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INTRODUCCION

El suelo debe entenderse como un sistema complejo con propiedades

}401sicas,quimicas y biolégicas que son de capital importancia para el logro

del desarrollo adecuado de los cultivos. El hombre es posible que pueda

modi}401caralgunas caracteristicas del suelo entre las cua|es |os mas

comunes son la concentracién de nutrientes; por ello para producir se

emplean un conjunto de insumos tendientes a corregir algunas carencias

nutritivas tales como el fésforo; De otro lado existe una tendencia a

emplear abonos sintéticos debido su elevada solubilidad respecto de otras

fuentes naturales como |as rocas fosfatadas; |as que son consideradas

como un fertilizante de segundo orden, debido a su baja solubilizacién,

por lo cual es empleada en �034cultivosperennes, en suelos écidos y raras

veces en cultivos anuales. La aplicacién directa de este fertilizante natural

fosfatado puede constituir una alternativa para la fertilizacién de cultivos

pennanentes; bésicamente y también podria emplearse en los cultivos de

ciclo corto. Segllm Casanova (1993), el uso directo del mismo es limitado,
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sin embargo si el abono se somete a un tratamiento previo de

solubilizacién, podria favorecer a su solubilidad y puede de este modo

extenderse su empleo, en vista de que la mayoria de los suelos poseen

marcada de}401cienciade este nutriente. De otro lado se conoce que de

acuerdo a los sistemas de produccién, existen Iimitaciones de uso de

abonos sintéticos para superar |as de}401cienciasnutricionales del fésforoz

Asi en el sistema de produccién orgénica, esté restringido, de manera

que la (mica posibilidad de mejorar y/o mantener los niveles de fésforo en

el suelo cafente de fésforo, es via roca fosférica, el mismo como ya lo

mencionamos lineas arriba tiene Iimitaciones al aplicarse solo; pero existe

la posibilidad de mejorar su comportamiento cuando se adicionan junto a

}402orde azufre que en presencia de microorganismos como la bacteria del

genero thiobacillus; presentes en los estiércoles de ovino y llama,

permitiéndose la oxidacién de }402orde azufre aumentado Ia solubilidad de

la roca fosférica.

Con estas consideraciones se planteé y ejecuté el presente trabajo de

investigacién con los siguientes objetivos.

Objetivo General

- Evaluar Ia Roca Fosfatada incubada y'»su comportamiento en el

rendimiento de Rye Grass lnglés (Lolium perenne) en tres tipos de

suelo en Ayacucho.
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Objetivos Especi}401cos

1. Evaluar el comportamiento de Roca Fosfatada incubada en }402orde

azufre y estiércol de ovino sobre el rendimiento de materia seca de

Rye Grass lnglés (Lolium perenne) en tres tipos de suelo.

2. Evaluar el comportamiento de Roca Fosfatada incubada en }402orde '

azufre y estiércol de llama sobre el rendimiento de materia seca de

Rye grass lnglés (Lolium perenne) en tres tipos de suelo.
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CAPiTULO I

MARCO TEORICO

1. ESTADO NUTRICIONAL DEL SUELO

1.1. EL I=ésFoRo:

Buckman y Brady (1985) mencionan que exceptuando al nitrégeno, ning}402n

elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas, como el fésforo.

Fassbender (1986) se}401alaque el fésforo es relativamente estable en los

suelos, no presenta compuestos inorganicos oomo los nitrogenados que

pueden ser lixiviados y volatilizados. Esta estabilidad se debe a su baja

solubilidad, que a veces causa de}401cienciaspara las plantas.

Los fosfatos se originan del mineral �034Apatita",que esta constituido 90% de In

fosfato tricélcico, conteniendo Fe y Ca en forma de sal doble, cierta cantidad

de acido silico y en ciertas ocasiones Fe y Mn. Los cristales de apatita se

encuentran en la mayoria de las rocas igneas y metamér}401cas,que al

meteorizarse, Ia apatita y su fosfato componente se incorporan al suelo.
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

�030 Alimentacién (FAO 2007) menciona que el fésforo es un macronutriente

esencial para las plantas. Peso atémico 31.0. Es absorbido por las raices

principalmente como H2P04�030y en menor grado como HPO4'2. El contenido

en la materia seca de las plantas es 0.1-0.4%. Se menciona en el

mercado de los fertilizantes como P205 (pentéxido de fésforo) (P x 2.29 =

P205). El fésforo en las plantas esté involucrado en la transferencia de

energia, divisién celular, desarrollo de tejido y en el crecimiento. Es un

constituyente del ADN, ARN, asi como de las moléculas portadoras de

energia ADP, ATP, etc. Juega un papel importante en la promocién del

crecimiento de la raiz, desarrollo del grano y la sincronizacién de la

maduracién. Después del N, es el nutriente més importante.

La condicién asociada con el nivel insu}401cientede P en el sistema suelo -

planta, se re}401erecomo de}401cienciade P. Retarda el crecimiento del

cu|tivo, desarrollo de las raices y demora la maduracién. Los sintomas de

de}401cienciacomienzan a aparecer en las hojas més viejas. Se desarrolla

un color verde-azuloso a rojizo que puede conducir a tintes bronceados y

color rojo. La de}401cienciade fésforo en los suelos alcalinos neutros se

indica por menos de 10 kg (P)/ha en la capa arable, mediante la

extraccién con bicarbonate de sodio (Método de Olsen).

Tume (2005) indica que en todas las formas de vida, |os fosfatos

desempe}401anun papel esencial en los procesos de transferencia de

energia, como el metabolismo, Ia fotosintesis, la funcién nerviosa y la

accién muscular. Los écidos nucleicos, que entre otras cosas forman el
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material hereditario (|os cromosomas), asi como cierto mime-ro de

coenzimas. Los esqueletos de los animales estén formados por fosfato de

ca|cio.

1.1.1: El fésforo en el suelo.

Black (1975) re}401ereque el fésforo en el suelo se encuentra casi

exclusivamente como ortofosfato, derivéndose todos los compuestos de

acido fosférico. Puede clasi}401carsecomo orgénico e inorganico,

dependiendo de la naturaleza en el que se halla.

La fraccién inorgénica puede clasi}401carsepor su naturaleza }401sioa,

mineralégica o quimica y/o por combinacién de ellas en fonnas cristalizadas

con el Fe, Al, F, y Ca; asi como fosfatos amorfos y ocluidos.

Fassbender (1986) se}401alaque factores como la temperatura, precipitacién,

grado de desarrollo de los suelos, acidez, actividad biolégica; determinan Ia

participacién de las fracciones orgénicas del fésforo.

Fassbender y Bomemisza (1987) mencionan que los fosfatos totales

tienden a aumentar con la acidez; encontraron también que para los

suelos écidos, el contenido varia entre 293 y 2540 ppm de P con un

promedio de 1241 ppm de P, esta proporcién es més alto que para los

suelos calcareos los que varian entre 401 y 2490 ppm de P con 889 ppm

en promedio del P-total.

Plaster (2000) indica que grandes rangos en el contenido de fésforo total

se deben a la heterogeneidad de las rocas parentales, al desarrollo de los

suelos y a otras condiciones edafolégicas y ecolégicas.
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Tisdale y Nelson (1982) muestran que el contenido de fésforo total en el

suelo. varia de uno a otro pero por lo general, es més a|to en suelos

virgenes, en éreas donde la precipitacién pluvial no es excesiva;

asimismo, a}401rmanque la causa de la acumulacién del fosforo en la parte

super}401cialdel suelo se debe a que el arrastre por agua de percolacién y la

extraccién de cosechas son bajas.

Paredez (1970) encontro en los suelos de Ayacucho que no existe

variacién de los fosfatos ocluidos en las formas P-Fe y P-AI y este tipo de

fosfato tiende a incrementarse con la profundidad del per}401l.Determiné

también un a|to contenido de fosforo potencial en especial ligado al ca|cio.

1.1.2: El fésforo en la solucién del suelo.

Thompson (1974) indica los iones fosfato en la solucién suelo a pH de 2.0 y

7.0, predominan |os iones H2PO4' y entre 7.0 a 12.0, iones H2POf. La

concentracién del fosfato monobésico es méximo a pH 4.0 y minimo a pH

de 9.0, Io contrario ocurre con el fosfato di bésico. Los dos iones se

encuentran en equilibrio a un pH de 7.2.

Entre el pH 5.5 a 6.0, la solucién acuosa del suelo contiene Ia méxima

concentracién de fosfato monobésico; estando en equilibrio con los fosfatos

de Fe, Al y Ca.

Dominguez (1984) menciona que el fésforo en la solucién del suelo se

encuentran en cantidades muy peque}401as,de 0.03 a 0.30 ppm, siendo las

formas importantes: los fosfatos mono y dibésico y en menor importancia

7



|os ortofosfatos; de modo que en los suelos pobres deben renovarse para

cubrir |as necesidades de las plantas.

1.1.3: El fésforo en la planta.

a. Absorcién del écido fosférico.

Tisdale y Nelson (1987) se}401alanque el fésforo es absorbido por la planta

bésicamente como iones ortofosfato primario o secundario (H2PO..' y

HPO4=), que se hallan en la solucién en el suelo. Algunas cantidades muy

peque}401asde fosfato orgénico soluble pueden también ser absorbidas,

pero se considera que ellas son generalmente tan sélo menores. La

concentracién de estos iones en la solucién del suelo y el mantenimiento

de esta concentracién son de la mayor importancia para el crecimiento de

las plantas.

Black (1975) se}401alaque la absorcién de iones ortofosfato, estén

�030in}402uenciadospor otros aniones minerales; disminuye cuando aumenta en la

solucién suelo |as concentraciones de los iones N0'3 y SO�0304, aumenta en

presencia del catién NH�034.

Dominguez (1984) a}401nnaque las plantas absorben elementos nutritivos por

contacto directo de las raices con las particulas sélido del suelo, peque}401as

cantidades de fésforo; pero lo hacen mayormente por difusién de la solucién

del suelo en fonna de ién ortofosfato monobésico y en menor cantidad como

ién ortofosfato dibésico. También pueden absorber moléculas de iones

fosfatos orgénicos.
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b. Distribucién del écido fosférico en la planta.

Russell y Russell (1968) mencionan que el écido fosférico es un

componente esencial de las plantas, se encuentra combinado con otras

sustancias 0 con cuerpos simples. formando fosfatos minerales 0 en la

mayoria de los casos son sustancias complejas, que forman combinaciones

orgénicas (Lecitinas, }401tinas,écido nucleico, fosfolipidos y metabolitos

fosforilados).

El écido fosférico abunda en los érganos jévenes de las plantas, se

almacena en las semillas en forma de sustancias de reserva. Las plantas lo

absorben sobre todo durante el periodo de crecimiento activo y al }401nalde la

vegetacién, se aprecia el traslado del écido fosférico hacia |os érganos de

reserva de la planta. Por ello Dominguez (1984) se}401alaque entre los

compuestos frecuentes destaca el di y trifosfato de adenosina (ADP, ATP),

dinucleotido de adenina, nicotinamida.

c. Rol del fésforo en la planta.

Tisdale y Nelson (1987) declaran que los compuestos citados anteriormente

y otros orgénicos fosforados, son los responsables de la mayoria de los

cambios de energia en los prooesos de vida aerébicos y anaerébicos. Estos

'- compuestos fosféricos son esenciales para la fotosintesis. la interconversién

de carbohidratos y compuestos a}401nes:glioélisis, metabolismo del azufre,

oxidaciones biolégicas y otros procesos.

El fésforo en la planta, constituye e interviene favorablemente en las

siguientes funciones:
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> Divisién oelular y crecimiento.

> Floracién, Fructi}401caciény fonnacién de la semilla.

> Desarrollo radicular.

> Robustecimiento de la paja de los cereales, contrarrestando el acame. V

> Mejora la calidad de las cosechas.

> En |as leguminosas favorece el desarrollo de los nédulos.

> lncrementa el peso y el tama}401ode los cultivos que se explota por sus

raices y tubérculos.

> Desarrollo répido y vigoroso de las plantas jévenes.

> Con}401erea las plantas precocidad al acelerar Ia }402oraciény fructi}401cacién.

d. Sintomas de de}401cienciade fésforo.

Devlin (1970) se}401alaque la de}401cienciaen fésforo, puede provocar en las

plantas, Ia caida prematura de las hojas, aparicién de pigmentacién roja o

p}402rpura.Presencia de zonas necréticas sobre las hojas, peciolos, frutos;

con un aspecto achaparrado y débil de las plantas.

Devlin (1970); Black (1975); Tisdale y Nelson (1987) expresan, que la

de}401cienciade fésforo en los cultivos, muestran |os siguientes sintomas:

> Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

> Pooo desarrollo del xilema y }402oema.

> Escasa }402oraciény fructi}401cacién.

> Retraso en la maduracién de las cosechas.

> Las hojas, muestran una coloracién verde oscura con matices rojizos

(antocianina).
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> Menor peso y tama}401ode las plantas.

> Tallos peque}401os,delgados y débiles.

> Los granos peque}401osno germinan.

> Bajo rendimiento en grano, frutos y semillas.

1.2. ROCA FOSFORICA O FOSFATOS NATURALES:

Norman (2010) se}401alaque en muchos suelos écidos del mundo,

especialmente en los trépicos, |os problemas de fertilidad Iimitan Ia

produccién de cultivos. Estos suelos tienen generalmente bajo contenido

de fésforo disponible para las plantas y a menudo tiene una alta

capacidad de }401jaciénde fésforo, lo que resulta en una baja e}401cienciade

uso de fertilizantes fosféricos solubles en agua como el superfosfato triple

y el fosfato diaménico.

En estos casos, Ia aplicacién al suelo de roca fosférica sin procesar puede

ser una alternativa atractiva. En ciertas circunstancias la efectividad

agronémica y econémica de la roca fosférica puede ser igua| o mejor que

la de los fertilizantes fosfatados solubles en agua que pueden ser usados

ampliamente, existen factores especi}401cosincluyendo Ia reactividad de la

roca fosférica, propiedades del suelo, de las précticas de manejo y el tipo

de cultivo que deben tomarse'en cuenta para maximizar Ia utilizacién de

la roca fosférica.

La FAO (2007) menciona que es un mineral que sirve como materia prima

(fuente de P) para la produccién de fertilizantes de fésforo. Consiste en

varios tipos de apatitas (fosfato tricélcico) y contiene entre 15-35% P205.
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La calidad de RF depende de su edad, tama}401ode particula, grado de

sustitucién en la estructura del cristal y solubilidad en los écidos. Las

rocas reactivas también pueden emplearse directamente como

fertilizantes de P en los suelos écidos.

En su forma natural Ia Roca Fosférica presenta poca solubilidad, sin

embargo, el fésforo contenido en la Roca Fosférica se libera por la accién

de écidos presentes en el medio. Asi mismo, Ia accién de la }402ora

microbiana natural del suelo promueve Ia disponibilidad de fésforo.

El fosfato rocoso también contiene varios micronutrientes, con un

promedio de 42 ppm de Cu, 90 ppm de Mn, 7 ppm de Mo, 32 ppm de Ni y

300 ppm de Zn. El contenido de cadmio de la roca fosférica varia desde 1

a 87 mg/kg (con un contenido de P205 de 30%, el Cd también puede

expresarse como 8 - 665 mg/kg de P 6 3 - 290 mg/kg de P205). En |os

fosfatos rocosos para la aplicacién directa, el contenido de Cd (un metal

pesado potencialmente téxico) no deberé exceder preferiblemente los 90

mg de Cd/kg de P205 (0 alrededor de 27 mg/kg de RF).

Thompson (1974) menciona que la roca fosfatada, se encuentra bajo Ia

forma de fosfato tricélcico; contiene de 18 % a 81 % de fosfato tricélcico y

peque}401ascantidades de compuestos nitrogenados.

Fassbender y Bomemisza (1987) se}401alanque en América del Sur |os

depésitos de roca fosférica, se hallan concentrados en Brasil, Venezuela,

Chile y Peru (Sechura �024Piura); siendo la riqueza de P205 del fosfato de

Sechura o fosfato de Bayébar de 25 a 28 %.
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Fassbender (1986) menciona que el fosfato natural no es un fertilizante

satisfactorio si el pH del suelo es superior a 7.5, el problema radica en

que el fosfato en la forma tricélcico es Ientamente asimilable, que de

hecho el P se transforma en factor Iimitante. En relacién al P04 natural

debe considerarse ciertos aspectos; por ser més barato que los '

superfosfatos y obtenerse buenos resultados en suelos moderadamente

écidos (Thompson, 1974).

Fassbender (1986) y Bomemisza (1987) indican que la solubilidad de la

roca fosférica es infima. En estudios realizados se han encontrado gran

dependencia del pH, el cual se explica a partir del producto de solubilidad

de las apatitas hidroxidadas. La velocidad de disolucién varia con el grado

de }401nuray el grado de calcinacién.

Alarcén citado por Gélvez (2009) basado en fuentes del Laboratorio

Quimico de la Universidad de Piura, menciona que en el desierto de

Sechura (Piura), se encuentra ubicada uno de los yacimientos més ricos

del mundo. Posee una reserva de unos 4500 millones de toneladas, con

una Iey de 8 a 12 % de P205; dentro de ésta, cuenta unos 2000 millones

de toneladas, con una concentracién de 25 a 28 % de P205. Esta reserva

geolégica es de origen marino, se halla mezclada con capas de arena y

diatomita, otras sales minerales marina. En la Unidad de Produccién de

Bayébar, se obtiene mediante procesos fisicos naturales, el fosfato

concentrado denominado �034FOSBAYOBAR"tiene una capacidad de

trabajo de 2000 Tn/a}401ode produccién de roca fosfatada, de 30% de P205,

que por }402otaciény lavado se concentra a 30.5% de P205.
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Sus caracteristicas y composicién son las siguientes:

Aspecto : Arenoso.

Color : Marrén claro.

P205 : 30.5%, malla 100 �02460%

CaO : 46.9 %

Azufre 2 1.7 %

Magnesio 2 0.6 %

Materia Orgénica : 3.2 %

K20 10.1 %

SiO2 : 6.08 %

S04 : 5.0 %

A1203 : 0.79%

F : 2.98%

Solubilidadz %

P205 Sin pulverizar, soluble en écido citrico al 2% 12.1

P205 Pulverizado, soluble en écido citrico al 2% 15.3

Finck (1985) y Rodriguez (1982) indican que cuando Ia roca fosférica se

utiliza como fertilizante su eficiencia depende de ciertas caracteristicas del

suelo; como del contenido de M.O, formas y disponibilidad de fosfatos *

nativos; de su reaccién, del contenido de Fe y AI, de la humedad;

temperatura; cultivos, etc. Asi mismo de las caracteristicas inherentes de

la roca fosférica como son: contenido de fosfatos, su solubilidad,

disolucién, localizacién, dosis, }401nuray su dureza,
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1.3. RYE GRASS INGLES (Lolium Perenne)

De acuerdo a Klapp (1987) es un pasto perenne que se caracteriza por

tener més hojas en las partes més bajas de la planta, su collar y hojas son

més angostas comparado con los Rye grases anuales. Crece

normalmente en climas frios y h}402medoscon precipitaciones anuales de

600 mm, no toleran periodos largos de sequia, ni temperaturas extremas

que sobrepasen los 25 °C. tienen una alta produccién, valor nutritivo y

persistencia bajo condiciones de pastoreo severo.

El Rye grass inglés es una planta cuyo n}401merobésico de cromosomas es

14. Este n}402meroha sido duplicado artificialmente dando origen a las

variedades tetraploides que actualmente se comercializan en muchos

paises. Comparando éstas con los Rye grass diploides, son plantas de

mayor tama}401o,con hojas, tallos y semillas més grandes, aunque

generalmente con menor contenido de materia seca.

1.3.1: Origen del Rye grass inglés

Originario de la zona templada de Europa y algunos sectores de Asia y el

Norte de Africa. De acuerdo a Cadenillas (1999) se adapta bien a

diversos tipos de suelos, pero pre}401ere|os fértiles con buena disponibilidad

de nitrégeno, de textura media a pesada, pH Iigeramente écido y buena

humedad. Sin embargo soporta suelos alcalinos o écidos si tiene agua y

las temperaturas mayores a 25 °C.
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1.3.2: Distribucién geogré}401ca

Villalobos y Sénchez (2010) sostienen que existen dos especies de

Ballicoz el inglés o perenne, el cual fue introducido de éfrica y Asia a

lnglaterra; y el ballico italiano o anual, introducido a Italia procedente

también de Africa y Asia. Siendo lnglaterra e Italia |as primeras

Iocalidades en donde se cultivaron.

1.3.3: Hébito de crecimiento

SOLID (2010) menciona que esta especie se adapta muy bien en lugares

de hasta los 4,200 m.s.n.m. Por su alta productividad, requiere de suelos

de buena fertilidad. Puede rendir entre 10-12 Tn MS/ha/a}401oen asociacién

con trébol blanco �034Huia"y/o �034Ladino"y contiene un 16% de proteina

cruda.

1.3.4: Importancia econémica de Rye grass inglés

Hughes y Metcalfe (1976) mencionan que las dos especies

fundamentales de Lolium tienen notable importancia en la agricultura,

siendo mejor como forraje. mejora del suelo, pues es defensa contra Ia

erosién.

httg://mundo-Qecuan'o.com/tema190/gastos fona[es.htmI (2013) nos da a

conocer que: �034Lospastos constituyen Ia fuente de alimentacién més

econémica de la que dispone un productor para mantener a sus animales.

Sin embargo, depende de un manejo adecuado el que un pasto desarrolle

todo su potencial para desarrollar las funciones de crecimiento, desarrollo, E

u .

produccién y reproduccién en los animales. E
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1.3.5: Taxonomia y morfologia

a) Taxonomia

De acuerdo a Marzoca (1976) la clasi}401caciéndel Rye grass inglés es:

REINO : Plantae

DIVISION : Esperrnato}401tas

SUB DIVISION :Angiospennas

CLASE : Monocotiledéneas

SUB CLASE : Arquiclamidea

ORDEN : Glumi}402oraea

FAMILIA : Poaceae = Gramineae

SUB FAMILIA : Festuceae

GENERO : Lolium

ESPECIE : L. perenne

NOMBRE VULGAR : Ballica, Aballica, Avallica, Ballica

inglesa, Ballico, Césped inglés, Pasto

inglés, Raigrés inglés, Raigrés Perenne

o vallico.

1.3.6: Descripcién boténica

Se encuentra en httg://www.unavarra.es. (2013) que el Rye grass inglés,

es una planta perenne de 10 a 80 cm. Hojas con Iigula membranosa de

hasta 2 mm y auriculas, Ia vaina basal generalmente rojiza cuando joven

in}402orescenciaen espiga con el raquis rigido. Espiguillas con una sola
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gluma que iguala o Ilega a los 2/3 de longitud de la espiguilla, esta con 2 a

11 }402ores.Lemas no aristados. Anteras de 2 a 3 mm de longitud.

Por su parte Forzza (2010) menciona que el Rye grass inglés tiene una

altura entre 10 �024100 cm. Los tallos tienen 2 a 4 nudos con hojas de 6 a

�031 15 mm de longitud x 3 a 4 mm de acho, agudas, glabras, brillantes en el

envés, con Iigulas de 2.5 mm obtusas. Las }402oresse reunen en una

inflorescencia simple, una espiga de 3 a 31 cm, lateralmente comprimida,

siendo el raquis delgado, glabro o escébrido, en los éngulos. Las

espiguillas tienen 10 }402oresy miden 5 a 23 x 1 a 7 mm; |as glumas son

lanceoladas, con 3 a 9 venas; Ia Ienma es oblonga �024Ianceolada, sin quilla

y no se hace turgente en la madurez; la palea es semejante a la Ienma,

con una quilla estrecha y ciliada. El fruto es una cariépside 3 veces més

Iarga que ancha.

Se trata de una planta perenne, de color verde oscuro. Crece en matas

densas de porte bajo con gran n}402merode tallos cuya base tiene color

rojizo. La hoja es estrecha. Tiene una gran capacidad de ahijado y su

hébito de crecimiento es muy variable segun las variedades y forma de

aprovechamiento.

1.3.6: Requerimientos Edafocliméticos

a) lmplantacién

wvvw cgzstal-chemical.com/Qastos1htm (2013) nos mani}401estaque: Es una

planta de fécil establecimiento, Ia semilla germina con rapidez y produce

plantas vigorosas que pronto cubren el terreno. Esta facilidad de
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establecimiento Ia hace peligrosa por su competencia con otras plantas

cuando se siembra en mezclas.

httg://biog.cIementeviven.com. (2013) se}401alaque el Rye grass inglés

presenta una implantacién répida, germina entre los 5 y 7 dias después de

la siembra, pasando de inmediato a establecerse y a proteger el suelo.

b) Siembra

En un terreno bien preparado puede sembrarse al voleo, cubriendo la

semilla con rastras de ramas, procurando que ella, no quede muy

profunda. Se usan de 20 a 25 kg/ha de semilla. Es de répido

establecimiento y buen poder competitivo pero menor al Rye grass

ltaliano. Se asocia con Rye grass italiano, Dactylis y Trébol rojo.

b.1) Valor nutritivo

Ministerio de Agricultura (MINAG 2007) menciona que es el factor que

detennina la calidad del forraje y como consecuencia la e}401cienciade su

utilizacién en la digestién ruminal. La calidad del forraje puede ser

valorada por la evaluacién de la digestibilidad, del consumo y la energia

metabolizable. Estos factores son deterrninados por el estado fenolégico,

~ ploidia y nivel de endé}401tode las plantas.
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Composicién analitica del Rye grass lnglés.

COMPONENTE FORRAJE VERDE (%) HENO (%)

Materia seca 26.60 88.30

Proteina bruta 3.00 9.20

Proteina digestable 1.90 4.70

Materias grasas . 1.30 3.00

Fraccién no nitrogenada 13.20 44.10

Celulosa 6.70 23.90

Cenizas 2.40 8.10

c) Factores ambientales

c.1) Temperatura

Oliveira y Charmet (1988) indican que el Rye grass inglés es una

excelente graminea forrajera que se desarrolla perfectamente en tierras

frescas y sanas. No tolera Ia sequia ni |as altas temperaturas extremas

mayores a 25 °C. Se adapta muy bien a los climas frios, con veranos de

dias célidos y noches frescas.

. c.2) Precipitacién

Tanto el exceso como el dé}401citde precipitaciones pueden provocar estrés

en los cultivos de Rye grass inglés; El efecto de la disponibilidad de agua

adecuado es 600 mm anuales.

c.3) Altitud

Muslera y Ratera (1984) mencionan que el pasto Rye grass inglés se

adopta en zonas entre los 1800 y 3600 m.s.n.m., arriba de los 3000
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m.s.n.m. su crecimiento se reduce y los periodos de recuperacién se

deben prolongar entre 2 y 4 semanas.

d) Factores edé}401cos

d.1) Suelo

Alcock y Harvey (1985) indican en suelos francos o franco arcilloso da

buena respuesta a la fertilizacién nitrogenada y dificil de asociar con

leguminosas por sus altos requerimientos en nitrégeno. Crece en todo tipo

de suelos, mejor en terrenos h}402medosy fértiles, pero tolera |os suelos

pesados.

(1.2) pH

Ruiz Del Castillo (1970) indica se adapta a una gran variedad de suelos

pero prospera mejor en suelos fértiles con una alta disponibilidad de

nitrégeno, de textura media a pesada, pH Iigeramente écidos y hL'1medos.

El Rye grass perenne puede tolerar suelos fuertemente a'cidos y alcalinos

si dispone de agua y nitrégeno en abundancia.

SOLID (2010) indica que el anélisis del suelo es fundamental y se

recomienda como primer paso para identi}401car|os posibles dé}401citsde

nutrientes y los niveles de acidez. Un adecuado pH (generalmente de 5.5

a 6.5) y buenos niveles de fosfato son los principales requerimientos. En

muchos suelos de la sierra, los niveles de potasio y azufre son

de}401citarios;necesitan corregirse con los fertiiizantes apropiados que

proporcionen, ademés, algunos micro elementos. Como el cultivo de
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pastas tiene una duracién mayor a los cuatro a cinco a}401os,es importante

que el suelo proporcione |os nutrientes necesarios para el cultivo; de no

ser asi, seré conveniente incorporar al suelo |os elementos que resulten

escasos después del analisis de suelos.

d.3) Fertilizacién

Hidalgo (2010) mani}401estaque para determinar tipo y cantidad de

fertilizante a utilizar es fundamental realizar un buen anélisis de suelo. El

fésforo es el nutriente mas importante a tener en cuenta debido a que los

suelos de la regién a|to andina presentan niveles muy bajos de fésforo

disponible.

En suelos de clima frio, cuando el pH sea inferior a 5.5, generalmente es

necesario aplicar cal antes de la siembra, para corregir un poco Ia acidez

del suelo, la aplicacién debe hacerse mas o menos un mes antes de la

siembra a razén de 1 a 2 Tnlha. La aplicacién del fertilizante al momento

del establecimiento puede ser a razén de 50 �02480 �02450 de NPK kg/ha mas

una fertilizacién de mantenimiento de 100 �024-80 �02450 kg/ha de NPK.

(Zambrano, 1985).

Se ha especulado mucho acerca del efecto de la fertilizacién sobre la

calidad del forraje. El elemento mas debatido es el N, pues existe una

serie de reportes contradictorios del efecto de este nutriente sobre la

calidad del forraje y la salud de los animales. Numerosos experimentos

indican que la fertilizacién nitrogenada aumenta la produccién del forraje,

sin afectar adversamente la calidad deI pasto y del nivel de fertilidad del
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suelo, del balance entre los distintos nutrientes presentes, de la especie

forrajera y de las condiciones climéticas.

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

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

de este Ultimo, pero ambos nutrientes estén estrechamente '

correlacionados. Aparentemente Ia fertilizacién con P no afecta Ia

absorcién de micro elementos por los pastos.

d.4) Control de malezas

En caso de invasién de malezas, durante el establecimiento o después de

algunos cortes, se debe cortar el pasto cuando este alcance una altura de

15 a 20 cm, antes de que las malezas desarrollen semilla (anula a las

anuales). También se puede realizar control quimico. (Estrada, 1991).

d.5) Manejo �030

Esta graminea es perenne cundo se maneja bien, pero si se pastorea

continuamente sin el cuidado su}401ciente,puede desaparecer después de 2

a 3 a}401os.Se aconseja pastorearlo en rotacién, ocupando el potrero por

periodos cortos de tiempo, 6 a 7 dias y con periodos de descanso de 35 a

45 dias, cuando se tiene buena humedad. Después de sacar el ganado se

debe esparcir el estiércol y cortar el pasto que no fue sumido en forma

pareja. Posteriormente se fertiliza y se riega, si es necesario. (Estrada,

1991).
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d.6) Produccién de forraje

El Rye grass inglés, produce manos forraje en las primeras etapas

respecto al italiano, pero a medida que transcurre el tiempo Ia produccién

de ambos se va igualando; el inglés posee la ventaja de ser perenne. Se

ha encontrado que el inglés sin fertilizacién produce alrededor de 1 Tn/ha

de forraje seco por corte, en los primeros cortes, pero cuando se siembra

en mezcla con tréboles y con la aplicacién de 150 de calfos, puede

duplicar Ia produccién. Cuando se siembra Rye grass puro, aplicando 50

a 100 kg/hala}401ode P y K, y 25 �02450 kg/ha/corte de N, se puede obtener

aumento de la produccién hasta del 30%. (Estrada, 1991).

d.7) Produccién de semilla

La }402oraciény la produccién de semilla, en condiciones de trépico pueden

considerarse nula. En ocasiones se presentan algunas espigas, pero no

producen su}401cientesemilla, esta debe ser importada de paises

templados.

d.8) Variedades

Las variedades recomendadas para nuestras zonas son los diploides

como: Aries, Maratén y Nui. Respecto a las variedades tetraploides, estas '-

son p|antas de mayor tama}401o,hojas, tallos y semillas mas grandes,

aunque generalmente de menor contenido de materia seca.
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d.9) Plagas y enfermedades

Esta graminea es poco afectada por plagas y enfermedades; de éstas

}402ltimasla mas com}402nes la pudricién de la corona causada por Puccinia

coronata, sin embargo dichos ataques pueden ser controlados con

pesticidas.

Sufre el ataque del pulgén verde, pero no tanto como otros verdeos u

otras gramineas perennes. Roya (Puccinia sspp) y mancha foliar

(Dreschlera spp) son las enfermedades de mayor incidencia e importancia

por sus da}401os.

httg://bIog.cIementiviven.com. (2013) sostiene que el Rye grass perenne

posee una excelente resistencia a los hongos, especialmente a la mancha

del délar (sclerotinia hemeocarpa), al hilo rojo (Con�030iciumfusifonne) y a la

roya de la hoja (Puccinia coronata).

e) Comportamiento productivo

e.1) Altura de planta

Robalino (2010) se}401alaque la altura es el mejor indicador del estado de la

cubierta vegetal, estado fenolégico (edad), que el tiempo de descanso,

debido a su estrecha relacién con el indice de area foliar (IAF). El IAF

in}402uyesobre |as caracteristicas productivas de la pradera y esta

relacionado con la calidad y disponibilidad de forraje para el animal. Por lo

que al evaluar Ia influencia de la fertilizacién y el intervalo de pastoreo en

el Rye grass ingles en la hacienda San Nicolés de cantén Quito, Provincia

de Pichincha, encontré al inicio de la }402oraciénalturas promedios de 29.96,
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34.46, 29.60 y 29.11 cm, para el primero, segundo, tercer, y cuarto cortes

de evaluacién, respectivamente.

e.2) N}402merode hojas al corte

Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el

tiempo va pasando se producen nuevas hojas, |as que se mantienen vivas

en la planta, pero esto tiene un Iimite. En especies como la ballica inglesa

(Rye grass perenne), cuando aparece Ia cuarta hoja, la primera hoja, que

es la més vieja comienza a morir. Esa hoja muerta cae al suelo y no va a

hacer consumida por las animales. Para que la pradera recupere |os

niveles de reservas que le permiten un buen brote después de ser

defoliada, ocurre desde Ias 2.5 hojas. Iniciar un pastoreo mayor a 3.5

hojas es demasiado tarde. ya que la pradera ha comenzado a perder

calidad.

Robalino (2010) se}401alaque al evaluar Ia influencia de la ferlilizacién y el

intervalo de pastoreo en el Rye grass perenne registro como promedios

generales 3.8, 4.16, 3.98 y 3.79 hojas/planta, en el primero, segundo,

tercer, y cuarto cortes respectivamente, aduciendo ademés que a medida

que se incrementa el tiempo de descanso, se producen nuevas hojas,

Iogran su méxima tasa de crecimiento, aumentando con ello el

rendimiento y la calidad de la pradera.
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e.3) Rendimiento de materia verde

Donaghy y Fulkerson (2001) la produccién de biomasa en pasturas con

Rye grass inglés y trébol blanco, que se utilizan en muchos paises de

clima templado, pueden llegar a 18-20 Tn/ha/a}401ode MS bajo condiciones

de manejo y ambiente ideales. En condiciones de trépico y sub-trépico se

puede obtener producciones de biomasa superiores a 25 Tn/ha/a}401ode

MS; sin embargo la persistencia de dichas especies perennes templadas

en ocasiones presenta problemas luego de varios a}401osde establecidas

(Fulkerson et al., 2001).

Lescano (2010) mani}401estaque el momento éptimo de defoliacién del

Lolium perenne para obtener Ia ma'xima produccién de forraje debe ser

entre 4 y 5 semanas después del corte de igualacién, una vez que la

masa de hojas verdes ha alcanzado su més alto nivel y antes se acelere

la tasa de pérdida por senescencia y descomposicién.

httg://sian.inia.gob.ve. (2011) se}401alaque con un adecuado programa de

fertilizacién se Iogran producciones entre 4.0 y 5.33 Tn MV/ha/a}401o.

httg://www.unavana.es. (2011) se}401alaque el Rye grass perenne al }401nal

del primer a}401oen 9 cortes produce entre 41.67 y 50 Tn MVIha, por lo que

se tiene producciones entre 4.63 y 5.55 Tn/ha/corte MV.

e.4) Rendimiento de materia seca

Altuve et al., (2004) menciona al evaluar diferentes variedades de Rye

grass en Mercedes y Curuzu (México), y que fueron fertilizadas

inicialmente con fésforo (130 kg FDA/ha) y posterionnente con nitrégeno
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(100 kg de urea/kg), Ia produccién de materia seca fue determinada por

corte a 5 cm del suelo, cada vez que las plantas alcanzaban alrededor de

20 cm de altura, obteniéndose 440.0, 890.9, 1221.0 y 801.3 kg MS/ha, en

el primero, segundo, tercero y cuarto corte de evaluacién, que equivalen a

�031 0.44, 0.89, 1.22 y 0.80 Tn MS/ha/corte, respectivamente.

e.5) Peso de 1000 semillas seca

Una buena semilla de Rye grass inglés debe pesar més de 2.04 g per

cada 1000 semillas. Bésicamente este mecanismo sirve para determinar

si la semilla se encuentra o no contaminada con Rye grass com}402n,el

cual posee un peso menor que la semilla de Rye grass inglés. También

debemos aclarar que el peso de la semilla de este Ultimo varia seg}402nlas

condiciones del a}401ode produccién. En a}401ossecos, Ia semilla seré més

liviana y en a}401osh}402medosmés pesada.
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CAPiTULO u

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION:

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en el invernadero del

Programa de lnvestigacién en Pastos y Ganaderia de la Facultad de

Ciencias Agrarias en la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga (UNSCH), Ayacucho a 2750 m.s.n.m., cuyas coordenadas

son 13°09'56" Latitud sur y 74°13�03140.2�035Longitud oeste.

2.2. PROCEDENCIA DE SUELOS:

Los suelos empleados son procedentes de tres Iocalidades:

a) Pampa del Arco (Reaccién A|caIina): La muestra de suelo se

recolecté de los alrededores del invernadero a una profundidad de 25

cm, en el Programa de Pastos y ganaderia - Ayacucho. Se trata de una

muestra de coloracién clara.
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b) Suelo de Puna (Reaccién I-'\cida): La muestra de suelo se reoolecté de

la parte alta del Distrito de Vinchos, Provincia de Huamanga, Ayacucho.

Se trata de una muestra de oolor rojo oscuro.

c) Suelo de Selva (Reaccién l'\cida): La muestra de suelo se obtuvo en

la Iocalidad de Pucayacu, Distrito de Ayna �024San Francisco, La Mar,

Ayacucho. Se trata de una muestra de color negro oscuro.

2.3. ANALISIS Fislco QuiMIco DE SUELO

El anélisis del suelo se realizé en el Laboratorio de anélisis de suelos,

plantas, a uas abonos �034AGROLAB"en A acucho, cuyos resultados e9 Y Y

interpretacién se muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Anélisis fisico-quimico de los tres tipos de suelo.

COMPONENTES VALORES INTERPRETACION

T31 Medianamente écido
SUELO Materia Orénica % jmlmlj
S,ELVA Nitréeno total % jmmi
(Acido) Fésforo disonible . m j}401mli}401é

. Tmi
70- 1130- 18.70

�034.:;$2e2;;2;°.1Z'
PUNA . . . '
- . Fosforo d-son-ble -- jmij

�034�030°"�030°�031Potasaoaisoname --
4o�02447.3o�02412.70

T�030-JljFuertemente Alcalino
SUELO Materia Orénica % jm}401i

PAMPA Nitréeno total %

ARGO Fésforo disonible - m jmmlj

(Alcalino) Potasio disonible - m

62.50 �02417.30 �02420.20
Fuente: Laboratorio de suelos, plantas, aguas y abonos �034AGROLAB�035.
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2.4.ANA'LlSlS QUiMlC0 DE LOS ABONOS NATURALES INCUBADOS

El anélisis de los abonos naturales incubados se realizé en el Laboratorio

de anélisis de suelos, plantas, aguas y abonos �034AGROLAB"en Ayacucho.

cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2: Anélisis quimico de los Abonos naturales incubados.

ABONO NATURAL COMPONENTES VALORES

RF + E.O. + FS

<%> 3
RF + E.LL. + FS

<%> -aw
Fuente: Laboratorio de suelos, plantas, aguas y abonos �034AGROLAB".

Dénde:

RF: Roca Fosfatada E0: Estiércol de ovino

E.LL: Estiércol de llama FS: Flor de azufre

P_So|ub|e: Fésforo soluble

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones atmosféricas durante el periodo del 2011 - 2012, fueron

registradas por la estacién meteorolégica de Pampa del Arco, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho, cuyos resultados se muestran

en el cuadro 2.2; Se observa que las temperaturas méxima, media y

minima anual promedio fueron 23.95; 15.99°C y 8.08°C, respectivamente

con una precipitacién anual de 550.40 mm, el mismo que posee una

distribucién irregular, siendo ésta més intensa durante |os meses de

enero, febrero y marzo.
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El balance hidrico se muestra en la }401gura2.1, que nos permite indicar que

existe superévit de humedad en el suelo en los meses de diciembre,

febrero y marzo; mientras que el dé}401citse mani}401estade mayo a octubre.
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2.6. TRATAMIENTOS

Los 12 tratamientos corresponden a un factorial 4x3 (cuatro fuentes de

fésforo en tres suelos) cuya descripcién se muestra en el cuadro N° 2.4.

Cuadro 2.4: Descripcién de tratamientos.

}402SUELO TRATAMIENTO DESCRIPCION AB"°

E1
Acido de RF + E.O. + FS

Seiva
E1
11

11 Acauo de E�024

Puna RF+E.LL+ F3
11 T

j A] l. d 11
,,;;'";;,;-;

AS�034, an e.LL+ rs
11 IE

Déndez

RF : Roca Fosfatada

E0 : Estiércol de ovino

E.LL : Estiércol de llama

FS : Flor de azufre

FDA : Fosfato di aménico

2.7. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO. 1

2.7.1. lncubacién de Roca fosfatada con }402orde azufre y estiércol:

Se emplearon 2 frascos de vidrio con tapa, donde se deposité 100 g de

roca fosfatada a}401adiendoa continuacién 50 g de }402orde azufre y agua

destilada en cantidad su}401cientepara lograr una suspensién.
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Posteriormente se a}401adey mezcla con 100 g de estiércol de ovino (frasco

1) y de llama (frasco 2) dejandolo incubar por espacio de 90 dias, sin

embargo se mantuvo removiendo con una bagueta de vidrio cada 2 dias.

AI cabo de 90 dias, se obtuvo el material incubado dejéndose secar para

uso posterior.

2.7.2. Macetas:

Se utilizé baldes de 4.00 kg de capacidad, de 18 cm de a|to y 18 cm de

diémetro, con agujeros para favorecer el drenaje de agua. En el fondo de

cada maceta se colocé una capa de 2 cm de grava sobre ésta se deposité

3.50 kg. de suelo seco al aire tamizado con malla de 7.00 mm de diametro.

2.7.3. Fertilizacién:

Todas las unidades experimentales se instalaron con una férmula de

abonamiento de 108 - 45 - 127 de NPK. Habiéndose considerado 2

fuentes de fésforo; Ia soluble y Roca Fosférica incubada. Se emplea fosfato

di aménico (FDA) y cloruro de potasio (KCI), que fueron incorporadas

mezcléndolas con la mitad superior del suelo en cada una de las macetas.

2.7.4. Planta lndicadora: '-

Se empleé como cultivo indicador el Rye Grass lnglés (Lolium perenne),

en una densidad de 35 kg.ha�0301(0.36 g/maceta).
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2.7.5. Siembra:

La siembra se produjo dos dias después de la preparacién de las macetas

(10 de Noviembre del 2011).

2.7.6. Riego:

Se realizé el riego de acuerdo a las necesidades del cu|tivo, tratando de

mantener el suelo h}402medoa capacidad de campo (CC).

2.3. DISENO METODOLOGICO Y ANALISIS ESTADISTICO

El factorial de 4 x 3 con repeticiones fueron dispuestos en el Dise}401o

Completamente Randomizado (DCR) y el analisis estadistico se realizé

mediante el analisis funcional de la varianza (ANAFUNVA), cuyos

contrastes se describen y muestran en el cuadro 2.5.

Cuadro 2.5: Descripcién de los contrastes para el experimento.

C1 Suelos Acidos VS Suelo Alcalino (entre Acidos

de Puna y Selva VS Alcalino Pampa del Arco) SUELOS

Suelo Acido de una VS Suelo Acido de Selva

Testio VS Abonos en suelo 1

Abonos naturales VS FDA en suelo 1 SUELO DE SELVA

Entre abonos naturales en suelo 1

Testio VS Abonos en suelo 2

Abonos naturales VS FDA en suelo 2 SUELO DE PUNA

Entre abonos naturales en suelo 2

Testio VS Abonos en suelo 3

SUELO PAMPA DEL
Abonos naturales VS FDA en suelo 3 ARGO

Entre abonos naturales en suelo 3
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D6nde: I

Suelo 1: Suelo de selva (Acido)

Suelo 2: Suelo de puna (Acido)

Suelo 3: Suelo de pampa del arco (Alcalino)

2.9. CRITERIOS DE EVALUACION

2.9.1. Altura de planta (cm)

Las medidas de altura de planta se realizaron cada 15 dias durante todo

el periodo de crecimiento de las plantas, empleando para ello un

}402exémetrocon el que se midié desde el cuello de la planta hasta el a�031pice

de la misma.

2.9.2. Materia seca de la parte aérea (g):

Se evalué el rendimiento de materia seca de la parte aérea por maceta, una

vez concluida la etapa fenolégica, siendo aproximadamente cada tres

meses. Consistié en cortar |as plantas a 2 cm de ras del suelo, se Ilevé

luego a la estufa a temperatura constante (105°C) para luego pesar en una

balanza analitica.

2.9.3. Determinacién del fésforo disponible y reaccién del suelo:

Luego del cuarto corte, se procedié con el anélisis de fésforo �024disponible y

pH del suelo en cada una de las unidades experimentales.
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cAPiTuLo Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ALTURA DE LA PLANTA (cm)

a) Primer Corte:

En el cuadro 3.1 del ANAFUNVA se muestra diferencia estadistica

altamente signi}401cativaentre suelos y tratamientos y no signi}401cativaen la

interaccién (SXA). Esto indica que hubo in}402uenciadiferenciada de los

tratamientos en la altura de planta de Rye grass inglés.

Ell contraste (C2) compara Ia altura de planta en suelo écido de puna y

suelo écido de selva, siendo mayor la altura de planta en suelo écido de

selva con un promedio de (40.50 cm) respecto del suelo écido de puna

(38.50 cm).

El contraste C3 y C6 nos indica que los abonos incubados tanto en EO +

FS, como ELL + FS con RF se diferencian en su efecto sobre la altura de

planta respecto al testigo ejerciendo o permitiendo mayor altura de

plantas con el aporte de estas fuentes orgénicas.

39



Cuadro 3.1: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) de altura

(cm) de Rye grass inglés en tres suelos con abonos

naturales y sintético. Primer corte.

&E
Factors

27413 ms 0-0001 I
FactorA

Interaccién

C1 1 3.13 3.13 3.17 0.0877 Ns

C2 1 24.00 24.00 24.34 0.0001 �034

C3 1 4.00 4.00 4.06 0.0553

C4 1 0.50 0.50 0.51 0.4833

C5 1 0.17 0.17 0.17 0.6846

C6 1 7.11 7.11 7.21 0.0129 �030

C7 1 1.39 1.39 1.41 0.2469 NS

C8 1 1.50 1.50 1.52 0.2294 NS

C9 1 1.56 1.56 1.58 0.2202 NS

C10 1 1.13 1.13 1.14 0.2961 NS

C11 1 0.04 0.04 0.04 0.8389 NS

EZI 23.57 EEI

IE 68-19
C.V. = 2.50%

En el cuadro 3.2 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos, en el cual muestra que el comportamiento del

abono soluble comercial (FDA) ejerce mayor in}402uenciaen la altura de

planta alcanzando un méximo de (41.17 cm) en suelo écido de selva, no

obstante no muestra diferencia estadistica signi}401cativacon los otros

tratamientos a excepcién del tratamiento EO + F3 + RF y el testigo;

ambos en suelo écido de puna los que ocupan los Ultimos lugares con

alturas de (3817 y 37.17 cm) respectivamente.

Se puede a}401rmarque la altura de planta en general es mayor con abono

soluble comercial FDA en los tres tipos de suelo.
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Cuadro 3.2: Prueba de Duncan (0.05) para altura (cm) de Rye grass

inglés en tres suelos con dos abonos naturales

(RF+EO+FS, RF+E.LL+FS) y un sintético. Primer corte.

SUHELO ABONO om �030ms�024j
Acido de Selva I 

}402 
Acido de selva RF+E.LL+Fs I:

Acido de Selva RF+EO+F$ 40.50 ¢

40.17 Zr

40.00 J

39.50 Xi
39.50 El

Acido de Selva TESTIGO 39.50 E

Acido de Puna RF+E.LL+FS 39.17 K

Acido de Puna RF+E.O+FS 38.17 E

37.17j

b) Segundo Corte:

En el cuadro 3.3 del ANAFUNVA se muestra diferencia estadistica

altamente signi}401cativaentre suelos y abonos y en el caso de la

interaccién (SXA) resulta no significativa.
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Cuadro 3.3: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

altura (cm) de Rye grass inglés en tres suelos con dos

abonos naturales y un sintético. Segundo corte.

}402

Factors 7 N I

FactorA

C1 1 26.89 26.89 4.32 0.0485

C2 1 42.67 42.67 6.86 0.0151

C3 1 58.78 58.78 9.45 0.0052 **

C4 1 6.72 6.72 1.08 0.3090 NS

C5 1 1.50 1.50 0.24 0.6278 NS

C6 1 9.00 64.00 1.45 0.2408 NS

C7 1 4.50 4.50 0.72 0.4035 NS

C8 1 1.50 1.50 0.24 0.6279 NS

C9 1 64.00 64.00 10.29 0.0038 **

C10 1 4.50 4.50 0.72 0.4035 NS

C11 1 1.50 1.50 0.24 0.6279 NS

-EIEZZ 149-66 K$

2% 370-89
C.V. = 6.02%

También se observa diferencia significativa para los contrastes (C1 y C2)

es decir que el aporte de los abonos permiten mayor altura en suelo de

Pampa del Arco que en suelo de puna (01) de manera similar el

abonamiento en suelo écido de selva permite alcanzar mayor altura con

respecto al suelo écido de puna (C2).

La significacién en el contraste (C3) permite afirmar que los abonos

naturales (E.O + F8 + RF y E.LL + F8 + RF) aplicadas al suelo écido de

selva contribuyen al mayor crecimiento respecto al testigo; similar

comportamiento se observa en el suelo alcalino de Pampa del Arco (C9).
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c) Tercer Corte:

En el cuadro 3.4 del ANAFUNVA se muestra diferencia estadistica

altamente signi}401cativaen el factor suelo y abono, en caso de la

interaccién (SXA) resulta no signi}401cativa.

El contraste (C1) compara Ia altura de planta entre suelos écidos (puna y

selva) y suelo alcalino de pampa del arco, siendo mayor la altura de

planta en suelo alcalino de pampa del arco con un promedio de (40.08

cm), seguido del suelo écido de selva con un promedio de (39.67 cm);

siendo el menor resultado obtenido en suelo écido de puna con 35.92 cm.

El contraste (C2) compara la altura de planta en suelo écido de puna y

suelo écido de selva, siendo mayor Ia altura de planta en suelo écido de

selva con un promedio de (39.67 cm) que en suelo écido de puna con

35.92 cm.

Los contrastes (C3; C6 y C9) que resultan signi}401cativas,indica que el

aporte de los abonos orgénicos preparados RF+EO+FS 6 RF+E.LL+FS

permiten mayores alturas tanto en suelo de selva (41.34 cm); de puna

(36.35 cm) y suelo alcalino (40.50 cm) respecto a los testigos con los

que se alcanza (37, 33.67 y 37.33 cm) respectivamente.
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Cuadro 3.4: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

altura (cm) de Rye grass inglés en tres suelos con dos

abonos naturales y un sintético. Tercer corte.

 

Factors

FactorA M

Interaccién

1 42.01 42.01 8.59 0.0073

C2 1 84.38 84.38 17.26 0.0004

C3 1 28.44 28.44 5.82 0.0239 *

C4 1 10.89 10.89 2.23 0.1486 NS

C5 1 0.67 0.67 0.14 0.7152 NS

C6 1 20.25 20.25 4.14 0.0530 *

C7 1 0.50 0.50 0.10 0.7519 NS

C8 1 0.17 0.17 0.03 0.8551 NS

C9 1 30.52 30.52 6.19 0.0202 *

C10 1 4.50 4.50 0.92 0.3469 NS

C11 1 1.50 1.50 0.31 0.5848 NS

513 117-33

IE 340-89
C.V. = 5.73%

En el cuadro 3.5 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos en el cual muestra que el comportamiento del

abono soluble comercial (FDA) ejerce mayor influencia en altura de planta

alcanzando un ma'ximo de (42.00 cm) en suelo alcalino de Pampa del

Arco y no muestra diferencia signi}401cativacon los otros tratamientos a

excepcién del testigo en suelo écido de puna el cual ocupa el ultimo Iugar

con 33.67 centimetres.

Se puede a}401rmarque la altura de planta es > con abono soluble comercial

FDA en suelo alcalino de pampa del arco y suelo écido de puna.
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Cuadro 3.5: Prueba de Duncan (0.05) para altura (cm) de Rye grass

inglés en tres suelos con dos abonos naturales

(RF+EO+FS, RF+E.LL+FS) y un sintético. Tercer corte.

�030 3,5�035, ABQNO on Duncan 0.05�024-
Alcalino de Pama de|Arco 0 42.00 u

Acido de Selva RF+E.LL+FS 41.67 m

Acido de Selva RF+EO+FS 41.00 u

Alcalino de Pama de|Arco RF+E.LL+FS 41.00 �024

Alcalino de Pama del Arco RF+E.O+FS 40.00 E

In 39.00 jj
37.33 ji

i 37.00 T

37.00 11

RF+EO+FS 3667 jj
Acido de Puna RF+E.LL+FS 36.33 h

33.67 T

d) Cuarto corte:

En el cuadro 3.6 del ANAFUNVA muestra diferencia estadistica altamente

signi}401cativaen el factor suelo, mientras que en el abono e interaccién

(SXA) resulta no signi}401cativa.

Para |os contrastes (C1 y C2) se observa una diferencia estadistica

altamente signi}401cativa.
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Cuadro 3.6: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

altura (om) de Rye grass inglés en tres suelos con dos

abonos naturales y un sintético. Cuarto corte.

E
Factor 5

912.39 199.19 19.94 9.9991 2

FactorA

lnteraccién

C1 1 125.35 125.35 16.00 0.0005

C2 1 187.04 187.04 23.88 0.0001

C3 1 3.36 3.36 0.43 0.5187 NS

C4 1 22.22 22.22 2.84 0.1051 NS

C5 1 0.67 0.67 0.09 0.7730 NS

C6 1 11.11 11.11 1.42 0.2453 NS

C7 1 5.56 5.56 0.71 0.4080 NS

C8 1 0.67 0.67 0.09 0.7730 NS

C9 1 12.25 12.25 1.56 0.2232 NS

C10 1 18.00 18.00 2.30 0.1426 NS

C11 1 6.00 6.00 0.77 0.3901 NS

-@Z�024183.00

EEK
C.V. = 13.47%

Nuevamente Ia altura de planta entre suelos écidos (puna y selva) y suelo

alcalino de Pampa del Arco (C1) indica mayor la altura de planta en suelo

alcalino de pampa del arco con un promedio de (23.42 cm), seguido del

suelo écido de selva (22.25 cm); y el de suelo écido de puna con tan solo

(16.67 cm).

Del contraste (C2) entre suelos écidos, resulta mayor Ia altura de planta

en suelo écido de selva con un promedio de (22.25 cm) superando al

suelo écido de puna con (16.67cm).
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Cuadro 3.7: Prueba de Duncan (0.05) para altura (cm) de Rye grass

inglés en tres suelos con dos abonos naturales

(RF+EO+FS, RF+E.LL+FS) y un sintético. Cuarto corte.

SUELO ABONO  M51
Alcalino de Pama del Arco RF+EO+FS 26.00 Z

Alcalino de Pam a del Arco RF+E.LL+FS 24.00 m

Acido de selva T 24.00 E1
Acido de Selva RF+E.LL+FS 23.33 mi

Alcalino de Pama deIArco 22.00 m

Alcalino de Pam a del Arco TESTIGO 21.67 m

Acido de Selva TESTIGO 21.33 m

Acido de selva En 20.33 T1

Acido de Puna En 18.33 TE
RF+E.LL+FS 17.00 1%

Acido de Puna RF+E.O+FS 16.33 m

Acido de Puna TESTIGO 15.00 3

En el cuadro 3.7 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos el cual muestra que el comportamiento de los

abonos naturales (RF+EO+FS é RF+E.LL+FS) ejerce mayor influencia en

altura de planta alcanzando un méximo de (26.00 y 24.00 cm)

respectivamente en suelo alcalino de Pampa del Arco, sin diferenciarse

con las alturas de planta en suelo écido de selva, asi como con los

tratamientos que recibieron FDA. Pero si se muestran significativamente

diferentes a los obtenidos en suelo écido se puna donde Ias alturas son

menores a (17.00 cm).

Se puede afirmar que la altura de planta es mayor con los abonos

naturales en suelo alcalino de Pampa del Arco y suelo a'cido de selva.
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TIPOS �030DESUELO

Gré}401co3.1: Altura de planta de Rye grass inglés en tres suelos con

dos abonos naturales (RF+EO+FS, RF+E.LL+FS) y un

sintético para los cuarto cortes.

3.2 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA DE

RYE GRASS INGLES (glmaceta).

a) Primer Corte:

El cuadro 3.8 del ANAFUNVA muestra diferencia estadistica altamente

significativa entre suelos y abonos y en la interaccién resulta signi}401cativa.

Esto indica que hubo in}402uenciadiferenciada en la produccién de materia

seca de la parte aérea de Rye grass inglés. Es asi que los mayores

rendimientos obtenidos se encuentran en los suelos écidos de selva con

un promedio de 5.30 glmaceta comparativamente a los suelos écidos de

puna y alcalino con la que se alcanzan (251 y 3.82 glmaceta) de materia

seca respectivamente nota'ndose en general, que el efecto de incorporar
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cualquier fuente de fésforo al suelo criticamente carente (3.26 ppm en

selva) tiene una respuesta inmediata.

Se observa también el orden de mérito mostrado en el cuadro 3.8 de la

prueba de Duncan que los de mayor rendimiento en suelo acido de selva,

sin diferenciarse entre si, son los tratamientos con FDA (6.67 glmaceta) y

RF incubada en E.LL + FS (5.88 g/maceta), seguidos del tratamiento RF

incubada en E.O + F8 (5.21 glmaceta), aun cuando con éstos }402ltimos

pueda suponer disminucién de pH en el suelo, cuando menos en el suelo

circundante al abono aplicado.

Respecto a la diferencia altamente signi}401cativoentre abono natural y FDA

en suelo acido de puna, se observa que con el abono soluble (FDA) el

rendimiento es mayor respecto al uso de abonos naturales, durante las

primeras etapas de incorporacién resultan poco signi}401cativaspues tienen

menor in}402uenciacomparativamente al rendimiento con FDA.

Cualquier fuente de abono orgénico incubado (RF+E+FS) permite mayor

rendimiento de materia seca glmaceta de Rye grass inglés respecto al

testigo en suelo acido de selva.
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Cuadro 3.8: Analisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

Materia Seca (glmaceta) de Rye grass inglés en tres

suelos con dos abonos naturales y un sintético. Primer

corte.

 
Factors

46.86 23.43 34.97 0.0001 }402

1 0.06 o.oe 0.099 0.7616 NS

C2 1 46.79 46.79 69.94 0.0001 **

C3 1 13.69 13.69 20.43 0.0001 �034�030

C4 1 2.51 2.51 3.75 0.0647 NS

C5 1 0.68 0.68 1.025 0.3235 NS

C6 1 1.78 1.78 2.66 0.1158 NS

C7 1 6.09 6.09 9.109 0.0060 **

C8 1 0.25 0.25 0.38 0.5451 NS

C9 1 0.18 0.18 0.278 0.6096 NS

C10 1 0.01 0.01 0.025 0.9002 N5

C11 1 0.75 0.75 1.129 0.3006 NS

{E21331

E 88-88
C.V. = 21.10%

En el cuadro 3.9 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos y se observa que el comportamiento del abono

soluble comercial (FDA) y la fuente natural RF incubada en E.LL + F8

resultan estadisticamente similares en su efecto sobre el rendimiento de

materia seca en suelo acido de selva, seguido del tratamiento RF + E.O +

FS que no se diferencia del primer abono orgénico. A continuacién |os

tratamientos en suelo Alcalino de Pampa del Arco que ocupa el tercer

Iugar cuando se Ie incorpora Ia fuente natural (RF + E.LL + F8) sin

diferenciarse del testigo y del FDA; Finalmente se observa que los ultimos

1 8 5 0 0 7
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lugares son ocupados por los tratamientos en suelo écido de puna, donde

solo el tratamiento con fuente soluble (FDA) al parecer influye sobre el

rendimiento de materia seca.

El comportamiento de la fuente comercial de fésforo (FDA) posee mayor

influencia en el rendimiento de materia seca tanto en suelo écido de puna

como en suelo écido de selva. Sin embargo en suelo alcalino de Pampa

del Arco su comportamiento como se describié lineas arriba resulta

siendo de menor efecto respecto a los abonos naturales RF incubados en

E.O + F8.

Cuadro 3.9: Prueba de Duncan (0.05) para Materia Seca (glmaceta)

de Rye grass inglés en tres suelos con dos abonos

naturales y un sintético. Primer corte.

5�035�035-° �031°�030B°"°Mceta 0.05i °�031
Acido de Selva l 
Acido de Selva RF+E.LL+FS E

Acido de Selva RF+EO+FS E

Alcalino de Pam a del Arco RF+EO+FS }�024

Alcalino de Pama del Arco TESTIGO jj

Acido de Puna [i 
Alcalino de Pama del Arco I 
Acido de Selva TESTIGO -11

Alcalino de Pam a del Arco RF+E.LL+FS E

Acido do Puna RF+EO+FS rt�030

Acido de Puna RF+E.LL+FS �030=1

Acido de Puna TESTIGO _:'l

b) Segundo corte:

El cuadro 3.10 del ANAFUNVA muestra diferencia estadistica altamente

significativa en el factor suelo y abono asi como en los contrastes C1, C4,

C7 y C11.
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El contraste (C1) compara el rendimiento de MS glmaceta entre suelos

écidos (puna y selva) y suelo alcalino, siendo el mayor rendimiento en

suelo alcalino con un promedio de (5.36 glmaceta), respecto al promedio

de (4.84 g/maceta) obtenido en los suelos écidos.

Cuadro 3.10: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) de

Materia Seca (glmaceta) de Rye grass inglés en tres

suelos con dos abonos naturales y un sintético.

Segundo corte.

}402
Factors

FactorA

C1 1 6.26 6.26 16.58 0.0004 *'

C2 1 0.40 0.40 1.00 0.3236 NS

C3 1 0.37 0.37 0.94 0.3432 NS

C4 1 7.31 7.31 18.47 0.0002 **

c5 1 1.11 1.11 2.78 0.1077 NS

06 1 0.41 0.41 1.02 0.3214 NS

C7 1 10.85 10.85 27.41 0.0001 **

C8 1 0.03 0.03 0.07 0.7953 NS

C9 1 1.16 1.16 2.94 0.0995 NS

C10 1 1.30 1.30 3.30 0.0820 NS

C11 1 9.16 9.16 23.16 0.0001 **

�0243I!ZE-EEHMH

EEEEE
C.V. = 13.93%

El contraste entre abonos naturales y FDA en los tres tipos de suelos al

ser signi}401cativos(C4, C7 y C11) indican que en los suelos de puna y

alcalino Ia aplicacién de los abonos orgénicos preparados tienen mayor

efecto sobre el rendimiento de materia seca respecto del abono soluble
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FDA. En tanto que en suelo acido de selva ocurre lo inverso, es decir el

rendimiento de materia seca resulta mayor con la aplicacién de FDA (5.75

g/maceta) respecto de los orga'nicos con los que se obtiene un promedio

de (5.30 g/maceta).

Cuadro 3.11: Prueba de Duncan (0.05) para Materia Seca (g/maceta)

de Rye grass inglés en tres suelos con dos abonos

naturales y un sintético. Segundo corte.

SUELO ABONO Maceta Duncan 0.05�024j
Alcalino do Pama del Arco RF+E.LL+FS _

Acido de selva l 
Acido de selva RF+E.LL+FS E:

Alcalino de Pama del Arco E 
Acido de selva RF+EO+FS E

Alcalino de Pama del Arco RF+EO+FS E

RF+EO+FS ED
RF+E-LI-+FS E}402ij
liji}402j

Acido de selva TESTIGO w

Alcalino de Pam a del Arco TESTIGO �034

TESTIGO jj

En el cuadro 3.11 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos del rendimiento de MS glmaceta en el que

podemos observar que en general |os rendimientos resultan menores

respecto a los del primer corte.

Se observa que el mayor rendimiento es con R.F + E.LL + F8 (5.76

g/maceta) en Suelo Alcalino sin diferenciar entre si con los otros

tratamientos tanto de RF incubada como FDA en los otros suelos; a

excepcién con FDA en suelo de puna que resulta menor (3.74 g/maceta).
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Se puede a}401rmarque el rendimiento de MS g/maceta en general es

mayor con abonos naturales incubados (R.F + Estiércol + FS) en los tres

tipos de suelos y resultan mayores al testigo.

c) Tercer Corte:

El cuadro 3.12 del ANAFUNVA muestra diferencia estadistica altamente

signi}401cativaen el factor suelo y abono.

El contraste (C1) que resulta altamente signi}401cativoentre suelos écidos

(puna y selva) y suelo alcalino de pampa del arco, muestra un mayor

rendimiento de materia seca en este ultimo con un promedio de (4.82

g/maceta), respecto del (4.24 g/maceta) en promedio de suelos écidos.

El contraste (C2) indica mayor rendimiento altamente signi}401cativodel

suelo écido de selva (4.84 g/maceta), respecto al suelo acido de puna

(3.08 g/maceta).

Los contrastes (C6 y C9) altamente signi}401cativasindican que el

rendimiento de materia seca con los tratamientos orgénicos con promedio

en suelo acido de puna (3.77 g/maceta) y suelo alcalino (4.98 g/maceta)

son mayores a los testigos (1.98 y 3.82 glmaceta) respectivamente.

El contraste (C8) indica mayor rendimiento de materia seca en el abono

natural RF+EO+FS (4.40 glmaceta) frente al RF+ELL+FS con el que se

obtiene (3.14 g/maceta) en suelo acido de puna.
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Cuadro 3.12: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

Materia Seca (g/maceta) de Rye grass inglés en tres

suelos con dos abonos naturales y un sintético. Tercer

corte.

24.54 12.27 22.31 00001 I

FactorA

3
C1 1 5.87 5.87 10.67 0.0033

C2 1 18.67 18.67 33.95 0.0001

C3 1 1.25 1.25 2.27 0.1450 NS

C4 1 0.25 0.25 0.45 0.5120 NS

C5 1 0.40 0.40 0.73 0.4062 NS

C6 1 4.86 4.86 8.84 0.0067 *�030

C7 1 1.82 1.82 3.31 0.0818 NS

C8 1 2.37 2.37 4.31 0.0494 "

C9 1 4.03 4.03 7.33 0.0125 �034"

C10 1 0.52 0.52 0.95 0.3402 NS

C11 1 1.10 1.10 2.00 0.1711 NS

62$ 13-27 IE

RBI-IKE
C.V. = 17.50%

En el cuadro 3.13 de la prueba de Duncan se observa el orden de mérito

entre los tratamientos en el cual muestra que el comportamiento del

abono soluble comercial (FDA) ejerce mayor in}402uenciaen el rendimiento

de MS g/maceta alcanzando un méximo de 5.50 g/maceta seguido por el

abono natural incubado con 5.41 g/maceta ambos en suelo alcalino de

pampa del arco, no obstante no se observa diferencia estadistica

signi}401cativocon los otros tratamientos a excepcién del tratamiento RF +

E.O + F8, FDA y testigo; ambos en suelo écido de puna los que ocupan
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|os Llltimos lugares con rendimientos de 3.14, 2.81 y 1.98 g/maceta

respectivamente.

Se puede a}401rmarque el rendimiento de MS g/maceta en general es

mayor con la fuente FDA y abonos orgénicos incubados con RF en los

tres tipos de suelo.

Cuadro 3.13: Prueba de Duncan (0.05) para Materia Seca (g/maceta)

de Rye grass inglés en tres suelos con dos abonos

naturales y un sintético. Tercer corte.

T �034W0 o....i;:�0353os
Alcalino de Pama del Arco l 
Alcalino de Pama del Arco RF+E.LL+FS _

Acido de selva RF+EO+FS _

Acido de selva RF+E.LL+FS m

Acido de selva [ 
Alcalino cle Pam a del Arco RF+EO+FS E

RF+EO+FS L
Acido de selva TESTIGO E

Alcalino de Pam - a del Arco TESTIGO @

RF+E.LL+FS $1
l 

TESTIGO a

Cuarto Corte:

El cuadro 3.14 del ANAFUNVA muestra diferencia estadistica altamente

significativa en el factor suelo, abono y la interaccién (SXA). Esto indica

que hubo in}402uenciadiferenciada en la produccién de materia seca de la

parte aérea de Rye grass inglés.

De la misma manera se observa diferencia estadistica altamente

significativa para los contrastes (C1, C2, C3, C9 y C10) y signi}401cativaen

los contrastes (C4 y C8).
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Cuadro 3.14: Anélisis Funcional de la Variancia (ANAFUNVA) para

Materia Seca (glmaceta) de Rye grass inglés en tres

suelos con dos abonos naturales y un sintético. Cuarto

corte.

 }402

200-00 0-0001 Z
FactorA

00002 Z
lnteraccién

E 0-0011 3
C1 1 14.57 14.57 291.40 0.0001

C2 1 14.87 14.87 297.40 0.0001

C3 1 0.38 0.38 7.60 0.0108 **

C4 1 0.22 0,22 4.40 0.0487 *

C5 1 0.05 0.05 1.00 0.3429 NS

C6 1 0.01 0.01 0.20 0.6067 NS

c7 1 0.09 0.09 1.80 0.1833 NS

C8 1 0.25 0.25 5.00 0.0356 *

C9 1 0.44 0.44 8.80 0.0067 **

C10 1 0.84 0.84 16.80 0.0004 **

C11 1 0.08 0.08 1.60 0.2265 NS

�024@Z�024ZEKH1E

E0
C.V. = 9.93%

El contraste (C1) permite a}401rmarque el rendimiento de materia seca en

suelo alcalino es mayor con un promedio de (3.26 g/maceta) respecto de

los suelos écidos con la que se obtiene un promedio de (1.86 g/maceta).

En (C2) muestra que el rendimiento promedio de materia seca en suelo

écido de selva es significativamente mayor (4.03 g/maceta) respecto al

suelo écido de puna (1.03 g/maceta).

Los contrastes (C3 y C9) denotan que los rendimientos promedios tanto

en suelo écido de selva (4.03 g/maceta) como en suelo alcalino (3.26
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g/maceta) resultan significativamente superiores a los testigos (2.28 y

2.82 g/maceta) respectivamente.

Segtin C4 y C10 |os rendimientos de materia seca en suelo alcalino (3.69

g/maceta) y a'cido de selva (2.47 g/maceta) resultan significativamente

mayores a los testigos con promedio de (3.04 y 2.80 g/maceta)

respectivamente.

El contraste (C8) describe diferencia estadistica significativa entre el

rendimiento de materia seca con RF+EO+FS (1.31 g/maceta) que es

mayor con el abono RF+ELL+FS (0.90 g/maceta).

Se observa en general que los rendimientos son menores respecto a los

obtenidos en el primer, segundo y tercer corte en los tres suelos.

Cuadro 3.15: Prueba de Duncan (0.05) para Materia Seca (glmaceta)

de Rye grass inglés en tres suelos con dos abonos

naturales y un sintético. Cuarto corte.

[ SUELO ABONO Mama 93$

Alcalino de Pam a del Arco l 
Alcalino de Pam a del Arco RF+E.LL+FS _

Alcalino de Pam - a del Arco RF+EO+FS m

Acido de selva RF+EO+FS ii

Alcalino de Pama del Arco TESTIGO %-

Acido de selva RF+E.LL+FS I

Acido de selva l 
Acido de selva TESTIGO n

Acido de una RF+EO+FS _-

TESTIG0 K}401jls}401
Acido de una RF+E.LL+FS �024m1�024'-

lent

En el cuadro 3.15 de la prueba de Duncan se observa que el abono

soluble comercial (FDA) ejerce mayor influencia en el rendimiento de MS
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g/maceta alcanzando un méximo de 3.69 g/maceta seguidos por los

abonos naturales incubados (RF + E.LL + FS 6 RF + E.O + F8) con (3.16

y 2.93 g/maceta) ambos en suelo alcalino de Pampa del Arco.

El comportamiento de RF incubada en E.O + F8 posee mayor in}402uencia

en el rendimiento de materia seca tanto en suelo a'cido de selva como en

suelo écido puna.

:1or. corte �024�0242do.Cone 7

3 0 __,.--___...., -_;:3JL£°:£°__,#:.£S2-£NL_-____4,_ _, , ,.

E 7.0
0

3 6,0
E
3 5,0

5 4,0
|.I.l

"' 3,0

5
g 2,0

g 1,0

0,0 . . V Y .

';n=s1'. so ELL rm so ELI. FDA so ELL rm

i s. SELVA s. PUNA s. P. ARCO

TIPOS DE SUELO

Gréfico 3.2: Rendimiento de Materia Seca de Rye grass inglés en tres

suelos con dos abonos naturales (RF+EO+FS,

RF+E.LL+FS) y un sintético para los cuarto cortes.

3.3. DE LA REACCION DEL SUELO (pH):

En el Gra'}401co3.3 se observa que en todos los casos al cabo de nueve

meses de aplicados |os abonos, el pH del suelo disminuye aun cuando fuera

una variacién muy Iigera. Se estima que las raices afectan

aproximadamente 1 mm circundante a ellas, por ello considerando el

volumen y cantidad de raices; el efecto es apreciable, al respecto Jones
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(1999) re}401ereque ante un excesivo uso de cationes en las raices se

genera un desequilibrio catiénlanién, por lo tanto Ia carga negativa

necesaria para equilibrar esto puede ser proporcionado por écidos

orgénicos disminuyendo asi el pH. Seg}402nHauter y Steffens (1985) la

absorcién de amonio por las plantas afecta criticamente Ia disminucién del

pH del suelo. Asi, cuando Ia planta incorpora el amonio (NH4"), este Iibera

un protén (H) a la solucién del suelo y aumenta la concentracién de

protones alrededor de las raices, disminuyendo el pH y de este modo

aumenta la disponibilidad del fésforo y hierro (Taiz y Zeiger, 1998).

No obstante considerando a los tratamientos empleados se observa que

la disminucién es Iigeramente mayor cuando se aplicaron |os abonos

naturales en los tres tipos de suelos, en razén a que la roca fosfatada va

acompa}401adade }402orde azufre - con los que fueron incubados - ademés de

los estiércoles correspondientes, con el objetivo precisamente que

disminuya para provocar Ia solubilidad de la roca fosfatada. No obstante esa

propiedad de provocar acidez de la }402orde azufre, al pareoer es vigente en el

suelo, de manera que al ser aplicadas al suelo permite Iigera variacién, aun

cuando |os suelos debido a su a|to contenido de materia orgénica poseen Ia

capacidad tampén.
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Gréfico 3.3 Reaccién del suelo (pH), antes y después del experimento

Estos resultados son similares a otros estudios, que demuestran una

disminucién en el pH del suelo en los entornos del cu|tivo, més aun con el

empleo de }402orde azufre, tal como refieren Garcia y Cerda (2014) quienes

encontraron que las raices del naranjo en la Iocalidad de Mayocc -

Huancavelica permiten disminuir el pH de su entorno en el aro

circundante de la planta desde un pH de 8.89 a 761 - 7.77 con dosis de

1.6 y 2.4 Kg de FS, respectivamente a catorce meses de aplicada las

enmiendas.

3.4. DEL FOSFORO - DISPONIBLE (ppm)

En el gré}401co3.4 se observa que los contenidos de fésforo disponible al }401nal

del experimento en el suelo écido de puna son Iigeramente més bajos

respecto del inicial (14.76 ppm) en todos los tratamientos, siendo inclusive

Iigeramente més bajo entre ellos cuando se aplica el abono comercial
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FDA, con el que se alcanza 12.74 ppm. Io cual probablemente obedezca al

pH (5.54) que induce a una serie de reacciones complejas de los fosfatos,

que en condiciones de puna se estaria favoreciendo a la formacién de

complejos orgénioos de fésforo en vista de que en el suelo existe mayor

contenido de materia orgénica.

En el caso del suelo alcalino la disminucién del fésforo disponible es més

notorio pues de 47.70 ppm al inicio, bajé hasta un promedio de 40.00 ppm,

disminucién atribuida tanto al oonsumo fésforo por las plantas como

también podria deberse a la reaccién del fésforo con las fuentes de ca|cio

provenientes de los carbonatos, en vista de que el pH de los suelos

paralelamente también disminuyen desde 8.48 a 8.05 (E.O + R.F +FS); 8.12

(E. LL + R.F + FS) y 8.28 (FDA); induciendo a liberar iones de calcio de los

carbonatos capaces de reaccionar con el fésforo soluble.

En el caso del suelo écido de selva a diferencia de lo que sucedié con los

suelos écidos de puna y alcalino, el contenido de fésforo disponible ha

incrementado en todos los casos asi en el tratamiento (E.0 + R.F + F.S) el

incremento fue del orden de 83.43%; con el aporte de (E.LL + R.F + F8) fue

de 64.72% y con FDA 78.22%.

62



so,o "'7

E 45,0 40,1 41:7 40,4

& 40,0 .-

E 35,0

§ 30,0

3 25,0

8' 2o,o 1�035
o ' 13,1 14:2
3 15,0 ,4 12'

3 1o,o 5,93 5,37 5,31 f :�030
.. 3:1�030 r" xi

"° I -I 1 -I J-4 '19} r�030:0,0 .. .

\o\vv.\o\�024v-*0�030-v~69�0312 «.~ Q0 31:? «. e *0 $5�0342 e» .9

s.Acmos:LvA s. Acloo rum s. ALCALINO

Gré}401co3.4. Fésforo disponible (ppm) antes y después del

experimento

El fosforo es un elemento, cuya solubilidad se ve fuertemente in}402uenciada

por el pH, de manera que en este caso en el suelo de selva Ia aplicacién

de roca fosférica incubada en fuente écida como la flor de azufre en

presencia de estiércoles portadores de microorganismos oxidantes para

permitir Ia reaccién de esta fuente acidificante ha ejercido influencia sobre

el pH del suelo siendo mayor cuando se emplea el estiércol de ovino con

el cual el pH al final del experimento disminuye de 5.71 a 5.28, lo que de

un lado favorece a la solubilizacién de la roca fosférica, como también

paralelamente activa a los elementos como el hierro (Fe) y a|uminio (AI)

que a su vez podrian reaccionar con el fésforo recientemente Iiberado. tal

como afirrnan Fassbender y Bomemisza (1985) que en suelos de trépico

se inducen a reacciones con tales elementos. Estos procesos de }401jacién

también se dan en el tratamiento con E.LL + R.F + F8; cuyo pH fue de
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5.31 con incremento de fésforo disponible en 64.72%, similar cuando se

aplica FDA (78.22%).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. Las mayores alturas de planta se obtuvieron en el primer, segundo

y tercer corte en los tres suelos, con un promedio de 40.00 cm sin

que exista diferencia estadistica con el aporte de FDA y las

fuentes orgénicas empleadas. AI cuarto corte |as afturas

disminuyeron y tan solo en suelo de puna se diferencia entre FDA

(18.33 cm) y fuentes naturales RF + E.LL+ FS (17.00 cm), RF +

E.O+ FS (16.33 cm) ademés del testigo (15.00 cm).

2. El rendimiento de materia seca en suelo écido de selva fue mayor

al primer, segundo y tercer corte con el aporte de FDA (6.67; 5.75

y 4.80 g/maceta) sin diferenciarse de los orgénicos (5.54; 5.3 y

5.15 g/maceta). En suelo alcalino no existe diferencia en los

rendimientos entre ambos tratamientos (FDA y Orgénicos),

durante |os cuatro cones, siendo mayor el rendimiento durante el
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segundo y tercer corte. En suelo écido de puna so obtienen

menores rendimientos respecto a los anteriores suelos y con los

orgénicos (4.49; 3.77 y 1.11 g/maceta) son mayores desde el

segundo corte, que cuando se aplica FDA (3.74; 2.81 y 0.89

g/maceta). En todos los casos con la fertilidad natural fue

signi}401cativamentemenor.

3. El aporte de E.O é E.LL junto a R.F y FS; disminuyen el pH del

suelo hasta un promedio de 0.43 unidades en suelo écido de

selva; 0.56 en suelo écido de puna y 0.44 en suelo alcalino. La

aplicacién de FDA disminuye en 0.23 en suelo écido de selva; 0.43

en écido de puna y 0.20 unidades en alcalino.

4. Después de 9 meses de aplicado los abonos; el contenido de

fésforo disponible disminuye Iigeramente respecto del inicial tanto

en suelo écido de puna como en suelo alcalino, en tanto que en

suelo écido de selva se obtuvo un incremento en 83.43% con E.O

+ R.F +FS; 78.22% con FDA; en 64.72%; con E.LL + RF + FS.
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4.2 RECOMENDACIONES

1. Es necesario continuar investigando a la roca fosférica incubada

con estiércol y }402orde azufre, como fuente de fésforo de manera

que se pueda viabilizar su uso en agricultura orgénica en

cualquier tipo de suelo.

2. Realizar otros trabajos de investigacién sobre la aplicacién de la

roca fosférica incubada en diferentes especies de plantas. Con

la }401nalidadde disminuir la contaminacién del suelo y por ende

del medio ambiente haciendo el uso adecuado de abonos

orgénicos los cua|es a la Iarga resultan mucho més econémicos

y rentables que los abonos sintéticos.
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RESUMEN

En invernadero del Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga, en el distrito de Ayacucho,

provincia de Huamanga, regién Ayacucho a 2650 m.s.n.m; se realizé el

experimento entre Noviembre 2011 a Agosto 2012; con la }401nalidadde

evaluar el comportamiento de roca fosfatada previamente incubada en }402or

de azufre y dos fuentes de bacterias (Estiércol de ovino y de llama) para

contrastarlos con la fuente comercial Fosfato diaménico (FDA) en tres

suelos (écido de puna, écido de selva y alcalino). Los tratamientos en

factorial de cuatro fuentes de fésforo en tres suelos con tres repeticiones,

fueron dispuestos en el Dise}401oCompletamente Randomizado (DCR) y

analizados a través del Anélisis funcional de la variancia. Se avalué la

altura de planta (cm) y rendimiento de Materia Seca (g/maceta) durante

cuatro cortes; el pH y fésforo disponible del suelo (ppm) al }401naldel

experimento. El estudio demostré con el mejor rendimiento, se obtuvo en

suelo écido de selva respecto al suelo écido de puna y suelo alcalino; con

un comportamiento estadistica similar del FDA con las dos fuentes

orgénicas preparadas (RF + FS con E.O y RF + FS + E.LL). Siendo en

todos los casos mayores cuando se emplea el fosforo nativo (testigo). La

incorporacién de las fuentes orgénicas preparadas, disminuyen el pH en

0.43; 0.56 y 0.44 unidades en suelo écido de selva, suelo écido de puna y

suelo alcalino, respectivamente. El oontenido de fésforo disponible

incrementa en el suelo écido de selva con las fuentes orgénicas, hasta en

83.43% con RF + E.O + FS y 64.72% con RF + E.LL + FS.
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