 1.0391 3.3886

Total 38

cv (%) 27.26 24.30

En el cuadro 3.8 se muestra el ANVA del rendimiento de materia seca de

la Muhlenbergia /igularis del primer y segundo corte, donde se observa

que existe diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos,
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indicando que los tratamientos aplicados in}402uyeronsobre el rendimiento

de materia seca de manera diferente.

Los coe}401cientesde variabilidad son 27.26 y 24.30 % respectivamente,

seg}402nCalzada (1969), estos valores se encuentran dentro de los

coe}401cientesde variabilidad de los experimentos de rendimientos

agronémicos y ganaderos.

Seg}402nIa prueba de Duncan, tanto en el primer como en el segundo corte

(gré}401cos3.9 y 3.10), el mayor rendimiento se obtiene con el tratamiento

T13 (150 �024 30 kg NS.ha'1) con el que se alcanza 8.0 y 1539 g de

MS/maceta en el primer y segundo corte respectivamente.

En el 1er corte se puede observar, que cuando la dosis de N y S se

incrementa, los rendimientos van disminuyendo, indicéndonos que Iuego

- del promedio se estaria alcanzando el nivel méximo permisible por sobre

el cual Ios rendimientos de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis

estaria disminuyendo por debajo del 50 % respecto al trataAmiento (T13)

cumpliéndose de este modo con la Ley de los incrementos decrecientes.

En el 2do corte se observa,,que eltratamiento T13 continua siendo el que

més materia seca obtiene, el cual resulta siendo précticamente el doble

del primero y la tendencia es similar al anterior, es decir dosis altas de N y

S provocarian efectos téxicos en la planta.
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Gréfico 3.9: Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca de la Muhlenbergia Iigularis (g/maceta). 1er cone.

13.0 '

16° 15.39

1�03014.0 "

E
E 110 11.11

\ 10.12

1? mo �031 M7

2 ,
3 3.0 ./ 7.43 739 7.25 7.25 1.14 659

% 6.0 4.01

E 4-0 3-" us

'2
g 2.0

0.0 " :
T13 T7 T6 T10 T11 T12 T5 T3 T8 T9 T4 T2 T1

(00) (10) (-10) (0-1) (01) (02) (-20) (~22) (20) (0-2) (22) (2-2) (-2-2)

Tratamiento:

Gréfico 3.10: Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca de la Muhlenbergia Iigularis (g/maceta). 2do corte.

En el anélisis de regresién del primer y segundo corte (cuadros 3.9 y

3.10), para estimar Ia influencia de la fertilizacién nitrogenada y azufrada
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en el rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis; en el

primer corte solo se encontré significacién estadistica para el componente

cuadrético del primer factor (N), mientras que para el segundo corte se

encontré alta significacién estadistica para los componentes cuadraticos

de ambos factores (N y S), por lo que es posible, con los tratamientos

aplicados determinar Ios niveles de N y S que maximicen el rendimiento

de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis.

Cuadro 3.9: Coeficientes de regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis.

1er corte.

I va|or 1' para Ho Error esténdar

Parametro E . del valor Pr > T
5t|m3d° Parémetro = 0 estimado 6

lntercepto 4.6942981 11.69 0.401565279 <.0001 **

X1 00514188 0.30 0.171395974 0.7641 ns

X2 00579829 0.34 0.170537921 0.7351 ns

X12 -0.2952255 -2.23 0.132388127 0.0326 *

X22 -0.1819079 -1.37 0.132779485 0.1785 ns

X1X2 0.0068000 0.06 0.113333261 0.9503 ns

CUADRO 3.10 Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia liguIan's.

2do corte.

�031 valor T para Ho Error esténdar

Parametm Estimado Parémetro = 0 gslirfggg Pr > T

lntercepto 11.186017 17.80 0.628427942 <.0001 **

X1 -0.197377 -0.74 0.266726155 0.4631 ns

X2 0.408380 1.54 0.265181674 0.1341 ns

X1�031 -0.803499 -3.88 0.207087469 0.0005 *"

X2�031 -1.001407 -4.84 0206902207 <.0001 **

X1X2 -0218685 -129 0.169523291 0.2059 ns
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De esta manera Ia ecuacién polinomial de super}401ciede respuesta del

rendimiento que mejor representan es:

Y = 11.186 ~ o.197x. + o.4osx2 �0240.804X12 �0241.oo1x22�024o.219x1x2

2do corte.

De donde se desprende que los niveles que maximizan el rendimiento de

MS de la Muhlenbergia Iigularis son los siguientes: .

N = 138.54 kg N.ha�0301y 33.31 kg S.ha�0301.

Con el que se obtendrfa una produccién méxima de 11.25 g MS/maceta.

En el gré}401co(3.11) se muestra el efecto cuadrético del N y S en el

rendimiento de materia seca, donde se observa claramente que la

Muhlenbergia Iigularis responde a dosis medias de N y S, observandose

que a dosis bajas o altas de estos mismos, el rendimiento disminuye. Asi

mismo, Ios rendimientos en el 2do corte son mayores, existiendo mayor

e}401cienciaen el uso del N debido al establecimiento de�030|asplantas.
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E�030 v = 11.186 + 0.4084x - 1.oo14x2
Q�031 r = 1:»:

�030u 6

O

�030E
E 4

zg v = 4.5943 + 0.0514x - o.2952x1 O N 19, corte

g 2 "= 1" I N 2er corte

AS 2do corte

o

-2 -1 o 1 2

Nivel codificado

Gréfico 3.11 Efecto del N y 8 en el primer y segundo corte sobre el

rendimiento de materia seca de la Muhlenbergia Iigularis.

a.5) Trifolium amabile

Cuadro 3.11 Cuadrados medios del ANVA del rendimiento de

materia seca del Trifolium amabile. Ccarhuaccpampa a

4000 msnm.

Trifolium amabile

Fuente GL

de "="=°�030<"" EB
Bloques 2 0.3567 0653 ns 3_4o 5_51

Tratamientos 12 4.8112 8.809 ** 2.18 3.03

Error 24 0.5462

Total 38

cv (%) 21.22

En el cuadro 3.11 del ANVA del rendimiento de materia seca del Trifolium

amabile, muestra que existe diferencia estadistica altamente significativa
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entre tratamientos, indicando que los tratamientos aplicados in}402uyeron

sobre el rendimiento de manera diferente en el segundo corte.

El coe}401cientede variabilidad es de 21.22 %, siendo regular de acuerdo a

la escala de precisién de experimentos en campo. Calzada (1964).

Segun la prueba de Duncan (gré}401co3.13), el rendimiento més alto se

obtiene con el tratamiento T1 (testigo), obteniendo un rendimiento de 6.65

g MS/maceta, diferenciéndose estadisticamente de los tratamientos T13

(150 - 30 kg NS.ha'1) y T7 (225 - 30 kg NS.ha�034)que recibieron la dosis

comun de azufre de 30 kg.ha'1 y nitrégeno en dosis superior a los 150 I

kg.ha", con rendimientos de materia seca de 5.15 y 4.66 g/maceta

respectivamente. En tanto los rendimientos més bajos corresponden a

todos aquellos tratamientos en los que se aplicaron dosis altas de N y S.

Sin embargo cabe se}401alarque al ser el testigo superior, ocupando el

primer Iugar, se deduce que las plantas de Trifolium amabile no requieren

' de la incorporacién de N ni S, cuando menos en este suelo cuyo

contenido de materia orgénica es alta, aun cuando Ias condiciones

climéticas sean adversas a la Iiberacién via mineralizacién.

Vogel, citado por Ibé}401ez1972, a}401rmaque en experiencias de cinco a}401os

sobre abonamiento en Pradera Natural de Puna de Ayacucho �034sehan

registrado incrementos espectaculares de la proporcién del Trifolium

amabile bajo Ia in}402uenciade diversos abonos azufrados, con un aumento

muy marcado de la produccién de toda la asociacién vegetal, en cuanto a

rendimiento en materia seca y proteina bruta" se re}401ere.
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6.0

5.15

5.0 $.55

1:

E
g 4.0 ' 1�034�034O

E ' 3'�0353.15
(II .

E 3.0 2'�0352.64 z_5o 255 2'�0342.45

V

o 3 -

3 2.0 I,

.§ c c

E 1.0

M I . l , , A , . . _

T1 T1:) 17 T10 TE T8 T2 T4 T3 T3 T11 T12 T5

(-24) (00) (10) (0-1) (20) (-10) (2-2) (22) (22) (0-2) (01) (02) (-20)

Trahmitntns

Gré}401co3.12 Prueba de Duncan (0.05) para el rendimiento de materia

seca del Trifolium amabile (g/maceta). 2do corte.

Solo se consideré el 2do corte debido a que esta especie demoro mucho

para establecerse, por ello el primer corte fue de homogenizacién.

En el analisis de regresién del segundo corte (cuadro 3.12), para estimar

la influencia de la fertilizacién nitrogenada y azufrada, en el rendimiento

de materia seca; se encontré significacién estadistlca solo para el

componente lineal del segundo factor (8). Asi como también se encontré

significacién estadlstica para la interaccién.
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Cuadro 3.12 Coeficientes de regresién del modelo polinomial para el

rendimiento de materia seca del Trifolium amabile. 2do

' corte.

p t 1 �031 ar e P T

arame ro E$t'm3d° Pafametro = 0 valor estimado r >

lntercepto 3.53119583 10.97 0.321895700 <. 0001 "*

X1 -013078264 -0.96 0136231920 0.3440 ns

X2 -().37944207 -2.79 0.136000743 0.0088 **

X1�031 006147952 0.58 0.105999168 0.5662 ns

X22 �0240.08591354 -0.81 0.106066104 0.4239 ns

X1X2 0.22894456 2.64 0.086721425 0.0127 *

De esta manera la ecuacién polinomial de super}401ciede respuesta del

rendimiento que mejor representa es:

Y = 3.531 �0240.131 X1- 0.3794 X2 + 0.0615 X12 - 0.086 X22 + 0.2289 X1X2

La respuesta de esta leguminosa a ninguna dosis, probablemente esté

relacionado con el establecimiento de Ias pléntulas.

Ward y Blaser, citado por Flérez y Malpartida (1987), mencionan que Ias

dosis de N a emplear deben ser bajas cuando Ias pléntulas estén

establecidas (10 a 20 kg/ha de N), debido a que fijan su propio N

atmosférico. Dosis mayores de nitrégeno reducen el numero de plantas

por unidad de superficie y, consecuentemente, Ia produccién baja.

INFOPOS (2003). En tanto, en poblaciones puras de leguminosas,

principalmente en especies de altura no se debe aplicar N.

En el gréfico (3.14) de super}401ciede respuesta muestra que el Trifolium

amabile posee menor rendimiento de materia seca a medida que se va

incrementando Ia dosis de N. En tanto que con la dosis del S, podria
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mostrar una respuesta positiva tan solo hasta la dosis media de 30 kg

S.ha", pues después del cual disminuye, sin embargo esto no es tan claro

ni notorio, por lo que tendria que haberse evaluado mayor numero de

cortes. Horber (1984) menciona que el Trifolium amabile, responde a una

fertilizacién exclusiva con fésforo y azufre aumentando su biomasa debido

a un incremento de vigor, asi como a un crecimiento masivo del tama}401o

de Ias partes vegetativas del trébol.

E15-6

:4-5
6

:3: :3-4

3 S ::2-3
N

g 4 I1-2

; uo�0241

2' 3

3 2 �030B 2

E 1 1
0

o S

-2 �0301g/maceta
-1

N o _2

g/maceta 1 2

Gré}401co3.13. Super}401ciede respuesta del rendimiento de materia seca

del Trifolium amabile. Ccarhuaccpampa 4000 msnm. 2do

corte.

b) ALTURA DE PLANTA, MACOLLAMIENTO, LONGITUD DE

LAMINA FOLIAR, RELACIGN: TALLO: HOJA.

b.1) Festuca dolichophylla �034chillihua�035

En el cuadro 3.13 del ana'|isis de variancia de los parémetros de

productividad como altura de planta, longitud de Iémina foliar y la relacién
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tallo: hoja, muestra que los tratamientos aplicados a la Festuca

dolichophylla no se diferenciaron signi}401cativamenteen cada una de [as

variables, tanto en el primer como en el segundo corte. No obstante se

puede observar (cuadro 03 del anexo) que las ligeras variaciones

existentes estén relacionadas con los niveles medios de N y S. En el 2do

cone en el caso del macollamiento si existe diferencia estadistica

altamente signi}401cativa,indicando que los tratamientos aplicados influyen

en el macollamiento de manera diferente.

Seg}402nIa prueba de Duncan (cuadro 3.14) se observa que el mayor

numero de macollos por mata se alcanza con el tratamiento T7 (225 �02430

kg NS.ha�034)que corresponde a nivel alto de N y medio de 8, obteniendo

38.67 macollos/mata, sin diferenciarse estadisticamente de los

tratamientos T13 y T5 que son aquellos tratamientos que recibieron la

dosis comL'In de azufre de 30 kg.ha'1. Ademés se puede observar que

todos los tratamientos fueron mayores a aquellos que recibieron solo S

(T3) y el testigo. V
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Cuadro 3.14 Prueba de Duncan del macollamiento (N° macolloslmata)

de la Festuca dolichophylla. 2do corte.

Tratamientos Macouamifmto ALS(D) 0.05
Promedlo

T7 (1 0) 38.67 a �030

T13(o 0) a b
T5 (-20) 34.33 a b

30.33 a b c
T4 (2 2) 29.33 a b c

T10 (0-1) 29.00 a b c >

W2 0) a b c .
T9 (0-2) 27.00 a b c

T12 (0 2) b c d
T2 (2-2) 20.33 c d

T6 (-10) 20.33 c d

T1 (-2 -2) c d
T3 (-22) d

Debido a que los macollos salen de Ias axilas de Ias hojas, la tasa

potencial del macollaje es dependiente de la tasa de produccién foliar, por

ello, de los elementos nutritivos mayores, el N tiene mayor efecto, de

manera que, incrementando los niveles de aplicacién aumenta el érea

foliar y el peso seco. Asi el incremento de los niveles de N también

pueden conducir a un incremento en la tasa de produccién foliar. El N, P y

K incrementan el macollamiento mostrando el N una interaccién positiva

con estos dos elementos, principalmente con el P. (Flérez y Malpartida,

1987).

b.2) Festuca rigescens

En el cuadro 3.15 del anélisis de variancia de los parémetros de

productividad como altura de planta, macollamiento y longitud de Iémina
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foliar, en el 1er corte, muestran que los tratamientos aplicados a la

Festuca rigescens se diferencian signi}401cativamenteen cada una de Ias

variables, estas diferencias estén relacionadas con los niveles altas del N

a nivel medio de S, alcanzando los mejores resultados. En el 2do corte

estos parémetros no se diferenciaron signi}401cativamenteen cada una de

las variables a excepcién del macollamiento que si muestra diferencia

signi}401cativa.No obstante se puede observar que Ias ligeras variaciones

(cuadro 04 del anexo) existentes estén relacionadas con los niveles

méximos de N.

Seg}402nla prueba de Duncan del macollamiento (cuadro 3.16), se observa

que el mayor n}401merode macollos por mata se alcanzé con el

tratamientos T4 (300 �02460 kg NS.ha") que corresponde a los niveles

méximos de N y S, obteniendo 72 macollos/mata, sin diferenciarse

estadisticamente del tratamiento T2 (300 �02400 kg NS.ha�034)que recibié la

dosis méxima de N, obteniendo 62.67 macollos/mata, seguido de los

demés tratamientos (T12, T13 y T5) que son aquellos que recibieron dosis

medias ,a bajas de N, siendo importante la presencia del nitrégeno en

niveles méximos.
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Cuadro 3.16 Prueba de Duncan del macollamiento (N° macollos/mata)

de la Festuca rigescens. 2do corte. .

Promedlo

a
a b
a b c
a b c d
a b c d

T1o(o�0241) b c�030d
b c d
b c d

c d
c d

d
d
d

V b.3)Poa perligulata

En el cuadro 3.17 del anélisis de variancia de los parémetros de

productividad como altura de planta, macollamiento y longitud de lémina

foliar, muestra que no existe diferencia signi}401cativaen ninguna de Ias

variables en el 1er corte. Sin embargo, en el 2do corte, Ia altura de planta

y la longitud de |a'mina foliar se diferencian signi}401cativamenteen cada una

de Ias variables. Segun la nrueba de Duncan de ambas variables

(cuadros 3.18 y 3.19), Ia mayor de altura de planta y longitud de lémina

foliar se obtuvieron con el tratamiento T13 (150 �02430 kg NS.ha�034)que

corresponde a niveles medios de N y S, habiendo alcanzado 5.92 om de

altura y 4.90 cm de lémina foliar, diferenciéndose estadisticamente de los

tratamientos T10 y T12 que son aquellos tratamientos que recibieron Ia

dosis comun de N de 150 kg.ha" y azufre en dosis superior a los 15

kg.ha�0301.
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En tanto los resultados més bajos corresponden a los tratamientos en los

que se aplicaron dosis mayores al nivel medio de N y S.

En el caso del macollamiento no se encontré diferencia signi}401cativaentre

tratamientos. No obstante se puede observar (cuadro 05 del anexo) que

Ias ligeras variaciones existentes estén relacionadas con los niveles

medios de N y S.

Cuadro 3.18 Prueba de Duncan de la Altura de planta (om) de la Poa

per1iguIata. 2do corte.

Tratamientos Altura (cfn) A|5(D) 0.05
Promedlo

T13 to 0) a
T10 (0 -1) J b

b c
T2 (2 -2) b c
T3 (-2 2) T b c
T5 (-2 o) b c

b c
E1 b c

T9 (0 -2) b c
T1(-2 -2) b C
re (-1 0) b c

b c
c
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Cuadro 3.19 Prueba de Duncan de la longitud de lémina foliar (cm) de la

Poa pe}401igulata.2do corte.

Longitud de

Tratamientos lémina foliar(cm) A|$(D) 0.05

Promedio

. a
b

J b c
now-1) b c

b c
b c d
b c d
b c d �031

T6(-10) b c d
c d
c d
c d

d

b.4) Muhlenbergia Iigularis '

En el cuadro 3.20 del anélisis de variancia de los parémetros de

productividad, en el primer corte solo existe diferencia signi}401cativaen el

macollamiento, mientras que en el segundo corte la altura de planta y el

macollamiento, muestran que los tratamientos aplicados a la

Muhlenbergia Iigularis se diferencian signi}401cativamenteen estas variables.

Estas diferencias de ambos parémetros estén influenciadas por la

aplicacién de niveles medics de N y S, seg}402nla prueba de Duncan

(cuadros 3.21 y 3.22), alcanzando 3.23 cm de altura con 120

macolioslmata.
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Cuadro 3.21 Prueba de Duncan de la altura de planta (cm) de la

Muhlenbergia Iigularis. 2do corte.

Promedlo

a
a
a

T a
a
a
a
a
a
a
a
a

b

Cuadro 3.22 Prueba de Duncan del macollamiento (N° macollosl

planta) de la Muhlenbergia Iigularis. 2do corte.

Promedlo

a
a
a b
a b c
a b c d '

$2 a b c d
a b c d
a b c d

b c d
c d
c d

11 c d

d

Se puede observar también que los tratamientos testigos fueron

superiores a aquellos tratamientos que recibieron dosis mayores al nivel

medio de N y S, siendo los tratamientos (T4) con niveles méximos de N y
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S, quienes ocuparon el Liltimo Iugar.

En el caso de la Iémina foliar, no se encontré diferencia signi}401cativaentre

tratamientos. No obstante se puede observar (cuadro 06 del anexo) que

Ias ligeras variaciones existentes estén relacionadas con los niveles

medics de N y S.

El estado de rebrote (crecimiento de Ias hojas) de esta especie, se inicié a

partir de la segunda semana del transplante, acelerando su desarrollo y al

mes de la instalacién emitié sus in}402orescencias,seguidamente entro a la

etapa de hibernacién (dormancia), sin mostrar crecimiento alguno durante

Ios meses de mayo �024agosto, iniciando nuevamente el crecimiento a

}401nalesdel mes de agosto, fecha en la cual se inicié con las evaluaciones

respectivas.

Seg}401nINFOPOS (2003) esta reaccién se presenta cuando la planta

encuentra condiciones adversas y acelera sus procesos bioquimicos para

perpetuar su especie.

b.5) Trifolium amabile

En el cuadro 3.23 del anélisis de variancia de los parémetros de

productividad como altura de planta, macollamiento y longitud de Iémina

foliar del 2do corte, muestra que los tratamientos aplicados al Trifolium

amabile se diferenciaron signi}401cativamenteen cada una de las variables.

1 10



o moo

3 E-'5 °°.�034.
_ .° lDVl'
G) u�024=d\

.5 o.q .

£05-v ..

é�031 Q3 2.1"
-a r- «no
N I-I

E A
�034�031 E

G30 "�031

S v: '="
\ �030am
0 .-

-�034e .33
K O!" :�024Ny\
_ cg otnoo
q; o__ comm
'0 -IE ".�034!�030°.
.5 4,, o«�024o
N _

-1 '50
�030E *5? ma
0 N :«
3 2a

8 5�030.._ tn�034
:2. =2 mom ,,

0- rxaouo N
en 03 cocox�024- .
�030U (I \-l\\�024 No ....,_
u; E2 nu):-
E &r

76 C

E :2 2*
�030(E g g

M I-

a. o 23:�030

'0 �030�031NEVSSB 0
._ ,_9 3 >55 88% '5 "

�0301�031 = 3E o'm'.�024' N *-
'U 3%:

as B153
'5 03...
c U) 9.6:�035,
(5 3mm can
.:_ czxz

NE 2-T:
>c n.|.u |-5

a)�030�031�031a: r.-.

<=E = c333 m
01° '5 �0309.ou�024co".
�030t7>°E °°.°�031.<°.F�031

118 '5. mo-0 �034�030
cm I:o .

33 �030In0) /\

�030:35 5g 2%
ma! 5�030,

09- q)

�030-68 �030$25
«um oases -
E3 > mvmco "2
,,,-E ujn:¢.<*!�030-.*'°
om ooo N
-no
«:0

"555 -4. NVIID
gt 0 �035"�030N�034"

o
00

an «n

6! 8.5 2
M 9-6 3

O �030Eu¢Il.2

"' 0': "E �030Z?
'5 :m 3:!�030-�024°\
g I-L> 3'-agig;

�024._..
U m!�024LL|I-U



Seg}401nIa prueba de Duncan (cuadros 3.24, 3.25 y 3.26), los mejores

resultados se obtuvieron con el tratamiento testigo, mostrando mayor

longitud de planta y por ende mayor tama}401ode las hojas trifoliadas,

siendo estas més vigorosas en comparacién con los demés tratamientos.

En tanto Ios tratamientos sin S y con niveles altos de N, tuvieron un

resultado mucho menor al testigo.

Cuadro 3.24: Prueba de Duncan de la Longitud de planta (cm) del

Trifolium amabile.

Longitud de

Tratamientos planta (cm) ALS(D) 0.05

Promedio

T1 (-2 -2) a
a '
a b
a b

1% a b
a b c .
a b c
a b c
a b c

mm) b c

b c
c
c
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Cuadro 3.25 Prueba de Duncan del macollamiento promedio (N° tallos

estoloniferos/planta) del Trifolium amabile.

Promedlo

a
b

3 b c
b c
b c
b c
b c
b c d
b c d
b c d

c d �030
c d

d

Cuadro 3.26 Prueba de Duncan de la longitud de hoja trifoliada (cm) del

Tn'foIium amabile.

Longitud de

Promedio

a
a

11 a b
a b c
a b c
a b c
a b �030 c

11 a b c
a b c

b c
b c

c
c
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3.2 COEFICIENTE APARENTE DE USO (CAU) DEL NITRATO DE

AMONIO Y DEL SULFATO DE POTASIO

En los gréficos 3.27, 3.28, 3.29, 3.30 y 3.31, se muestran Ios Coe}401cientes

Aparentes de Uso (CAU) de los fertilizantes nitrogenado y azufrado para

cada una de Ias cinco especies nativas, en ambos cortes a excepcién de

la Muhlenbergia Iigularis, que solo se realizé en el segundo corte.

40 v = s.1144x2 �02417.365x + 13.809 �030CAUN 19' <=°rte

r = . 0,997�035 I CAU N Zdo corte

35 ACAU S 1er corte

0 CAU S Zdo corte
so

,5j
.. v = -3.5ex2 + 0.6537x + 15.068

3 Y = 2.74o5xZ - S.70S7x + 6.056

5 15 r=-0.998�035

L}10

,

o

.2 -1 o 1 2

Nivel codificado

Gré}401co3.27 CAU del fertilizante nitrogenado y azufrado por la Festuca

dolichophylla, en un suelo de Ccarhuaccpampa a 4000

msnm.1er y 2do corte.
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40 v = 1.6o11x1 - 9.7152x + 25.433 0 CAU N 1er corte

r = . 0,993" I CAU N Zdo corte

35 A CAU S 1er corte

O CAU S 2do cone

3°-.25

ss �024

g 20 15 I
Y = .1.2553x1 . o_3575x + 7.0552 Y = �0240.8181x+ 0.9407x 4- 10.377

r = . o_g34 n; r = 0.634 ns 9
10 ___}

0

Tu;
5 v = �0240.5468x+ O.3883x + 2.1133 A .

r = 0.474 ns

0

-2 -1 o 1 z

Nivel codificado

Gré}401co3.28 CAU del fertilizante nitrogenado y azufrado por la Festuca

rigescens, en un suelo de Ccarhuaccpampa a 4000 msnm.

1er y 2do corte.

45
O CAU N 1er corte

40 I A N Zdo corte

A CAU S 1er corte

35 v = �0246.9678x2+ 1.0503x + 28.52 ; ,_ , , .

r = 0.775 ns

so

§,. 43..
..
D y = �0245.23S3x+ 11.357 Y = -5.33oax1 + 4.4434x + 15.502

20 _
5 r = .0331�030 r - 0.649 ns

. 

10 A15TN
v = -2.3302x + 5.0724 \

5 r = - 0.974�030 '

O

o

-2 -1 o 1 2
Nivel codificado

Gré}401co3.29 CAU del fertilizante nitrogenado y azufrado por la Poa

perligulata, en un suelo de Ccarhuaccpampa a 4000

msnm. 1er y 2do corte.
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15

I I CAU N 2do corte

O CAU S Zdo corte

12

' v = -5.0973x + 9.5545

r=-0.988*
__ 9

3.�030.
:1

6 6
v = -2.4337x + 4.571

r=-0.902�030

3

\ 0
o

-2 -1 o 1 2

Nivel codificado

Gréfico 3.30 CAU del fertilizante nitrogenado y azufrado por la

Muhlenbergia Iigularis, en un suelo de Ccarhuaccpampa a

4000 msnm. 2do corte.

15

ICAU N Zdo cone

I O CAU S 2do corte

12

v = -2.s4s1x2 + 0.8496x + 10.102

r = 0.799 "S A9

ES
3 6 v = -o.592sx2 �024O.2309x + 2.4488

5 I r = - 0.706 ns .

0

3 I

0

o

.2 -1 0 1 2

Nivel codificado

Gré}401co3.31 CAU del fertilizante nitrogenado y azufrado por el Trifolium

amabile, en un suelo de Ccarhuaccpampa a 4000 msnm.

2do corte.
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En Ios gréficos 3.27, 3.28 y 3.29, se observa que el CAU tanto del N como

el de S, en el primer corte se muestran menores respecto al segundo

corte; en Ias especies Festucas se tiene que puede alcanzar un méximo

de 14 % en la Festuca dolichophylla con el nivel de 75 kg N.ha", en

tanto que en la Festuca rigescens précticamente Ios coeficientes se

mantienen alrededor del 10 % en todos los niveles. La Poa per}401gulata

mani}401estasu méximo consumo de 25 % en el nivel medio de N (150

kg.ha").

En el segundo corte Ia tendencia es la misma, pero con mayor intensidad

de uso, asi para el caso do Ia Festuca dolichophylla y la Festuca

rigescens alcanzan su méximo consumo de 37 % cuando la dosis es 75

kg.ha" y a mayor dosis el CAU disminuye. Finalmente la Poa perfigulata

posee un CAU méximo de 41 % con la misma dosis de 150 kg de N.ha�034

(nivel medio), resultando ser Ia especie con mayor uso de N con respecto

a las demas especies.

El CAU del S respecto al N es mas bajo, asi en el primer corte Ias

Festucas alcanzan un méximo de 4 % cuando la dosis de S es de 30

kg.ha". La Poa perligulata alcanza 8 % con el nivel bajo (15 kg.ha�034)y a

dosis mayor el CAU disminuye. En el segundo corte Ia tendencia es la

misma, asi Ia Festuca dolichophylla alcanza un méximo de 20 % en el

nivel medio de S (30 kg.ha"), en la Festuca rigescens para el mismo nivel

es de 9 % y en el caso de la Poa pe}402igulatacon tendencia lineal alcanza

en promedio 17 % de CAU siempre para el nivel medio de 15 kgS.ha".

En el caso de la Muhlenbergia Iigularis se observa que a medida que se
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incorpora al suelo una mayor cantidad de fertilizante el CAU disminuye,

siendo méximo 14 % para el N y 7 % para el S, en el nivel bajo (75 y 15

kg de N y s.ha").

Para el caso del Trifolium amabile se observa la tendencia cuadrética del

CAU con los niveles tanto de N como de S, asi, puede alcanzar su

méximo uso hasta 13 % y 4 % respectivamente en el r1iveI medio (150 y

30 kg de N y s.ha").

La disminucién del CAU a medida que se incorpora al suelo una mayor

cantidad de fertilizante nitrogenado ylo azufrado, posiblemente obedezca

a que el requerimiento nutricional de estas especies se encuentren

satisfechas a niveles bajos, medios y altos de fertilizacién.

Los mayores valores del CAU de ambas fuentes aplicadas corresponden

al segundo corte (grano Iechoso), probablemente esto se deba al hecho

del establecimiento de Ias matas en el suelo, por el mayor tiempo

transcurrido en el campo en comparacién al primer corte, en tanto que son

�030 mas e}401cientesen la absorcién y asimilacién de los nutrientes disponibles

que se encuentran en el suelo, incrementando su biomasa y por

consiguiente mayor extraccién de nutrientes.

De acuerdo a los informes de INFOPOS (2003) el CAU en las gramineas

es més alto en comparacién a Ias leguminosas, debido a que Ias

gramineas tienen mayor habilidad de extraccién de los nutrientes del

suelo, por esta razén, en suelos muy pobres aparece una cubierta vegetal

de gramineas en forma natural, con pocas o ninguna leguminosa.
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CAPiTULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacién nos permiten V

establecer Ias siguientes conclusiones y recomendaciones:

4.1 CONCLUSIONES

1. Con el aporte de 150 �02430 kg de N y S.ha" se obtienen los

mayores rendimientos de materia seca. Asi, en el primer y

segundo corte Ia Festuca dolichophylla obtiene 10.36 y 39.8 g

de MS/maceta respectivamente, la Muhlenbergia Iigularis 8.0 y

15.39 g de MS/maceta y Poa per}401gulata12.37 y 12.95 g de

MS/maceta. En el caso de la Festuca rigescens obtiene 20.3 y

29.9 g de Mslmaoeta, siendo mejor aplicando 300 kg de N.

Finalmente, el Trifolium amabile hasta el 2do corte no responde

a la fertilizacién empleada.

2. El Coe}401cienteAparente de Uso del NO3NH4 en el primer corte

}402uctL'1ade 12 �02415 % en Ias Festucas (dolichophylla y rigescens)

119



y en la Poa perligulata 25 %. En el segundo corte, el CAU de

este abono se incrementa hasta 37 % en Ias Festucas, en la Poa

perligulata se incrementa hasta 41 %. en tanto el Trifolium

amabile y la Muhlenbergia Iigularis entre 13% - 14 %.

El CAU del K2804 es més bajo respecto al CAU del N03NH4, asi,

en la Festuca dolichophylla fluct}402ade 3 �02420 %, en la Festuca

rigescens de 4 - 9 %, en la Poa perligulata de 8 �02417 %, en la

Muhlenbergia Iigularis 7 % y }401nalmenteel Trifolium amabile 4 %.

3. En altura de planta, macollamiento, longitud de Iémina foliar y

relacién tallo: hoja, mostraron respuesta al abonamiento, siendo

aquellos tratamientos (T13, T7, T8, T6 y T10) que recibieron

nitrégeno en dosis superior a 150 kg.ha" y azufre en dosis

comun de 30 kg.ha�034,con las que se obtuvieron los mejores

resultados respecto a] testigo. En el caso de trébol el tratamiento

testigo tuvo un mejor comportamiento.
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4.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la fertilizacién en los pastizales, principalmente

en Ias familias de las gramineas con niveles de 150 y 30 kg de

N y S.ha'1, ademés de 60 kg de P.

2. En vista de los interesantes efectos de la fertilizacién con N y S

en el rendimiento de materia seca de los pastizales, se

recomienda realizar estas experiencias en otras formaciones

vegetales representativas del Iugar y con mayor n}401merode

cortes, teniendo en cuenta el namero y la proporcién de

especies deseables por el ganado.

3. Empleando Ios niveles obtenidos se recomienda realizar

estudios bromatolégicos de pastos nativos.
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RESUMEN

El estudio se realizé en la comunidad campesina de Ccarhuaccpampa a 4

000 msnm en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, departamento de

Ayacucho, oon el objetivo de determinar los niveles de tolerancia al

abonamiento nitrogenado y azufrado en cinco pastizales (Festuca

dolichophylla, Festuca rigescens, Muhlenbergia Iigularis, Poa pe}401igulatay

Trifolium amabile), para ello se utilizé macetas con capacidad de 12.5 kg

de suelo, y como fuentes de nutrientes NO3NH4 de 0-300 kg.ha�034y K2804

de 0-60 kg.ha�034,estructurados de acuerdo al Dise}401o03 de Julio para dos

factores con 13 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo 39 U.E/especie,

haciendo un total de 195 U.E. que fueron distribuidos en el DBCA, para

ello se evalué el rendimiento de Materia Seca y el Coe}401cienteAparente

de Uso del N y S, en dos estados fenolégicos: lnicio de espigado y grano

Iechoso.

Los mayores rendimientos de materia seca se obtienen con el tratamiento

T13 (150 -.30 kg de N y S.ha�0301).Asi, en el 1er y 2do corte de Festuca

dolichophylla (10.36 y 39.8 g de MS/maceta), Muhlenbergia Iigularis (8.0

y 15.39 g de MS/maceta) y Poa pen'igu/ata (12.37 y 12.95 9 de

MS/maceta). En el caso de la Festuca rigescens (20.3 y 29.9 g de

MS/maceta) con el tratamiento T2 (300 �02400 kg de N y S.ha"), mientras

que el Trifolium amabile hasta el 2do corte no responde a la fertilizacién

empleada. Siendo los rangos de tolerancia hasta Ios niveles medios de N

y S de la Festuca dolichophylla, Poa perfigulata y la Muhlenbergia
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Iigularis, mientras que la Festuca rigescens hasta los niveles méximos de

N y S.

El Coe}401cienteAparente de Uso del NO3NH4 de la Festuca dolichophylla,

Festuca rigescens y la Poa pe}401igulatason 12, 15 y 25 % respectivamente

durante el 1er corte. En el segundo corte el CAU de este abono se

incrementa hasta 37 % en las Festucas, en la Poa per}401gulatase

incrementa a 41 %, en tanto en el Trifolium amabile y la Muhlenbergia

Iigularis entre 13 % - 14 %. El CAU del K2304 es més bajo respecto al

CAU del NO3NH4_ asi, en la Festuca dolichophylla }402uct}402ade 3 �02420 %, en

la Festuca rigescens de 4 - 9 %, en la Poa periigulata de 8 �02417 %, en la

Muhlenbergia Iigularis 7 % y }401nalmenteel Trifolium amabile 4 %.

En altura de p|anta, macollamiento, longitud de lémina foliar y relacién

tallo: hoja, mostraron respuesta al abonamiento, siendo aquellos

tratamientos (T13, T7, T8, T6 y T10) que recibieron nitrégeno en dosis

superior a 150 kg.ha�0301y azufre en dosis com}401nde 30 kg.ha�0301,con Ias que

se obtuvieron los mejores resultados respecto al testigo. En el caso de

trébol el tratamiento testigo tuvo un mejor comportamiento.
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Cuadro 08: Cuadros de anélisis de variancia del rendimiento de materia

seca del primer y segundo corte de los cinco pastizales.

Ccarhuaccpampa a 4000 msnm�024Paras-Cangallo-Ayacucho.

Cuadro 8.1: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del primer

corte (lnicio de espigado) de la Festuca dolichophylla.

FUENTES Elli!!!-inn]sIeNIFIcAcIoN
Bloques 2 22.586 11.293 2.253 3.40 5.61

Tratamientos 12 58.244 4.854 0.968 2.18 3.03

Error 24 120.292 5.012

Total 38 201.122 .

CV 26.39 %

Cuadro 8.2: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del

segundo corte (Grano Iechoso) de la Festuca dolichophylla.

FUENTES IEEEEEEI sIGNIFIcAcIoN
Bloques 2 18.28 9.139 0.489 3.40 5.61

Tratamientos 12 2182.70 181.892 9.738 2.18 3.03

Error 24 448.28 18.678

Total 38 2649.26

CV 15.53 % -

Cuadro 8.3: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del primer

corte (lnicio de espigado) de la Féstuca rigescens.

FUENTES im}401}402lS|GN|F|CAC|0N

Bloques 2 20.32 10.158 1.793 3.40 5.61 ns

Tratamientos 12 314.00 26.167 4.619 2.18 3.03 **

Error 24 135.97 5.665 .

Total 38 470.28

CV 16.77 %

Cuadro 8.4: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del

segundo corfe (Grano Iechoso) de la Festuca rigescens.

FUENTES IEEEBIEJ sIGNIFIcAcIoN
Bloques 2 12.20 6.089 0.846 3.40 5.61

Tratamientos 12 1248.68 104.057 14.456 2.18 3.03

Error 24 172.76 7.198

Total 38 1433.62

CV 15.87 %
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Cuadro 8.5: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del primer

corte (lnicio de espigado) de la Poa pe}402igulata.

FUENTES EIEIIIEEEIEEII SIGNIFIcAcIoN
Bloques 2 19.61 9.8026 2.045 3.40 5.61

Tratamientos 12 91.88 7.6563 1.597 2.18 3.03

Error 24 115.04 4.7934

Total 38 226.52

CV 22.41 %

Cuadro 8.6: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del

segundo corte (Grano Iechoso) de la Poa perfigulata.

FUENTES EEIIIEEEIIEI SIGNIFIcAcIoN
Bloques 2 40.32 20.158 4.018 3.40 5.61

Tratamientos 12 58.25 4.854 0.968 2.18 3.03

Error 24 120.41 5.017

Total 38 218.97

CV 21.95 %

Cuadro 8.7: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del primer

corte (lnicio de espigado) de la Muhlenbergia Iigularis.

FUENTES IEIEIIEI sIGNIFIcAcIéN
Bloques 2 1.35 0.675 0.649 3.40 5.61 .

Tratamientos 12 68.96 5.747 5.530 2.18 3.03

Error 24 24.94 1.039

Total 38 95.25

CV 27.26 %

Cuadro 8.8: Anélisis de variancia del Rendirniento de Materia Seca del

segundo corte (Grano Iechoso) de la Muhlenbergia Iigularis.

FUENTES IEEEEEEI sIGNTFIcAcIoN
Bloques 2 0.20 0.098 0.029 3.40 5.61

Tratamientos 12 411.07 34.256 10.109 2.18 3.03

Error 24 81.33 3.389

Total 38 492.59

CV 24.30 %
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Cuadro 8.9:�031Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del primer

corte (Inicio de }402oracién)del Tn'foIium amabile.

FUENTES IIIIEIIEI sIGNIFIcAcIoN
Bloques 2 0.08 0.042 1.288 3.40 5.61

Tratamientos 12 0.93 0.077 2.396 2.18 303

Error 24 0.77 0.032

Total 38 1.78

CV 0 22.66 %

Cuadro 8.10: Anélisis de variancia del Rendimiento de Materia Seca del

segundo corte (Grano Iechoso) del Trifolium amabile.

FUENTES El}402E}402}402 
Bloques 2 0.71 0.357 0.653 3.40 5.61

Tratamientos 12 57.73 4.811 8.809 2.18 3.03

Error 24 13.11 0.546

Total 38 71.56

CV 21.22 %
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Cuadro 09: Resultados del contenido de N y 8 en el tejido vegetal de los

pastizales, con los que se determinaron el CAU (%) del nitrato

de amonio y sulfato potasio, en los dos estados fenolégicos:

inicio de espigado y grano Iechoso.

21:1-jjljj

1
11111131

I

21
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