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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento agro botanico del gramalote
(Axonopus scoparius), utilizando urea y varios niveles de cuyaza, buscando un mejor rendimiento
del pasto tanto en calidad como cantidad. Se evalu6 la altura, nimero de macollos, nimero de
hojas por macollo, materia verde y seca y el valor nutricional del pasto, se lo desarroll6 en una
finca ganadera ubicada en la parroquia Sinai, bajo un disefio de bloques al azar, analizado a través
del paquete estadistico InfoStat con la prueba de Tukey al 0,05 de significancia, aplicando cuatro
tratamientos con cinco repeticiones en los que se incorpor6 cuyaza, el 100% al T1, 75% al T2
25% al T3 y 0% para el TO adicionando una base estandar de urea (0,125 kg/Ha) y cal (4,55
kg/Ha), se utilizd 20 unidades experimentales, el tiempo de la investigacion fu de 90 dias.
Concluido el andlisis estadistico no se evidenci¢ diferencias significativas en la cobertura basal,
altura de la planta a los 30 y 60 dias, nimero de macollos e inflorescencia, en el resto de
parametros si hubo diferencias significativas siendo el T1 el mejor a los 90 dias; en la altura de la
planta con 124 cm; en la produccion de materia verde y materia seca con 16,6 y 2,84 T/Ha
respectivamente, en proteina 10,72%, en la produccién de fibra detergente neutro 44,67%, en la
de fibra detergente &cido 32,21%, y en la lignina &cido detergente de 3,02%. Se concluye que la
aplicacién de fertilizantes es productiva en este pasto pues permiten un mejor desarrollo del
cultivo, asi como elevar la calidad del pasto, con lo que se recomienda la utilizacion de este

material como abono para el cultivo, en los niveles evaluados en este trabajo.

Palabras clave: <FERTILIZACION DEL SUELO>, <GRAMALOTE (Axonopus scoparius)>,
<CUYAZA>, <UREA> <BROMATOLOGIA DEL PASTO> <PROTEINA DEL
GRAMALOTE>

1101-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the agricultural botanical performance of gama grass
(Axonopus scoparius), using urea and various levels of guinea pig manure, looking for better
pasture both in quality and quantity. The height, number of tillers, number of leaves per tiller,
green and dry matter and the nutritional value of the pasture were evaluated in a cattle farm located
in the Sinai parish, under a randomized block design, analyzed through the statistical package
InfoStat with the Tukey test at 0, 05 of significance, applying four treatments with five
replications, in which 100% of guinea pig manure was incorporated to T1, 75% to T2, 25% to T3
and 0% to TO, adding a standard base of urea (0.125 kg/Ha) and lime (4.55 kg/Ha), 20
experimental units were used, the research time was 90 days. The statistical analysis showed no
significant differences in basal cover, plant height at 30 and 60 days, number of tillers and
inflorescence, but there were significant differences in the rest of the parameters, with T1 being
the best at 90 days; In plant height with 124 cm; in green and dry matter production with 16.6 and
2.84 T/Ha respectively, in protein 10.72%, in neutral detergent fiber production 44.67%, in acid
detergent fiber 32.21%, and in acid detergent lignin 3.02%. It is concluded that the application of
fertilizers is productive in this pasture because they allow a better development of the crop, as
well as to raise the quality of the pasture, so it is recommended the use of this material as fertilizer

for the crop, at the levels evaluated in this work.

Key words: <SOIL FERTILIZATION>, <GAMA GRASS (Axonopus scoparius)>, <GUINEA
PIG MANURE>, <UREA>, <GRASS BROMATOLOGY>, <GAMA GRASS PROTEIN>

Silvia Elizabeth Cardenas Sanchez
0603927351
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INTRODUCCION

La situacion de los pastos en el Ecuador es algo compleja, debido a que cuyas superficies de
produccidn estan siendo reducidas, lo que hace necesario la aplicacién de tacticas para identificar
y encontrar soluciones de los inconvenientes que estan afectando la produccion. Es fundamental
gue actualmente, tanto el régimen como los organismos a fines se inclinen a una produccién
eficiente de pastos, debido a que de esta es dependiente la ingesta de alimentos y nutricién del
sector ganadero.

El area ganadera en el cantdn Morona tiene sus bases productivas en fuentes de forraje, siendo el
gramalote (Axonopus scoparius) el de mayor produccion, un pasto que se caracteriza por su alta
capacidad de retener agua, alta produccion de forraje, buena calidad nutricional y excelente
palatabilidad. Lo que permite aumentar considerablemente la produccion animal principalmente
el ganado lechero; a mas de que lo consumen los equinos, ovinos, cobayos y caprinos. Al ser
considerado de corte y ser usado en pastoreo, sus rendimientos no son los mismos, debido a que

en pastoreo su capacidad de carga es reducida afectando directamente a la rentabilidad del hato.

Dichos antecedentes permite considerar este pasto como una alternativa de uso en explotaciones
semi intensivas de aves y cerdos, debido a la gran adaptacion que tiene en la zona del canton
Morona, como también la respuesta a la aplicacién de diferentes abonos y fertilizantes quimicos,
gue precisamente es la intencion de este proyecto, en aplicar urea y cuyaza para determinar el
nivel éptimo de abono y obtener la mejor produccién de forraje con su respectivo valor nutricional
y asi solventar las deficiencias nutritivas con la que cuenta el pasto debido a causas como:
deficiencias de nutrientes en el suelo; un excesivo sobrepastoreo o pisoteo y mal manejo del pasto,
lo que indica la falta de fertilizacion de los suelos. Esto trae como consecuencia, pastos bajos en
nutrientes con excesiva presencia de lignina lo que reduce el contenido de energia y a la vez el
desperdicio del pasto; los animales requieren de mayor tiempo para salir al mercado y pérdidas

tanto del pasto como pérdidas econémicas.

Cabe recalcar que en esta investigacion se demostrard que la calidad y cantidad del gramalote
(Axonopus scoparius) se relaciona directamente con la fertilizacion que se le proporcione al suelo.
La investigacion evalta el comportamiento agro botanico del gramalote (Axonopus scoparius)
aplicando urea con varios niveles de cuyaza, para lo cual se plante6 el siguiente objetivo general:
- Evaluar la produccion de gramalote (Axonopus scoparius) con la aplicacion de urea y varios

niveles de cuyaza en una finca ganadera de la parroquia Sinai, provincia de Morona Santiago.
Del cual se derivan los siguientes objetivos especificos:
- Realizar un andlisis fisico y quimico del suelo previo a la fertilizacion.
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- Analizar el efecto de la urea y la cuyaza en las caracteristicas bromatoldgicas y rendimiento
del pasto.

- Realizar un analisis bromatoldgico del pasto de los cuatro mejores tratamientos que determine
sus caracteristicas nutritivas.

- Analizar los parametros productivos del pasto de cada uno de los tratamientos.

En cuanto a las hipdtesis, en la hipétesis alternativa; la aplicacion de los fertilizantes urea y cuyaza
influye en el comportamiento agro botanico del gramalote (Axonopus scoparius).

En la hip6tesis nula, La aplicacion de los fertilizantes urea y cuyaza no influye en el
comportamiento agro botanico del gramalote (Axonopus scoparius).

Por lo que se propone incrementar la biomasa y reducir el tiempo de aprovechamiento del pasto
probando diferentes niveles de cuyaza combinada con urea y notar su repercusion en cuanto a sus

caracteristicas agro-boténicas.

En la analizar la estructura de este documento, en el capitulo | encontramos el marco tedrico
referencial, este contenido es importante para poder comprender el desarrollo de la presente
investigacion, como las caracteristicas del pasto, valor nutritivo del pasto, la funcién de los
fertilizantes, la importancia que tiene el fertilizar las praderas, etc. En el capitulo Il se encuentra
el marco metodoldgico en el que consta el tipo de investigacion empleada, el trabajo de campo,
actividades realizadas, etc. Finalmente, en el capitulo 111 se detallan los resultados y discusion de

las variables analizadas en esta investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La incorporacion de fertilizantes dentro de un cultivo de pastos es un tema que tiene varias
investigaciones realizadas en ciertas especies de pastos, sin embargo, son minimas las

investigaciones realizadas en gramalote, entre las pocas que se pueden encontrar:

En un estudio titulado “Comportamiento agro-productivo del Axonopus scoparius frente a niveles
de fertilizacion en el Canton Morona - Provincia Morona Santiago”, cuyo objetivo fue evaluar el
comportamiento agro-productivo del Axonopus scoparius al aplicar niveles de fertilizacion. En
este estudio obtuvieron como resultado que al usar diferentes tratamientos como 10-30-10,
cuyaza, gallinaza todos estos combinados con urea tuvieron resultados superiores al testigo en
cuanto a la altura, teniendo como datos que el testigo presentd una altura de 126 cm vy el
tratamiento 10-30-10 + gallinaza + Urea registr6 148.73 a los 90, lo que indica que la
disponibilidad de fertilizantes es fundamental en la produccion de biomasa para la ganaderia en

el cantdn Morona (Arias et al., 2020, pp. 62-71).

Otro estudio basado en la “Evaluacion productiva del Axonopus scoparius a la aplicacion de
diferentes fertilizantes en el canton Morona” en el que se demostr6é que al aplicar 2.25 Tn/ha de
cal, mas 1.35 Tn/Ha 10-30-10 se tuvo resultados tanto de la altura y cobertura basal de: 85.09 cm,
55,77 cm y 14,48 cm respectivamente, con una produccion de forraje verde de 48,64 Tn/Ha a los
120 dias, aplicando 2.25 Tn/Ha de cal més 1.35 Tn/Ha 10-30-10 més 0.90 Tn/ha urea. Por lo que
se concluye que el uso de fertilizantes permite una mayor altura, coberturas y produccion de

forraje verde del pasto gramalote (Victor et al., 2021, pp. 7-10).

En otro trabajo realizado sobre “Respuesta agro-botanica del Axonopus scoparius a la
fertilizacion orgéanica en el cantén Morona”. La produccién de forraje por hectarea del Axonopus
scoparius al utilizar el tratamiento control, gallinaza, cuyinaza y biol fue 263.34, 328.52, 313.31
y 282.33 Tm/ha respectivamente, valores entre los cuales no difieren significativamente (p>0.05),
confirmando que la utilizacion de fertilizantes edaficos permite disponer de nutrientes a las
plantas desde las raices y permite una respuesta eficaz, a pesar de no determinarse diferencias

evidentes (Noboa et al., 2021, p. 7).



Hernandez (2007), a su vez indica que al aplicar abonos organicos (estiércoles), usando el de

vacuno obtuvo una produccién de Materia Verde de 22 333.33 kg/ha (Hernandez, 2007; citado en
Vasquez, 2020, pp. 22-30).

1.2. Bases Teoricas

1.2.1. El Pasto Gramalote (Axonopus scoparius)

El Axonopus scoparius, es una planta perenne perteneciente a la familia de las gramineas, que se
adaptan con facilidad a suelos himedos, por lo que se caracteriza principalmente por su alto
contenido de agua. Normalmente dentro de la zona, el pasto se aprovecha a partir de los 7 meses

a un afio, haciéndolo menos digestible por su gran contenido de lignina.

1.2.2. Origeny Caracteristicas

El Axonopus scoparius es originario de Colombia y Ecuador; Murillo, D. et al. (2019), menciona
gue este pasto es una especie perenne, densamente matojos, formado de grandes macollas, de 1-
1,5 m de altura, hojas anchas pubescentes y de punta roma. Se adapta mejor en zonas de elevada
precipitacion, pero con tolerancia a la sequia en suelos profundos. Prefiere los suelos bien
drenados. Tolerante a las temperaturas elevadas y bajas (inferiores a O °C). Presenta las siguientes
caracteristicas (Maderero, 2019, pérr. 3-6).

- Adaptacién pH: Se adapta a suelos &cidos con un pH de 4.5.

- Fertilidad del suelo: Baja a media.

- Drenaje: Buen drenaje.

- m.s.n.m.: 600 — 2200. 5

- Precipitacién: 1000 — 2000 mm, no tolera sequias.

- Densidad de siembra: 400-600 Kg/ha (esquejes).

- Valor nutritivo: Materia seca de 14 a 22.7% y 5.3 a 10.8% de proteina.
- Utilizacién: forraje verde, heno y ensilaje.

- Surendimiento vario de 10 a 20 t / de materia seca al afio.



Tabla 1-1: Clasificacién Taxondmica del pasto gramalote (Axonopus scoparius)

Taxonomia del pasto gramalote

Reino Vegetal

Clase Angiospermae

Subclase Monocotyledoneae

Orden Glumiforae

Familia Graminaceae

Genero Axonopus

Especie Scoparius

Nombre cientifico Axonopus scoparius (fluegge) Hitch

Nombres comunes Hierba imperial, Gramalote, Pasto carpeta, Pie de
paloma, Maicillo, Caricachi.

Fuente: Fuentes, 2013.

1.2.3. Calidad de los pastos y forrajes

A la calidad del forraje se lo define como al total de los factores que se relacionan con el forraje
lo que determinan la produccién animal. La calidad de los pastos tropicales varia acorde a la edad,
la fertilidad del suelo, la época del afio, la parte de la planta, el método que se use para suministrar
al animal y de la especie que sea. La edad es un parametro que varia drasticamente los
componentes del forraje, pues a medida que maduran el contenido de fibra es incrementado y su

digestibilidad es reducida (Buelvas, 2009, pp. 14-16).

El suelo afecta de diversas formas la calidad del pasto por la fertilidad que este mantenga. Al tener
un suelo con deficiencias de algin elemento determinado, los pastos normalmente son deficientes
de dicho elemento. A demas cuando los pastos perennes pasan al estado de floracion y produccion
de semilla, el contenido proteico y de minerales desciende drasticamente pues la produccion de
hojas va disminuyendo. Al igual que en los tallos, al aumentar estos, el contenido de la pared

celular incrementa.

1.2.4. Produccidn de Forraje

El pasto imperial o gramalote, en algunos paises sudamericanos como Colombia, Costa rica,

Brasil y otros, es utilizado primordialmente como fuente alimenticia del ganado vacuno lechero

y caballos. Al tener unos tallos suculentos es facilmente consumido por el ganado. Aunque el

pasto sea palatable, se tiene contenidos de proteina cruda de s6lo 3,9-5,8%, y en algunos casos de

hasta 6,2, esto debido a que tiene un desarrollo muy avanzado a mas de encontrarse en épocas de
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sequia; entonces mientras mas temprano se consuma, mayor contenido proteico se obtiene. El
contenido de fibra cruda es del orden de 30-35%. El contenido de fésforo es bajo, 0,05-0,13%, y
el de calcio adecuado, 0,32% (Maderero, 2019, parr. 3-6).

En regiones de clima medio como Colombia con suelos de origen aluvial sin fertilizacion, se han
tenido cantidades de 10 114 ton/ha de materia seca (MS) al afio. En Brasil se obtuvo 21,9 ton/ha
de MS en un periodo de 13 meses sin el uso de fertilizantes; a lo que en parcelas que se fertilizaron

con NPK se obtuvieron un 10% maés de biomasa (Maderero, 2019, parr. 20-22).

Segun Gonzéles (1999), la produccién de materia seca esta determinado, por la edad de rebrote,
entre otros factores. A las tres semanas se registran promedios de produccion de 19 710
kg/MS/ha/afio, con medias de 20 250 y 19 170 kg/ha/afio para los periodos de maxima y minima
precipitacion respectivamente; en cambio a las 12 semanas se han registrado 28 941

kg/MS/ha/afio con medias de 30 912 y 26 970 kg/ha/afio en méaxima y minima precipitacion
(Vazquez, 2020, p. 2).

1.2.5. Organos Vegetativos

Los 6rganos vegetativos del Axonopus scoparius presentan las siguientes caracteristicas (Maderero,
2019, parr. 3-9).

Las hojas, individuales de 10-60 cm de largo y 5-35 mm de ancho, finas, simples, sésiles o casi,
rara vez ramificadas, rectas o rigidamente ascendentes, unidas hacia el extremo superior del tallo;
raquis del racimo fino, triquetro, fuertemente escabroso en los &ngulos y en ocasiones con algunos

pelos largos.

Los tallos son erectos, frondoso, sélidos, suculentos, comprimidos, estriados, glabros, de hasta
1.5 m o mas de altura, simples, ocasionalmente ramificados; entrenudos sélidos de hasta 7 mm
de espesor; vainas quilladas no muy fuertemente comprimidas, las inferiores estrechamente
imbricadas, glabras, excepto en la parte préxima a la ligula, donde a veces son ciliadas. La ligula
Es una membrana gruesa, arqueada, barbada con una linea de pelos cortos, rigidos, en total de 1-

2.7 mm de largo.

Las hojas van de 10-60 cm de largo y 5-35 mm de ancho, planas excepto en la nervadura central
que es quillada hacia la parte basal, rigidamente erectas, terminadas en punta en un &pice

acuminado, glabra en la superficie inferior de la [&mina, la superior ligeramente pubescente.



1.2.6. Valor nutritivo del pasto

Esta especie es bien aceptada por el ganado y principalmente en estado tierno, debido a que su
valor nutritivo depende de la etapa de crecimiento; a una edad menor contiene alta proteina cruda,

fosforo y digestibilidad de la materia seca.

El valor nutritivo del pasto no puede ser evaluado solo por su principio nutritivo, también por el
suministro total de nutrientes mismo que es afectado por 3 factores: el consumo voluntario de MS
del alimento, digestibilidad y la eficiencia de lo consumido y a la vez dirigido para ser
transformado en productos Utiles para el animal (energia neta) (Betancur, 2011; citado en Aleman et al.,
2020, p. 62). El mecanismo méas adecuado para medir el valor nutritivo del pasto es por medio de
la conversion alimenticia, al usar inicamente el forraje como alimento de los animales. Este viene
a ser el factor principal para propiciar las condiciones de manejo adecuado de un pastizal que este
sea de excelente calidad, indicando que esta materia verde posee todos los nutrientes esenciales
balanceados proporcionalmente y sobre todo de alta digestibilidad para el animal y gran contenido
de biomasa (FAO, 2008; citado en Alemén et al., 2020, pp. 62-71).

En la Amazonia normalmente el pasto se aprovecha a los 7 meses después del Gltimo pastoreo,
razén por la que el valor nutritivo es bajo, reflejandose en la productividad que se presenta, por

esta misma razon se requiere de mayor tiempo para que los animales sean comercializados.

Tabla 2-1: Composicion nutricional (prefloracién)

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 13,99
Proteina % 1,39
Calcio % 0,22
Fosforo total % 0,02
Grasa % 0,11
Ceniza % 1,12
Fibra % 5,60

Fuente: Gélvez, 2020.



Tabla 3-1: Requerimientos nutricionales del gramalote (Axonopus scoparius)

Nutriente Unidad Cantidad

Fibra Cruda % 30-35
Fosforo % 0,05-0,13
Calcio % 0,32
Urea (N) kg 100

Fuente: Maderero, 2019, parr. 23.
Realizado por: Ortega, Gloria, 2022.

1.2.7. Aprovechamiento

Al gramalote se le puede aprovechar en corte 0 al sogueo, se acostumbra a cortarlo al aparecer la
inflorescencia; no soporta el sobrepastoreo, tiene matas sensibles al pisoteo del ganado y a mas
de esto es muy apetecida por loa animales haciéndola mas susceptible a que desaparezca. Al ser
considerada una planta con alto contenido de agua, los animales que lo consumen no requieren

de grandes cantidades extras de agua.

Al tener un clima tropical en el oriente el ganado pastorea el forraje comiendo solo las puntas del
pasto (16% de la biomasa), los tallos se doblan formando una cama de material vegetativo
protegiendo al suelo del casco del animal; hay que reconocer que el material organico incorporado
al suelo (84% de desperdicio), favorece la sostenibilidad tanto del sistema de produccion y la

preservacion del suelo (Alvarez, 2009, pp. 17-18).

1.2.8. Manejo de praderas

La utilizacion de gramineas forrajeras adaptadas a condiciones ambientales de la finca, con un
pastoreo organizado en un monocultivo o en combinacion con leguminosas forrajeras, el cultivo
de forrajes con rendimientos altos, la aplicacién de un sistema silvopastoril ademas del riego y
mas practicas tradicionales de conservacion de forraje (henificacion y ensilaje) han sido una base
para mejorar la produccion y productividad forrajera. Para alcanzar niveles estables en la
ganaderia es necesario un manejo racional del suelo, pasto y animal entre otras cosas evitando el
sobrepastoreo, ajustando la carga animal, sistemas de pastoreos adecuados y sobre todo

incorporando nutrientes al suelo (Faria, 1998; citado en Amador, 2017).

El Axonopus scoparius basicamente es un pasto de corte, no deberia ser aprovechado como el
resto de las especies de pastos que son dominantes en la zona, en un sistema de pastoreo rotacional

con cortos periodos de descansos, debido a que sus brotes son sensibles al pisoteo a mas de ser
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muy apetecido por los animales, tiende a desaparecer de la pradera. Esta graminea generalmente
se usa bajo el sistema de pastoreo al sogueo, donde los animales permanecen en el &rea asignada
hasta que es consumido todo el forraje y luego son cambiados de lugar, tratando que consuman
ordenadamente toda el area y volviéndolos al punto de partida después de 7 meses a un afio de

descanso (Cajamarca, 2016, pp. 16-17).

El gramalote (Axonopus scoparius) responde mejor a fertilizaciones organicas que a las quimicas,
dependiendo del analisis del suelo se aplica la fertilizacion. Preferiblemente se debe manejar bajo
corte y al ras del suelo, pudiéndose obtener de cuatro a cinco cortes al afio (Michael et al., 2010, p. 4).

1.2.9. Fertilizacion de pastizales

Las plantas para su desarrollo saludable y productivo requieren de ciertos elementos esenciales
como: carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), azufre
(S), magnesio (Mg), calcio (Ca), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B),
molibdeno (Mo), cloro (Cl) y niquel (Ni). Ademas, otros elementos tales como sodio (Na), cobalto

(Co) y silicio (Si), que también son esenciales para el crecimiento de algunas especies (Graso &
Diaz. 2020, p. 8).

El C, Hy O lo obtienen de la atmosfera y el agua. Segun la concentracion que tenga el resto de
los elementos se divide en tres grupos: macronutrientes primarios (N, P y K), macronutrientes
secundarios (S, Mg y Ca) y los micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl y Ni). Al tener uno
de los elementos esenciales en cantidades insuficientes el crecimiento de las plantas es limitado

lo que se refleja en los rendimientos de los productos cosechados (Graso & Diaz. 2020, p. 8).

Dentro de la produccion de pastos de corte, el nitrdgeno es el principal, por lo que es
recomendable aplicar abonos o fertilizantes que contengan este nutriente ya que este ayuda a
estimular altos niveles de crecimiento rapido del pasto. Optimizar la produccion de pastos es
necesario para un manejo eficiente. La fertilizacién es una practica de gran impacto productivo
dentro de las praderas, ya que mejora la produccion de materia seca y el valor nutritivo del pasto
bajo ambientes desfavorables. Robinson, D. (2005), menciona que fertilizar los suelos es un factor
clave para el crecimiento de las plantas y tiene gran influencia sobre la productividad y la calidad

del forraje, especificamente al contenido proteico (Cruz, 2008, pp. 14-15).



1.2.9.1. Determinacion de la dosis correcta del nutriente

Es fundamental dosificar de manera correcta los nutrientes esenciales que limiten el desarrollo de

los cultivos para obtener una productividad y calidad del mismo. El principal objetivo de la

dosificacion es suministrar los nutrientes de forma disponible en el momento en que los cultivos

lo requieran. Por lo que es indispensable conocer los requerimientos nutritivos de los cultivos en

sus diferentes etapas de desarrollo. Esta debe ser balanceada, evitando ineficiencias (excesos o

déficit. Fig. 1). Las dosis bajas van a limitar los rendimientos y la calidad y a lo contrario puede

generar dafios tanto en las plantas como en el ambiente. En estos dos casos se puede generar

pérdidas econémicas (Graso & Diaz. 2020, pp. 20-21).

Deficiencia Méximo Rendimianto Towicidad
1 Y ey
I ] : Ll 1
100%

) /’—r | \

£ :

3 Dehoerca Deficiers i Sumirisl

B oo mce Dplima ;=0 2= Bap Alta

E ;f;,_:ﬁ:l LI"'E':'JF Surnirisio _';f._, Tesicadad Temicidad

3 :

SUELD B A c O(E Suminisio de Nutriente

Wivel Optima
de Nutriemte

Figura 1-1. Aporte de un nutriente en los rendimientos de un cultivo
Fuente: Graso & Diaz. 2020, p. 21.

1.2.9.2. Principios cientificos para determinar las dosis de nutrientes

Segun Andrés, Graso & Martin, Diaz (2020) los principios cientificos para determinar la dosis de

nutrientes son:

Determinar la disponibilidad de nutrientes en el suelo: Una de las herramientas mas usadas
es el andlisis de suelo. Puede considerarse los analisis del tejido foliar, ensayos de respuesta,
parcelas testigos, etc.

Considerar todas las fuentes de nutrientes disponibles: Aqui incluye la cantidad de nutrientes
disponibles en rastrojos, abonos, fertirriego, fertilizantes quimicos y otros.

Determinar las demandas de los cultivos: La cantidad requerida de nutrientes de un cultivo,
depende del rendimiento y las concentraciones de los nutrientes de los productos a cosechar.

Estimar la eficiencia de uso del fertilizante: Hay pérdidas nutritivas inevitables, mismas que

deben ser tomadas en cuenta para una satisfaccién adecuada de las demandas de los cultivos.
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- Estimar el balance de nutrientes: Al tener un exceso de ingresos de los nutrientes por
fertilizacién en la salida de los productos, a fertilidad del suelo se vera afectada su esta se ira

deteriorando con el tiempo.

1.2.9.3. Sistemas de fertilizacion

- Aplicacion al suelo, edéfica o radicular

Esto consiste en aplicar el fertilizante de forma directa o diluida en agua, en la de la planta o en
el sustrato, para que los nutrientes se encuentren presentes o mas cercanos a sus raices y ser
aprovechado por las plantas. Mediante esta fertilizacion las plantas captan los nutrientes de forma
adecuada, con un suelo firme y un drenaje adecuado para un aprovechamiento a largo plazo. Pero
si el suelo es muy suelto y con el agua de la lluvia o riego este se escurrird y no podra ser
aprovechado por la panta (Hidroponia, s.f., pérr. 14-16).

- Aplicacion foliar

Se realiza una nutricién por medio de las hojas, es usado como complemento a la fertilizacion del
suelo. Bajo este sistema la hoja tiene un rol muy importante en el aprovechamiento de los
nutrientes. Basicamente consiste en aplicar el fertilizante en forma de lluvia a las hojas de las
plantas. La ventaja de este sistema es el aprovechamiento inmediato debido a que los nutrientes

estan en contacto directo con las hojas, haciendo que los resultados se observen en menor tiempo
(Hidroponia, s.f., pp. 21-23).

- Fertiirrigacion

Esta técnica consiste en aplicar abono disueltos en el agua de riego de los cultivos, cuyo objetivo
principal es el aprovechamiento del flujo de agua del sistema de riego, para transportar los
nutrientes requeridos por la planta hasta el lugar donde se desarrollar las raices, optimizando el

uso del agua, nutrientes, energia, reduciendo contaminaciones con un uso adecuado (Hidroponia,
s.f., p. 26).

1.2.10. La ureay su importancia

La Urea quimicamente es conocida como Carbamina es un fertilizante de origen orgénico, entre
los fertilizantes solidos es la fuente nitrogenada de més alta concentracion con grandes ventajas
en términos econdmicos y de manejo de cultivos altamente demandantes de nitrogeno (AgroFresh,
2019). EI Axonopus scoparius requiere de 100 kg/ha de urea como fuente de nitrégeno y 500 kg/ha

de fosforo (Noboa et al., 2021, p. 12).
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La urea es una fuente principal de fertilizacién nitrogenada a nivel mundial, principalmente en
paises en desarrollo; su importancia frente a otros radica en contener mayor porcentaje de
nitrégeno (N) que se puede incorporar al suelo previo a la siembra y al ser un fertilizante de
reaccion &cida, puede ser usado en suelos neutros o ligeramente alcalinos, ademas de su bajo costo

de transporte por unidad de N y un manejo mas seguro (Morales et al., 2019, p. 1875-1886).

Esta fuente mineral tiene una variabilidad de usos y aplicaciones, ademas es indispensable en la
formulacion balanceada de fertilizantes, puede ser aplicada directamente y sin combinacion con
otro mineral o mediante mezclas fisicas balanceadas, al tener alta solubilidad en el agua
funcionaria como aporte de nitrégeno en formulas de NPK foliares, para fertirriego y en
fertilizantes liquidos. En aplicaciones foliares es necesario utilizar urea libre de Biuret, con un
contenido no mayor al 0,25% EI Biuret o Carbamyl Urea es un producto de condensacién que
resulta de la descomposicion por efecto térmico de la Urea, el Biuret es fitotdxico en aplicaciones
al follaje inicamente (foliar), no asi cuando se aplica al suelo (Pacifex, 2018, p. 1).

1.2.11. Abonos organicos

Las principales fuentes de materia organica pueden ser el compost de origen vegetal, guano,
estiércol, residuos fermentados y humus de lombriz considerados un tipo de fertilizante que brinda
una nutricion muy completa y eficiente al vegetal, el Unico inconveniente es su lenta

descomposicion de nutrientes por parte de las bacterias (Montalvéan, 2018, pp. 1875-1886).

1.2.11.1. Propiedades quimicas de los abonos organicos

- Capacidad de intercambio catiénico por parte del suelo es notable, mostrando un aumento
directo de su fertilidad.
- El pH del suelo es neutro, lo que indica que la fertilizacion organica ejerce sobre el mismo,

un efecto de solucidn buffer que promueve la reduccion en las oscilaciones del pH acido.

1.2.11.2. Propiedades fisicas de los abonos orgénicos

- Considerable aumento del suelo en la capacidad de retener liquido, permitiendo tener mayor
volumen acuoso durante épocas secas.

- Laerosion del suelo se ve disminuida.

- Mantiene el calor del suelo, un abono orgénico permite una mayor y controlada retencién de

las radiaciones solares, esto permite una mayor absorcion de nutrientes.
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1.2.11.3. Propiedades biolégicas de los abonos organicos

- Incremento de la microbiologia benéfica del suelo, ya que los abonos organicos son
considerados como fuente de energia para 1os microorganismos.

- La parte radicular de los cultivos son beneficiadas, conllevando a un mayor nimero de
microorganismos aerobios por un aumento de aireacidn y oxigenacion del suelo.

- El suelo presenta mejoras en la textura y estructura dada la correlacion que existe entre el

nimero de microrganismos que contiene el suelo con su contenido de material orgénico.

1.2.11.4. Ventajas del uso de abonos orgénicos

Existe algunos teoremas propuestos en cuanto al uso de los abonos organicos que dispone de un
sin nimero de beneficios ecolégico/ambientales como son; la contaminacion causada por los

fertilizantes quimicos y sus nocivos componentes contaminantes (Montalvan, 2018, pp. 16-17).

1.2.115. Importancia de los abonos organicos

Antes de aplicar fertilizantes, todas las fuentes disponibles de los nutrientes deben ser utilizadas,
por ejemplo, excrementos de vaca, de cuyes, de pollos, desperdicios vegetales, paja, y otros
materiales organicos. Por lo que éstos deberian ser descompuestos para ser considerados como
abono antes de su aplicacién en el suelo. Con la descomposicion del material organico fresco, por
ejemplo, estiércol de cuy, los nutrientes del suelo, particularmente el nitrégeno, seran fijados
provisionalmente; de este modo no son disponibles para el cultivo posterior. Aun cuando el
contenido de nutriente del material organico sea bajo y variable, el abono organico es muy valioso
porque mejora las condiciones del suelo en forma general. La materia organica permite mejorar
la estructura del suelo, reduce la erosion, tiene un efecto regulador en la temperatura del suelo y
le ayuda a almacenar mas humedad, mejorando significativamente de esta manera su fertilidad.

Ademas, la materia organica es un alimento necesario para los organismos del suelo (Worl Fertilizer
Use Manual, 1992, p. 5).

Para el uso exitoso de los fertilizantes minerales a menudo es el abono organico. La combinacién
de abono organico / materia organica y fertilizantes minerales (Sistema Integrado de Nutricion de
las Plantas, SINP) ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo, cuando el abono
organico / la materia organica mejora las propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes

minerales provee los nutrientes que las plantas necesitan (Worl Fertilizer Use Manual, 1992, p. 5).
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1.2.12. (Como actla la materia organica?

La fertilidad natural de un suelo se ve determinado en gran parte por la presencia de la materia
organica que se encuentre en éste. Esta materia organica es descompuesta y transformada con la
ayuda de los microorganismos que principalmente son los hongos, bacterias y algas. La materia

organica proporciona grandes beneficios a 10s suelos (Fedeagro, 2019, parr. 2).

- Permite que las particulas minerales individuales del suelo formen agregados estables, lo que
mejora la estructura del suelo y facilidad de laboreo.

- Habré buena porosidad, lo que mejora la aireacion y penetracion del agua.

- Mayor capacidad de retener el agua.

- Lo mencionado anteriormente disminuye los riesgos de erosion.

- Actlia como un agente amortiguador al disminuir la tendencia de un cambio brusco de pH del
suelo al aplicar sustancias con reacciones &cidas o alcalinas.

- Se vuelve una fuente de elementos aprovechables por las plantas a largo plazo después de que

esta haya sido descompuesta (Fedeagro, 2019, parr. 3-8).

1.2.13. Estiércol de cuy

Borrero (2001), menciona que los excrementos de los animales son denominados como
“estiércoles” que resultan de los desechos de los procesos de digestion de los alimentos
consumidos por los animales; del 60 y 80% consumido por el animal es eliminado como estiércol.
La calidad de este va a depender de la especie, alimento consumido, el tipo de cama y el manejo

gue se le dé al estiércol antes de ser aplicado (Caiza, 2018, p. 13).

Borrero (2001), también menciona que el contenido quimico promedio es de e 1,5% de N, 0,7%
Py 1,7% K. la funcion de los estiércoles es mejorar las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas
de los suelos, con la particularidad que deben ser utilizados en una cantidad no menor de 10 kg/ha
al afio, y de preferencia rotar los estiércoles. Para mayores ventajas se los deben aplicar, luego de
un proceso de descomposicion o fermentados, preferentemente con la humedad adecuada del

suelo (Caiza, 2018, p. 14).

Molina (2012), indica que el estiércol de cuy tiene mdultiples beneficios, principalmente para la
elaboracion de abonos organicos, su alto contenido de nutrientes especialmente de elementos
menores. El estiércol del cuy es considerado uno de los mejores junto con el del caballo, con

ventajas como que no genera olores, no atrae moscas y viene en polvo (luego de ser
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descompuesto). Este abono orgéanico es muy importante para la utilizacion en cultivos y de una

manera limpia la cual no afecta el medio ambiente (Caiza, 2018, p. 14).

El estiércol de cuy es un abono organico que tiene importantes beneficios o ventajas al utilizar
como fertilizante debido a que mantiene la fertilidad del suelo, no contamina el suelo, hay buenos
rendimientos, ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo (Guamén,

2010, p. 17). Para utilizar en cultivos extensivos, es de 7 — 10 T/ha de abono de cuy (Roman, P., et al,
2013, p. 93).

Tabla 4-1: Valor nutricional del estiércol de cuy

Nutrientes (ppm) %

Nitrégeno 0,7
Fosforo 0,05
Potasio 0,31
pH 10

Fuente: Caiza, 2018.

1.2.13.1. Funciones que cumplen los elementos esenciales

- Nitrdégeno (N)

El N uno de los principales nutrientes dentro de un cultivo, asi mismo es el mas complicado de
manejar, debido a que su exceso puede tener consecuencias dafiinas a nivel ambiental. Tanto a
nivel vegetal como animal, el nitrégeno es usado para la produccidn de aminoacidos producidas
por las proteinas que construyen las células, siendo uno de los componentes basicos del ADN.
También es esencial para el crecimiento de las plantas pues forma parte importante de la clorofila,

compuesto por el cual las plantas realizan la fotosintesis (Orchardson, 2020, parr. 1-4).

m\gp\“\’“’ .

%"\ 'él

A

Figura 2-1. Hojas de pasto con deficiencia de nitrogeno
Fuente: Arenas, 2018.
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- Fésforo (P)

El P es el segundo nutrimento mineral de importancia agricola a nivel mundial, debido a que es
muy reactivo en el suelo y pasa rapidamente a formas mas complejas que son de dificil absorcién
para las plantas. Esta forma parte de las fosfo-proteinas, fosfolipidos (membranas), fitinas
(reserva); forma parte esencial de los acidos nucleicos; es un constituyente esencial de los
nucledtidos; ayuda en la estimulacion del desarrollo radicular; interviene en la floracion y
formacion de semilla y por ultimo es requerido por las plantas para la fijacion bioldgica del

nitrdgeno. Su deficiencia se manifiesta por la presencia de un color purpura en las hojas maduras
(Alvaro, 2019, parr. 1-5).

Figura 3-1. Planta de pasto con deficiencia de fosforo
Fuente: Arenas, 2018.

- Potasio (K)

El potasio es uno de los nutrientes mas absorbidos por el pasto, teniendo funciones importantes
como fortalecer el tallo, mejorar la tolerancia a sequias y el frio para incrementar la produccion.
Al no haber cantidades adecuadas de potasio disponible, el desarrollo y rendimiento se veran
restringidos, pero un exceso puede ser riesgoso para los animales porque estos pueden desarrollar
hipomagnesemia. Las plantas que presentan deficiencias de este elemento presentan sintomas
como clorosis, seguida de necrosis en la punta de las hojas y a lo largo de los bordes. El potasio

al ser movil dentro de la planta, estos sintomas son visibles en las hojas méas viejas (Chen, 2021, parr.
1-4).
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Figura 4-1. Planta con deficiencia de potasio
Fuente: Pezo & Garcia, 2018.

1.2.13.2. Ventajas del estiércol del cuy

- Mantiene la fertilidad del suelo.

- Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

- Se obtiene cosechas sanas.

- Se logran buenos rendimientos.

- Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

- No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas (Guaman, 2010, p. 17).

1.3.  Base conceptual

1.3.1. Abono orgéanico

Material fertilizante, el portador nutricional es un compuesto de tal naturaleza. Entre los
fertilizantes sintéticos, el Unico con portador nutricional orgénico es la urea. Otros de origen
natural son los residuos de cosechas, abonos verdes y los estiércoles (heces de los animales).
Corlay.Chee et al., (2011), conceptualizaron la importancia del abono orgénico por la capacidad
fertilizante que proviene de residuos animales, humanos, restos de vegetales en la recuperacion

del suelo (Arango, 2017, pp. 10-11).
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1.3.2. Analisis Bromatologico

Los analisis bromatol6gicos evallan la quimica de la materia que compone a los nutrientes, pues
etimologicamente se puede definir a la Bromatologia como Broma, ‘alimento’, y logos, ‘tratado
o estudio’, es decir, que la Bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos, sus
caracteristicas, valor nutricional. A través de estos analisis se conoce la calidad del alimento,
mismo que impacta directamente en la salud, rendimiento y eficiencia reproductiva de los

animales en produccion (Carlos, 2015, pérr. 3).

1.3.3. Disefio completamente al azar:

Es un disefio estadistico simple, donde existe homogeneidad de las unidades experimentales, y el
nimero de tratamientos va de 2 a 6 (LEMALIMENTOS, 2015, p. 1).

1.3.4. Fertilizante

Se denomina asi a cualquier material organico o inorganico, pudiendo ser natural o sintético que
suministra a las plantas uno o varios elementos nutricionales indispensables para su desarrollo
normal (Guzmén, 2018, p. 1).

1.3.4.1. Fertilizante quimico

Producto en el gue interviene la mano del hombre, que contiene substanciales de uno o mas de
los elementos esenciales primarios. El proceso de produccion industrial usualmente se da a través
de reacciones quimicas, también puede consistir simplemente en la refinacion de las fuentes
fertilizantes naturales, tal es el caso del cloruro de potasio (Guerrero, 2016, p. 11).

1.3.4.2. Fertilizante simple

Producto o abono que contiene solo uno de los tres elementos principales primarios como es el

caso de la urea.

1.3.4.3. Fertilizante compuesto

Contiene méas de uno de los tres elementos primarios. Por ejemplo los fosfatos, son compuestos

debido a que contiene fésforo y nitrogeno (L.A., 2020, parr. 10).
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1.3.4.4. Fertilizante natural

Producto obtenido de depdsitos o yacimientos minerales, mismo que luego de un proceso es

empacado y comercializado. Entre estos estan la roca fosférica, el cloruro de potasio (Guerrero,
2016, p. 12).

1.3.5. Fibra

La textura tosca de la fibra se requiere para estimular el masticado, el cual, promueve la secrecion
de saliva que tiene bicarbonato y otras sustancias tampon que contribuyen a conservar estable el
ambiente ruminal y a prevenir la acidosis, la cual, de ocurrir, generaria una reduccion en el
consumo de los alimentos, heridas en el rumen, Ulceras abomasales, paraqueratosis y abscesos
hepaticos asi como desordenes metabdlicos que integran laminitis, polioencefalomalacia v,
probablemente, cetosis y fiebre de leche Ademas, la fibra es solicitada para estimular la motilidad
ruminal y conservar el tono muscular, lo que coopera a minimizar la incidencia de movimiento

del abomaso y degeneracion del epitelio del tracto digestivo (Sanchez& Soto, 2015, p. 8).

1.3.5.1. Fibra detergente acido (FDA)

El valor de la FDA, se refiere a las porciones de pared celular del forraje que estan compuestas
de celulosa y lignina. Cuyos valores son importantes ya que tienen que ver con la capacidad de
un animal para digerir el forraje. A medida que la FDA aumenta, se reduce la capacidad de digerir

o la digestibilidad del forraje (Foss, 2018, p. 9).

1.3.5.2. Fibra detergente neutra (FDN)

El valor de la FDN es la pared celular total que estd compuesta por la fraccion de la FDA mas la
hemicelulosa. Estos valores son importantes ya que reflejan la cantidad de forraje que puede

consumir el animal. A medida que aumenta el porcentaje de la FDN, la ingesta de materia seca

generalmente se reduce (Foss, 2018, p. 8).
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1.3.6. Lignina detergente acida (LDA)

La fraccion de lignina de la FDA (Foss, 2018, p. 9).

1.3.7. Intercambio catiénico

“La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es un indicador indirecto de la capacidad

amortiguadora de los suelos” (Pérez, et al., 2017, pp. 171-177).

1.3.8. Proteina

La expresion proteina cruda (PC) es un término comin empleado para nombrar sustancias
nitrogenadas como por ejemplo: nitrdgeno mineral, amoniacal, aminoéacidos, proteinas y su
decisién es segln su contenido de nitrégeno total (N) que se multiplica por el factor 6.25 que es
una constante. El contenido de proteina cruda tiene generalmente rangos que van a partir de 3%
al 20% e incluso mayores en las plantas mas jovenes. La proteina verdadera principalmente
constituye entre el 75 y 85% de la proteina bruta. EI contenido reduce mientras se desarrolla el
pasto, en los pastos tropicales el contenido de PC decrece mas veloz que en los pastos de regiones
templadas y bajo condiciones de humedad reduce més rapido. El contenido de proteina cruda de
las gramineas puede variar entre 3% en una graminea tropical y muy madura hasta mas de 30%

en una pastura de clima templado (INTAGRI, 2018, parr. 1-4).

1.3.9. Solucion buffer

También es conocido como solucion reguladora, tampdn o amortiguadora, es un sistema que
tiende a mantener el pH casi constante cuando se agregan pequefias cantidades de acidos (H+9) o
bases (OH-) (Méndez, 2021, p. 1).

1.3.10. Valor nutritivo

Es un conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionales y alimenticias de un alimento
para cubrir las necesidades diarias de un animal. El valor nutritivo como un todo esta en funcion

del consumo y de la calidad; esta a su vez, esta determinada por la composicién quimica,

digestibilidad y utilizacion del mismo (Buelvas, 2009, p. 26).
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacién

2.1.1. Materiales

Metro

Piola

Machete

Guadafia

Botas

Sacos

Cinta de precaucion
Flexémetro

Estacas

Rotulos de identificacion
Carretilla

Tijeras

2 kg de urea

800 kg de cuyaza
72,8 kg de cal

2.1.2. Equipos

Calculadora, computadora, impresora.
Cuaderno de apuntes, lapicero
Camara fotogréfica

Balanza

2.1.3. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la finca del Sr. Carlos Arévalo ubicada en
la comunidad Tres Marias, parroquia Sinai, cantdbn Morona, la finca se encuentra localizada a
22,5 Km de la cuidad de Macas, limita al norte con la parroquia Chiguaza, al este con la federacion

Shuar, al oeste con el rio Upano y parque nacional Sangay, y al sur limita con la parroquia Sevilla
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“Don Bosco”, con una altitud 1200 msnm, a una temperatura que fluctia entre 12 — 18 °C, con
una precipitacién promedio de 500 a 3000 mm. Sus coordenadas son 0828425 E; 9768452 N;
latitud 02°05'31,5” S; longitud 78°03'52,4” O.

Figura 1-2. Ubicacién del lugar de estudio
Fuente: Google maps, 2021.

2.1.4. Descripcion de las instalaciones

La investigacion se desarrollé en un cultivo establecido de gramalote (Axonopus scoparius) de
aproximadamente 20 afios. Las unidades establecidas fueron constituidas por parcelas de 5 x 5
metros, para cada tratamiento; se aplicd cuatro tratamientos con 5 repeticiones, teniendo un total
de 20 parcelas (incluido el testigo), las parcelas se delimitaron con estacas y rotulos de
identificacion, dejando un distanciamiento de 1 metro por cada parcela para evitar posibles

efectos de borde, el area total del campo experimental es de 775 m?2,
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2.1.5. Tratamiento y disefio experimental

En la presente investigacion se empled 4 tratamientos correspondientes diferentes niveles de
Cuyaza, con una base estandar de urea, ademas se incluyd un tratamiento testigo el cual no se
aplico una fertilizacién, todos los tratamientos tuvieron 5 repeticiones.

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques al azar (DBA) analizandolo
estadisticamente de dos formas; como un experimento bifactorial cuyos factores de estudio son

las combinaciones de fertilizacion y cortes.

2.1.6. Obtencion de la cuyaza

El proceso de obtencion de la cuyaza empieza con la recoleccion del estiércol de los cuyes, de la
que separa en lo posible todo el material vegetativo. El estiércol se lo coloca bajo un plastico, el
suelo debe ser previamente excavado para evitar la lixiviacion producida por la 'y se dé un lavado
de nutrientes. Luego tapar bien con un plastico de preferencia negro y empieza el proceso de
descomposicion que podria durar de uno a tres meses. Para acelerar el proceso de descomposicion
y poder obtener el abono en un mes, se va a colocar microorganismos cada 15 dias, puede ser un
preparado de melaza, levadura y leche. Cada semana mover el estiércol para una descomposicion

homogénea.

2.1.7. Variables de estudio y metodologia

- Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias.

- Cobertura basal a los 30 dias.

- Ndmero de macollos a los 90 dias.

- Numero de hojas por macollo a los 90 dias.
- Porcentaje de floracién a los 90 dias.

- Produccién de biomasa a los 90 dias

- Valor nutricional del pasto (proteina, materia seca, paredes celulares) a los 90 dias.

2.1.8. Descripcion de cada tratamiento

- TO = tratamiento testigo
No lleva abono, fertilizante ni encalado
- T1 = tratamiento con 100% de cuyaza
Aplicacion de 100 kg de cuyaza + 0,125 kg de urea + 4,55 kg de cal.
- T2 = Tratamiento con 75% de cuyaza
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Aplicacion de 75 kg de cuyaza + 0,125 kg de urea + 4,55 kg de cal.

T3 = Tratamiento con 25% de cuyaza

Aplicacion de 25 kg de cuyaza + 0,125 kg de urea + 4,55 kg de cal.

Se estudio la altura y cobertura basal cada mes, la cantidad de biomasa, calidad de nutrientes tanto

del suelo y la planta.

Tabla 1-2: Tratamientos

Tratamientos Urea Cuyaza Cal

TO

T1 0,125 kg 100kg|  4,55kg
T2 0,125 kg 75kg|  4,55kg
T3 0,125 kg 25kg|  4,55kg

Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

Tabla 2-2: Aleatorizacion de los tratamientos

N° BLOQUES
I 1 i v \Y
1 TO T1 T2 T3 TO
2 T3 T2 TO T1 T3
3 T2 T3 Tl T0 T2
4 T1 T0 T3 T2 T1

Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

2.1.9. Procedimiento experimental

La investigacion se desarrollé en un cultivo establecido de gramalote (Axonopus scoparius)
de aproximadamente 20 afios.

Se partid con el corte de igualacion de toda el area de a una altura de 10 cm del nivel del
suelo. Luego se tomd una muestra del suelo para determinar su composicion quimica y
encontrar las posibles deficiencias de nutrientes en el suelo.

Se midi6 todas las parcelas (5m x 5m) en las que se ubicaron los tratamientos, dejando
separaciones (1m). A la vez se limpi6 los caminos y quité todas las malezas que se
encontraron dentro de las parcelas.

Se coloc6 los postes, piola y los rétulos de identificacion para separar las pacerlas y
diferenciarlas. Se pes6 la urea, cuyaza y cal para ser colocado en las parcelas

correspondientes.
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- Alos 30, 60 y 90 dias de haber empezado el trabajo de campo, se midi6 las variables
mencionadas anteriormente de 10 plantas por pacerla. A los 90 dias, finaliza la investigacion
se pes6 la biomasa de cada una de las parcelas. Por altimo, se realizé el analisis bromatoldgico

de cuatro tratamientos diferentes.

2.1.10. Metodologia de la evaluacion

2.1.10.1. Produccion de forraje en verde/Ha y materia seca

La produccion de forraje se evalu6 pesando toda la biomasa que se encuentra dentro de la parcela;
a los 90 dias se procedio al corte y pesaje con los materiales apropiados, de esta muestra se tomé
una sub-muestra (1 kg) de cada tratamiento para determinar la materia seca en el laboratorio

inmediatamente luego del corte.

2.1.10.2. Valor nutricional del gramalote (proteina, cenizas, paredes celulares)

Llegado los 90 dias se toma una muestra (1 kg) de gramalote del testigo y de 3 de los mejores
tratamientos y se envié al laboratorio “AGROLAB” ubicado en la ciudad de Santo Domingo en

el transcurso de ocho dias los resultados fueron enviados a mi correo personal.

2.1.10.3. Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias

Se midi6 la altura de la planta; desde la superficie del suelo hasta la punta de la hoja mas alta del
macollo promedio dentro de la planta. Este proceso se realiz6 con 10 plantas de cada parcela
realizadas al azar. Las medidas se efectuaron a los 30, 60 y 90 dias para luego registrar sus

promedios en centimetros.

2.1.10.4. Cobertura Basal

La cobertura basal de la planta se midi6 en la basa de cada planta, siendo 10 plantas por parcela
realizadas al azar. Las medidas se efectuaron a los 30 dias para luego registrar sus promedios en
centimetros.

2.1.10.5. Numero de macollos

De cada parcela se tom0 5 plantas al azar, de cada planta se saco la cantidad de macollos que tuvo

cada una para al final sacar un promedio total por tratamiento.
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2.1.10.6. Ndmero de hojas por macollo

Se tomo 5 plantas al azar, de estas se tomé un macollo (al azar) y se contd cuantas hojas tenia

dicho macollo. Al igual que el nimero de macollos, se sacé un promedio total por tratamiento.

2.1.10.7. Porcentaje de inflorescencia

Para medir el porcentaje de inflorescencia se us6 el método del cuadrante, lanzdndolo 2 veces por
parcela en el que se tomé una flor por planta para luego sacar un promedio de cada tratamiento.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la presente investigacion, se evaluaron 3 tratamientos de fertilizacion con cuyaza y una base
estandar de urea, a mas de esto se afiadié un tratamiento testigo sin fertilizacidn. Se evalué cuél
de los 4 tratamientos obtiene el mayor potencial forrajero del Axonopus scoparius (Gramalote).

El potencial forrajero evalla 7 aspectos: altura de la planta (AP), produccion de biomasa y materia
seca, valor nutricional del pasto, composicién bromatolégica del pasto, nimero de macollos,

cobertura basal y porcentaje de inflorescencia.

3.1 Resultados

En la tabla se presentan los resultados de los diferentes pardmetros evaluados, posteriormente se
analizan cada una de las variables estudiadas.

Tabla 1-3: Valores de los diferentes parametros evaluados con las respectivas pruebas de media

por parametro

Tratamientos

Variables TO T1 T2 T3 Prob. |E.E.
Cobertura basal a los 30 dias (m?) 049|a| 050(a|l 052| a| 048] a 0,98 | 0,07
Altura de la planta a los 30 dias (cm) 056|a| 057al 057| a| 054| a 0,71| 0,02
Altura de la planta a los 60 dias (cm) 0,71|b| 1,06|a| 0,71| b| 0,82|ab 0,01| 0,06
Altura de la planta a los 90 dias (cm) 0,74|c| 1,24|a| 1,04| b| 0,90|bc| 2,4E-05| 0,04
Numero de macollos a los 90 dias (cm) 14,241 a| 15,00 |a| 1516 | a| 13,96| a 0,93 1,49
Numero de hojas a los 90 dias 7,08|b| 8,32|a| 8,12|ab| 7,96|ab 0,04| 0,28
Inflorescencia a los 90 dias 38l|a| 399|a|l 363| a| 3,99| a 0,96 | 0,57
Produccién de materia verde /m?2 0,83|b| 166|a| 164| a| 1,39| a| 7,9E-04| 0,11
Produccién de materia verde T/Ha 8,32|b| 16,64 |a| 16,40| a|13,92| a| 7,9E-04| 1,15
Produccién de materia Seca T/Ha 142|b| 284|a| 2,79| a| 2,37| a| 7,9E-04| 0,20
Produccion de Proteina T/Ha 0,0|b| 0,21|a| 0,20| a| 017| a| 7,9E-04| 0,01
Produccién de FDA T/Ha 047|b| 094|a| 093| a| 0,79| a| 7,9E-04| 0,06
Produccion de FDN T/Ha 0,63|b| 1,26|a| 1,24| a| 1,04| a| 1,4E-03| 0,09
Produccién de LDA T/Ha 0,06|b| 012|a| 011| a| 0,20| a| 7,9E-04| 0,01

Letras iguales horizontalmente no difiere significativamente (p>0.05) segin Tukey.

Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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3.1.1. Altura del Axonopus scoparius, segun la edad de evaluacion

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius afectaron
estadisticamente la altura de la planta durante los periodos de evaluacién a los 30, 60 y 90 dias,

del cual se desprenden el siguiente analisis.

3.1.1.1. Altura a los 30 dias

Conforme al analisis de los tratamientos, sobre la altura de la planta a los 30 dias, luego de realizar
la separacion de Tukey se obtuvo que la mayor altura fue en el tratamiento T1 con 0,57 mismo
que no difiere estadisticamente (P>0,05) con el tratamiento T3, que reportd menor altura
numeéricamente, pero estadisticamente similar con 0,54 cm. cabe indicar que el tratamiento T2 no
difiere estadisticamente con los demas tratamientos con fertilizacion, excepto con el T30, lo que
evidencia que no se manifestd un efecto de la fertilizacion y sus respectivos niveles, como se
puede observar en el gréafico 1-3, lo que indica que a los treinta dias no hay diferencia entre el

efecto que tienen los tratamientos utilizados sobre la altura del A. scoparius.
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Gréfico 1-3. Altura a los 30 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.1.2. Altura a los 60 dias

Al realizar el andlisis de varianza, como se lo indica en el Tabla 7 se observa que existen
diferencias entre los diferentes tratamientos (P>0.05) y la prueba de medias nos indica que existe
diferencia entre el tratamiento testigo en comparacion con los tratamientos con fertilizacion,
siendo el mejor tratamiento el T1 con un promedio de 106 cm de altura y observando la menor

altura en el tratamiento testigo (TO) con 71 cm. por lo que se ratifica que el Axonopus scoparius
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es exigente en nutrientes en su desarrollo longitudinal, como se presenta en la Tabla 7, interesante
observar que el testigo tiene un comportamiento similar al T2, por lo cual es conveniente analizar

el comportamiento de este tratamiento en plazos mayores y en sus diferentes caracteristicas.
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Gréfico 2-3. Altura a los 60 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.1.3. Altura a los 90 dias

Se encontrd una altura promedio de 98 cm, mostrando diferencias altamente significativas
(P>0,05) entre los tratamientos empleados, obteniendo en la separacion de medias por medio de
Tukey la mayor altura de 124 cm del tratamiento T1, seguida con diferencias significativas por el
tratamiento T2 de 104 cm.

Las menores alturas son reportadas por los tratamientos T3 y TO con 90 cm y 74 cm

respectivamente, no existiendo diferencias entre estos dos tratamientos. Como representa el

gréfico 3.
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Grafico 3-3. Altura a los 90 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.2. Cobertura basal del Axonopus scoparius.

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius no afectaron
estadisticamente la cobertura basal de la planta durante la evaluacion a los 30 dias, del cual se
desprenden el siguiente andlisis.

3.1.2.1. Cobertura basal a los 30 dias

Conforme al anélisis de los tratamientos; sobre la cobertura basal de la planta a los 30 dias, el
andlisis de varianza indica que no se presentaron diferencias significativas entre los diferentes
valores obtenidos entre los diferentes tratamientos para este pardmetro, confirmado luego de
realizar la separacion de Tukey. Sin embargo, se puede observar que numéricamente la mayor
cobertura fue en el tratamiento T2 con 0,52 m?y las menores con el tratamiento testigo (T3), que

report6 la menor cobertura basal con 0,48 m?y el TO con 0,49 m? (Gréfico 4).
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Grafico 4-3. Cobertura basal a los 30 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo los

diferentes tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.3. Inflorescencia a los 90 dias

Al analizar los datos sobre la inflorescencia a los 90 dias se encuentra que el ANAVAR no mostro
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo cual fue corroborado por la prueba
de medias. En este parametro se encuentran valores muy parecidos en todos los tratamientos, con
resultados ligeramente maés altos para el T1 con 3,99, siendo el valor més bajo el correspondiente

al T2 con 3,63, mostrando el tratamiento testigo un valor intermedio (Gréfico 5).
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Gréfico 5-3. Inflorescencia a los 90 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo los

diferentes tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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3.1.4. Produccion de Forraje Verde (FV) a los 90 dias.

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacién del Axonopus scoparius afectaron de
manera estadisticamente significativa la produccion de forraje verde hasta los 90 dias, del cual se

desprende el siguiente analisis.

El promedio encontrado a esta edad es de 13.8 T/ha de PFV, existiendo diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos empleados, observando en la separacién de medias por medio de
Tukey que las mayores producciones son reportadas por el tratamiento T1 con 16,6 T/ha de FV,
difiriendo de los demas tratamientos.

Las menores producciones son reportadas por el tratamiento TO con promedio de 8,3 T/ha,
existiendo diferencias con los demas tratamientos empleados, por lo que se asegura que para
aumentar la produccién de FV se debe utilizar fertilizantes, se puede observar que el resultado
obtenido por el T1 es el doble del mostrado por el TO, lo que es un claro indicativo de la diferencia
entre estos dos tratamientos, y también del tratamiento testigo con el T2, muy parecido al T1

aunque con una cantidad inferior de abono aplicado como se presenta en el gréfico 6.
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Gréfico 6-3. Produccion de materia verde del Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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3.1.5. Produccién de Materia Seca (MS) a los 90 dias.

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius afectaron
estadisticamente la produccion de materia seca hasta los 90 dias, del cual se desprende el siguiente

analisis.

La produccion de MS promedio es de 2,355 T/ha, existiendo diferencias altamente significativas
(P>0,051) entre los tratamientos empleados, observando en la separacion de medias por medio de
Tukey las mayores producciones reportadas las tiene el tratamiento T1 con 2,84 T/ha de MS,
seguida sin diferencias del tratamiento T2 con 2,79 T/ha como lo sefiala la Tabla 7.

Las menores PMS, se observan en el tratamiento Testigo (T0), con una produccion de 1,42 T/ha
de MS, existiendo diferencias estadisticamente significativas con los demas tratamientos, por lo
que se corrobora la necesidad de utilizar fertilizante en este pasto, como representa el grafico 7.

Los resultados de materia seca, tal como lo encontrado en materia verde, muestra una notable
diferencia entre los tratamientos con abono y el tratamiento testigo que no lo incluia, con un T1
gue duplica los rendimientos del tratamiento TO, mostrando claramente el efecto del abonamiento
sobre la produccion del cultivo, y la respuesta del cultivo a esa adicion de nutrimentos, siempre

gue esta sea suficientemente abundante.
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Gréfico 7-3. Produccion de materia seca del Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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3.1.6. Numero de macollos a los 90 dias

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacién del Axonopus scoparius no afectaron
estadisticamente la produccion de forraje verde hasta los 90 dias, del cual se desprende el

siguiente analisis.

El nimero de macollos promedio es de 14,59; no existiendo diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos evaluados, aunque numéricamente los valores méas altos se siguen
observando en los tratamientos T1 y T2, pero muy cercanos al valor mostrado por el testigo
(Gréfico 8).

15,2

15
14,8
14,6
14,4
14,2

14
13,8
13,6
13,4
13,2

NUumero de macollos a los 90 dias

TO T1 T2 T3
Tratamientos

Gréfico 8-3. Numero de macollos a los 90 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo

los diferentes tratamientos

Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.7.  Namero de hojas

El andlisis de los resultados del ANAVAR para el nimero de hojas a los 90 dias muestra
diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, lo cual se confirmé y definié con
claridad en la prueba de medias en la cual se encuentra con valores mas elevados en el T1 con
8,32, que se diferencia del TO que mostré 7,08, el cual sin embargo aparece estadisticamente
similar a los tratamientos T2 y T3. Interesante observar que se constituyen dos subgrupos en los
cuales los tratamientos son estadisticamente iguales, en los cuales los elementos que difieren entre
si son el TOy el T1, siendo ambos estadisticamente iguales al T2 y al T3, y a la vez se nota que
el numero de hojas disminuye con la cantidad de abono aplicado al tratamiento, es decir, el mayor
valor es de T1, luego T2, le sigue T3y por ultimo el testigo TO (Grafico 9).
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Gréfico 9-3. Numero de hojas a los 60 dias de las plantas Axonopus scoparius bajo

los diferentes tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

3.1.8. Andlisis bromatolégico de tres de los mejores tratamientos y el testigo

Los valores obtenidos en los parametros del analisis bromatolédgico del tratamiento de TO se
muestran en la tabla 7, donde los resultados de materia seca fue 1,42 T/ha, proteina cruda 0,1
T/ha, LDA 0,06 T/Ha, FDA 0,47 T/ha'y FDN 0,63 T/Ha.

Los valores obtenidos en los parametros del analisis bromatoldgico del tratamiento de T1 se
muestran en la tabla 7, donde los resultados de materia seca fue 2.84 T/ha, proteina cruda 0,21
T/ha, LDA 0,12 T/ha, FDA 0,94 T/hay FDN 1,26 T/Ha.

Los valores obtenidos en los parametros del analisis bromatoldgico del tratamiento de T2 se
muestran en la tabla 7, donde los resultados de materia seca fue 2,79 T/ha, proteina cruda 0,20
T/Ha, LDA 0,11 T/ha, FDA 0,93 T/hay FDN 1,24 T/Ha.

Los valores obtenidos en los parametros del analisis bromatoldgico del tratamiento de T3 se

muestran en la tabla 7, donde los resultados materia seca fue 2,37 T/ha, proteina cruda 0,17 T/ha,
LDA 0,10 T/ha, FDA 0,79 T/ha'y FDN 1,04 T/Ha.
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Grafico 10-4. Produccidn de proteina de las plantas Axonopus scoparius bajo los

diferentes tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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Gréfico 11-3. Produccion de FDA de las plantas Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.

36



1,40
1,20
1,00
0,80

0,60
0,40

Produccion de FDN T/Ha

0,20

0,00
TO T1 T2 T3

Tratamientos

Gréfico 12-3. Produccion de FDN de las plantas Axonopus scoparius bajo los diferentes

tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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Gréfico 13-3. Produccién de LDA de las plantas Axonopus scoparius bajo los

diferentes tratamientos
Realizado por: Ortega, Gloria, 2021.
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3.2. Discusion

3.2.1. Discusién de la altura del Axonopus scoparius segun la edad de evaluacion

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius afectaron
estadisticamente la altura de la planta durante los periodos de evaluacién a los 30, 60 y 90 dias,

del cual se desprenden el siguiente analisis.

3.2.1.1. Discusion sobre la altura a los 30 dias

Conforme al andlisis de los tratamientos, sobre la altura de la planta a los 30 dias, indica que a los
treinta dias no hay diferencia entre el efecto que tienen los tratamientos utilizados sobre la altura
del A. scoparius, sin embargo existe una minima diferencia numérica donde los tratamientos
superiores son el T1 y T2 con 0,57 m. seguido por el TO con 0,56 m. y el T3 0,54 m., con este
resultado coincide con lo obtenido por Aleman, L. et al. , (2020)., quienes en uno de sus
tratamientos trabajaron con cuyaza mas urea (T4), no encontraron diferencias con el testigo en la
respuesta de este cultivo a los 30 dias, teniendo resultados de 45,58 cm para el testigo y 42,18 cm
para el T4, sin embargo difiere de lo mostrado por Hernandez Guevara, (2007), quien encontré que
si se producian diferencias en el crecimiento de los diferentes tratamientos, pero en este caso se
debe considerar que las cantidades de fertilizantes fueron méas altos, y el tipo de abono puede
aportar los nutrientes mas rapido, principalmente N, los cuales permiten un uso con mayor
inmediatez y eso se refleja en el crecimiento de los primeros dias, , lo cual incide en la respuesta

del cultivo.

Este resultado parece sugerir que el abono utilizado no aporta una cantidad apreciable de
nutrientes, al menos en los primeros dias después de su aplicacion, o que la cantidad total utilizada

no es suficiente para inducir un cambio en este periodo de tiempo.

3.2.1.2. Discusion sobre la altura a los 60 dias

A los 60 dias se puede observar que el T1 es diferente estadisticamente del resto de tratamientos,
evidenciando un crecimiento mucho mas rapido, lo que hace suponer que hay mayor cantidad de
elementos nutritivos disponibles en cantidad suficiente como para hacer diferencia con el resto de
las plantas, por lo que las plantas de este tratamiento empiezan a distanciarse con claridad de los
demaés tratamientos, particularmente del TO y el T2, se asemeja a lo expresado por Alemén, L. et
al. (2020), quienes si encontraron diferencias significativas a los 75 dias del cultivo, que al
comparar el testigo quien obtuvo 90,55 cm en comparacion con el T4 (cuyaza + urea) en el que
38



se alcanz6 116,83 cm, por lo que es posible que la mayor cantidad de cuyaza favorezca las

respuestas mas precoces por parte del cultivo.

3.2.1.3. Discusion sobre la altura a los 90 dias

Las diferencias encontradas en este parametro, indican que a medida que el tiempo transcurre la
disponibilidad de elementos nutritivos en el suelo permite a la planta una mayor absorcion y un
crecimiento més acelerado, evidenciado por mostrar los mayores valores con el uso de las
mayores cantidades de abono y las menores cuando se usé menos, incluyendo el testigo con el
menor valor y sin aplicacion de abono, lo que también confirma la utilidad de la aplicacion de
este abono, tal como Noboa, T., et al, (2021), que también encontraron en su trabajo a los 90 dias,
que reporta un mayor incremento de este parametro cuando se us6 cuyaza (88,33 cm) y otros
abonos organicos con respecto al testigo sin abono (84,27 cm). Igualmente coincide con
Hernandez Guevara, (2007) que obtuvo mejores rendimientos utilizando cuyaza (59,9 cm). con
respectos a un testigo sin aplicacion (51,25 cm), y Guevara, (2011), que encontraron, en lechuga,
mayores alturas en los tratamientos con las cantidades mas altas de cuyaza, lo que parece indicar

que el cultivo responde positivamente al aumento en las cantidades del abono aplicado.

Es importante notar que ocurre un descenso en la velocidad con que aumenta la altura, lo que se
acentla en los Gltimos 30 dias, similar a lo que sucede en el tratamiento testigo, pero esto no
ocurre igual en todos los tratamientos, lo que parece indicar que el mayor volumen aplicado le
permite al cultivo extraer suficientes nutrientes durante un periodo mas prolongado, lo que se
refleja en que el cultivo puede crecer durante un lapso méas prolongado y mostrar mejores

resultados al final del periodo evaluado.

3.2.2. Discusion de la cobertura basal del Axonopus scoparius

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius no afectaron
estadisticamente la cobertura basal de la planta durante la evaluacion a los 30 dias, del cual se
desprenden el siguiente analisis.

3.2.2.1. Discusion de la cobertura basal a los 30 dias

La cobertura basal a los 30 dias parece indicar que el abonamiento no incide sobre este parametro
al menos en los primeros dias del cultivo, lo que coincide con el trabajo de Victor et al, (2021),

quienes no muestran diferencias significativas al aplicar fertilizantes quimicos, en el ensayo
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mostraron resultados similares para la medicion a los 30 dias, es decir no hubo diferencia entre

los tratamientos, lo que parece confirmar esta relacion directa entre ambos parametros

3.2.3. Discusion de la inflorescencia a los 90 dias

Los valores mostrados en la inflorescencia a los 90 dias indican que la aplicacién de abono no
influye de manera significativa en este pardmetro, que muestra la madurez del cultivo y su
momento de cosecha, mostrando diferencias con lo reportado por Aleman et al., (2020), quienes
utilizando gallinaza lograron mejoras en la madurez fisiologica temprana del cultivo, similar a lo
reportado por Barcenes, (2015), para el cultivo de Setaria sphacelata en el que hubo una madurez
precoz. Esta situacion puede ser debida a que una parte importante de los nutrientes que aporta el
abono se lixiviaron por las lluvias y por la poca capacidad del suelo de retenerlos, considerando
gue en general los suelos tienen una capa vegetal delgada y la cantidad de lluvias es importante.

3.2.4. Discusion sobre la produccion de forraje verde (FV) a los 90 dias

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacién del Axonopus scoparius afectaron de
manera estadisticamente significativa la produccion de forraje verde hasta los 90 dias, del cual se

desprende el siguiente analisis.

La diferencia que se muestra en la produccion de materia verde, en el cual la aplicacién de abono
genero que este parametro alcanzara valores casi del doble de lo obtenido sin abono, es un claro
indicativo de la buena respuesta que ofrece el pasto a la aplicacion de abono en diferentes
cantidades, debido a que en todos los tratamientos con abono el rendimiento estuvo en valores
muy superiores al testigo. Estos resultados son diferentes a los que obtuvieron Aleman et al.,
(2020), sin embargo es conveniente notar que en su trabajo indican que cantidades altas de abono,
como las utilizadas en este trabajo pueden producir diferencias entre un cultivo abonado y otro
sin abonar, tal como se desprende de los datos que se presentan en este trabajo, lo cual indica que
en suelos como los usados en este caso, se hace necesaria una cantidad importante de abono para
compensar la escasa oferta de nutrientes que tienen los suelos, la cual se acentla por la lixiviacion
ocasionada por la lluvia y la delgada capa vegetal que también presentan. Los resultados parecen
coincidir con los reportados por de Newton de Lucena Acosta, et al., (2019) quienes en un suelo
pobre lograron aumentar considerablemente la produccion de materia verde aplicando fertilizante,
con lo cual se muestra que el Axonopus son plantas que responden a aplicaciones importantes de
materias nutritivas aun en suelos pobres. A esto se afiade lo aportado por Noboa, T., et al, (2021),
quienes igualmente encontraron diferencias significativas utilizando diferentes abonos organicos
en Axonopus scoparius, en el sentido de que es importante la fuente organica del nutrimento, se
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producira un efecto importante sobre el rendimiento del cultivo mientras se usen las dosis
adecuadas, implicando que la cuyaza puede suministrar suficientes nutrientes, en especial

nitrégeno, al cultivo y lo retiene en el suelo a pesar del efecto de lixiviacion de las lluvias
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3.2.5. Discusion sobre la produccién de materia seca (MS) a los 90 dias

Los resultados de materia seca, tal como lo encontrado en materia verde, muestra una notable
diferencia entre los tratamientos con abono y el tratamiento testigo que no lo incluia, con un T1
gue duplica los rendimientos del tratamiento TO, mostrando claramente el efecto del abonamiento
sobre la produccion del cultivo, y la respuesta del cultivo a esa adicion de nutrimentos, siempre

gue esta sea suficientemente abundante.

La diferencia entre la produccion de materia seca con la aplicacion de abonos con el testigo,
difiere de lo mostrado por Aleman et al., (2020), que sugieren mantener una fertilizacion orgénica
constante para elevar y mantener los rendimientos. Los resultados que se reportan coinciden con
lo mostrado por Hernandez (2007), que obtuvo buenos resultados aplicando abonos al cultivo, y
encontrd que no habia diferencias entre abonado con cuyaza y con estiércol vacuno, resultado
parecido al mostrado por Noboa, T., et al, (2021), utilizando también gallinaza y sin diferencias
con el uso de cuyaza en la produccion de materia seca. Adicionalmente se tiene que la fertilizacion
con abonos organicos no mostro diferencias con la fertilizacién quimica en la produccién de
materia seca segln Rodriguez (2018), el uso de estiércol de cuy proporciona un resultado muy
bueno en la produccién de materia seca utilizando Axonopus scoparius, no diferente del que se
obtendria utilizando adecuadamente otras fuentes de nutrientes, segin indican los diferentes

autores que han trabajado en este campo, como los citados anteriormente.

3.2.6. Discusion sobre el nimero de macollos a los 90 dias

Los diferentes tratamientos empleados en la fertilizacion del Axonopus scoparius afectaron
estadisticamente la produccion de forraje verde hasta los 90 dias, del cual se desprende el

siguiente andlisis.

Los resultados en numero de macollos difieren de los encontrados por Hernandez Guevara, (2007),
que mostro diferencias entre los tratamientos con y sin abono, utilizando niveles similares de
cuyaza, lo que induce a pensar que pueden existir otros factores asociados a este ademas de la
cantidad de abono de cuy utilizado, quien al aplicar cuyaza obtuvo un resultado de 29,37 siendo
este superior al testigo en el que se obtuvo 23,32. En otro trabajo de Newton de Lucena Acosta,
et al., (2019) que encontraron que si habia diferencias usando fertilizantes sobre la produccién de

macollas en Axonopus aureus.

42



3.2.7. Discusion sobre el nimero de hojas

El resultado mostrado en el nimero de hojas puede indicar que a los 90 dias el efecto del abono
muestra diferencias significativas, mostrando diferencias entre los tratamientos que se utilizé
fertilizante y abono, mostrando mas emision de hojas, y este nimero es mayor cuanto mas alto es
el nivel del abono aplicado, lo que es muy importante en este cultivo cuyo objetivo final es obtener
la gran cantidad de volumen foliar posible, y una mayor emision de hojas contribuye notablemente
a conseguir esto. Estos resultados coinciden con Barcenes, (2015) quien también encontré una
mayor emision de hojas al utilizar biol de cuy, y con Newton de Lucena Acosta, et al., (2019),
quienes encontraron mejoras en el nimero de hojas al aplicar abonos al cultivo, lo que indica que
es un cultivo que responde a la fertilizacion bien sea de abonos quimicos o abonos organicos, por
lo cual este Gltimo representa una opcidn valida para el suministro de nutrientes al cultivo, y con
los datos obtenidos se puede ver que la respuesta es directa, es decir, a mas abono mayor nimero
de hojas.

3.2.8. Discusion sobre el analisis bromatoldgico de tres de los mejores tratamientos y el

testigo

Los resultados bromatol6gicos encontrados coinciden con lo reportado por Herndndez Guevara,
(2007), quien en su investigacion encontrd diferencias entre la produccion, utilizando diferentes
tipos de estiércol y fertilizantes quimicos, es decir, que se producen mayores cantidades de estos
elementos al usar abono organico, que cuando no se usa ningun tipo de abono y no hay diferencias
entre el uso de estiércol vacuno, ovino o de cuy, y el comportamiento fue similar en proteina
cruda (6,73%), lignina, celulosa y hemicelulosa. Estos resultados también coinciden con Noboa,
T., et al, (2021), que no encontraron diferencias entre el uso de fertilizantes quimicos y gallinaza
y cuyaza, con cortes en el mismo periodo de tiempo, y también con Rodriguez (2018) que no
encontrd diferencias en estos parametros entre plantas con aplicacién de fertilizantes organicos o
abonos quimicos. Igualmente coincide con Gonzales, S., et al., (2012) que encontraron diferencias
significativas en proteina cruda con la adicion de abonos organicos al cultivo. Esto indica que el
uso de cuyaza puede mejorar los niveles de estos parametros, aumentando la calidad del pasto y
la cantidad de este que puede ser aprovechado por el animal. Esta situacion puede ser resultado
de su adecuado contenido de nutrientes, y que en las cantidades utilizadas permiten que el cultivo

pueda absorber suficientes nutrientes durante el periodo de tiempo evaluado.
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CONCLUSIONES

Se concluye, que es indispensable realizar un analisis del suelo para saber cuales son sus
deficiencias, lo que permite aportar los requerimientos necesarios para el buen desarrollo de los
pastos, debido al pH acido se tuvo la necesidad de realizar un encalado.

El efecto de la aplicacion de cuyaza de 4 Tm/ha correspondiente al T1, motivé una mejora en
varios parametros estudiados al pasto, principalmente en la altura de la planta, la produccion tanto

de materia verde como secas.

Del anélisis bromatoldgico del pasto se obtiene diferencias entre los tratamientos generando el
tratamiento T1 para la materia verde un nivel de proteina de 10,72 y la FDN de 44,67, comparado
con el testigo que obtuvo 7,31 y una FDN de 47,09 por lo tanto, la aplicacion de abonos organicos
permite que los pastos mejoren sus niveles nutricionales y a la vez el suelo incrementaria su capa

de materia organica.

El comportamiento productivo del pasto al aplicar cuyaza y urea dieron rendimientos excelentes
a los 90 dias en comparacién con el tratamiento testigo, pues se observo que los valores del T1
duplicaba el valor del tratamiento testigo., la produccién de materia verde en el testigo fue de 8,32
y en el tratamiento T1 16,64 Tm/ha.
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RECOMENDACIONES
Es recomendable realizar un analisis del suelo para saber cuales son las deficiencias de éste y
poder realizar una aplicacion correcta de abonos o fertilizantes quimicos, lo que permitira

incrementar la produccion del forraje.

Se recomienda utilizar abonos organicos debido a que estos permanecen por mayor tiempo y su

degradacion es més lenta y favorable para el suelo.

Evaluar las caracteristicas bromatologicas y productivas a edades superiores a la ya estudiada.
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADO DEL ANALISIS DEL SUELO PREVIO A LA FERTILIZACION

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

. Datosdelcliente , Referencia
Cliente: S MARIATUAREZ  |NameroMuestra: | 7851
Propiedad: v— |Fecha de ingreso: 06/10/2021|
|Cultivo: | GRAMALOTE (Axonopus scopanus) ?Impreso:i I I ( sg%oy‘\
Identificacion | 20 - 24 Aftos [Fecha de Entrega: | 18/10/2021|
Identificacion del lote:
Profundidad: e T ’
pH CE MO | N4 [ P s [ k [ ca [ m]
. dsim % | ppm | megi00g |
. 554 | 018 2535 | 2643 1604 | 471 | 034 300 | 060 |
Me.Ac. N.S. A \ B A M| M B | B
Na | AsH | A | Sbases | TEXTURA(%) | Cu | B
megi00g | Aena | Limo | Awcila | ppm |
N | | B () B 740 | 018 |
I — mB A | B
D ) Zn Mn CaMg | Mg/K (Ca+Mg)K
ppm | R1_| Rz | RS |
2273 | 300 | 1830 | 500 | 176 | 1059
A M A ) B | 5 |
-1 ~ INTERPRETACION B ]
Textura Elementos pH Conductividad eléctrica !
Fco. = Franco MB= Muy Bajo M.Ac. = Muy Acido N.S.= No salino
Fco.Ar = Franco Arenoso B = Bajo Ac. = Acido LS= Ligeramente salino |
Arc. = Arcilloso M = Medio Me.Ac.=  Medianamente Acido S. = Salino
Ar. = Arenoso A = Alto LAc. = Ligeramente Acido M.S.= Muy Salino
Li. = Limoso 0 = Optimo ~ P.N. = Practicamente Neutro -
|Determinacion [Metodologia |Extractants Determinacios Metodologia Extractante
P, NHA' [ etria |Olsen pH Potenciométrica Suslo-Agua (1:2.5)
K. Ca, Mg Absorcion | Modificado CE Conductimetria No Aplica
Zn, Cu. Fe. Mn_[Atémica pH 8.5 Textura Modificado de Bouyoucus No Aplica
Is Turbidimetria_[Fosfatos de Ca Al
le Colorimetria _|Monobasico AL+ H Volumetria KCI 1IN
lei Volumetria  |Pasta Saturada
Imo. Walldey y Biack |No Aplica 2 ‘,




ANEXO B: RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL PASTO A LOS 90

DIAS

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente Srta. GLORIA ORTEGA Moesia -
Ingreso: 08/02/2022
Tipo muestra: FASTO.GRAMALOTE Impreso: 17/02/2022
Fecha
Identificacion: 00N/ TINIAMENIOS entrega: 19/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
FDN FDA LDA
BASE HUMEDAD |PROTEINA CENIZA
% % % % % %
Homed 82,96 125 14 4709 | 3312 | 411
Seca 7,31 8,25

NOTA: Los datos de cada uno de los pardmetros del andlisis estan reportados en base himeda y base

seca

Dra. Luz Maria Martinez 3 AC
LABORATORISTA 3
AGROLAB



Anexo 1:

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente : Srta. GLORIA ORTEGA Muesta 1582
Ingreso: 08/02/2022
Tipo muestra: PASTR GRANALOTE Impreso: 17/02/2022
Fecha
Identificacion: s bt entrega: _ 19/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
FDN FDA LDA
GASE HUMEDAD |PROTEINA CENIZA
% % % % % %
Humeda 85,48 1,56 1.34 44,67 32.21 3,02
Seca 10,72 9,26

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estén reportados en base himeda y base

L ;
D-Li_: L‘M‘"!Lt,'( >

)

Dra. Luz Maria Martinez ';""‘35";\"‘;'! A &
LABORATORISTA |3 e
AGROLAB



Anexo 2:

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Ciiente : Srta. GLORIA ORTEGA Muesie 8
Ingreso: 08/02/2022
Tipo muestra: PASTE GRAMALOIE lrppmo: 17/02/2022
echa
Identificacion: b e e A 5 entrega:  19/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
FDN FDA LDA
_— HUMEDAD |PROTEINA CENIZA
% % % % % %
Hameda 84,31 1,40 1,61 4698 | 3307 | 385
Seca 8,92 10,28

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base himeda y base
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RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente : Srta. GLORIA ORTEGA Mueata 2
Ingreso: 08/02/2022
| Tipo muestra: PO GNNETE impreso: 171022022
echa
Identificacion: S A entrega  19/02/2022
COMPOSICION BROMATOLOGICA
FDN FDA LDA
BAsE HUMEDAD |PROTEINA CENIZA
% % % % % %
Humeda 82,00 1,26 1,59 45,84 32,92 334
Seca 6,98 8,81
NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del analisis estan reportados en base hi y base
saca
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ANEXO C: DESCOMPOSICION DE LA CUYAZA




ANEXO D: LIMPIEZA, SENALIZACION CON ESTACAS E IDENTIFICACION DE TODAS
LAS PARCELAS




ANEXO E: APLICACION DE LA UREA Y CUYAZA EN CONJUNTO CON LA CAL




ANEXO F: MEDICION DE ALTURA Y COBERTURA BASAL AL DIA 30




ANEXO G: MEDICION DE LA ALTURA AL DIA 60




ANEXO H: CONTEO DEL NUMERO DE MACOLLOS, NUMERO DE HOJAS,
PORCENTAJE DE FLORACION Y MEDICION DE ALTURA POR PARCELA AL DiA 90




CORTE Y PESAJE DE PASTO A LOS 90 DIAS

ANEXO |




ANEXO J: COBERTURA BASAL A LOS 30 DIAS (M?)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,70 0,44 0,42 0,48 0,39

T1 0,47 0,74 0,47 0,40 0,40

T2 0,27 0,70 0,60 0,69 0,34

T3 0,48 0,32 0,64 0,55 0,40
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio | Fisher P. Fisher

Total 19,00 0,37

Tratamiento 3,00 0,00 0,00 0,07 0,98

Repeticiones 4,00 0,07 0,02 0,76 0,57

Error 12,00 0,29 0,02

CV% 31,50

Media 0,50

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,49 a
T1 0,50 a
T2 0,52 a
T3 0,48 a




ANEXO K: ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS (CM)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,65 0,46 0,53 0,60 0,58
T1 0,57 0,59 0,51 0,62 0,58
T2 0,52 0,59 0,53 0,60 0,60
T3 0,50 0,49 0,53 0,65 0,53
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 0,05

Tratamiento 3,00 0,00 0,00 0,47 0,71
Repeticiones 4,00 0,02 0,01 2,30 0,12
Error 12,00 0,03 0,00

CV% 8,66

Media 0,56

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,56 a
T1 0,57 a
T2 0,57 a
T3 0,54 a




ANEXO L: ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS (CM)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,78 0,70 0,68 0,71 0,66
T1 0,92 1,05 0,99 1,15 1,18
T2 0,89 0,97 0,39 0,47 0,83
T3 0,80 0,81 0,79 0,81 0,89
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var o] S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 0,74

Tratamiento 3,00 0,41 0,14 6,61 0,01
Repeticiones 4,00 0,09 0,02 1,08 0,41
Error 12,00 0,25 0,02

CV% 17,42

Media 0,82

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,71 b
T1 1,06 a
T2 0,71 b
T3 0,82 ab




ANEXO M: ALTURA DE LA PLANTA A LOS 90 DIAS (CM)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,95 0,75 0,74 0,60 0,65

T1 1,16 1,33 1,14 1,25 1,34

T2 1,19 1,08 0,96 1,02 0,97

T3 0,86 0,91 0,91 0,85 0,98
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher

Total 19,00 0,84

Tratamiento 3,00 0,69 0,23 23,96 0,00

Repeticiones 4,00 0,04 0,01 0,97 0,46

Error 12,00 0,12 0,01

CV% 9,99

Media 0,98

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,74 c
T1 1,24 a
T2 1,04 b
T3 0,90 bc




ANEXO N: NUMERO DE MACOLLOS A LOS 90 DIAS (CM)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

T0 19,40 13,60 11,80 13,00 13,40
T1 13,60 13,40 12,40 19,20 16,40
T2 16,80 12,40 12,80 17,20 16,60
T3 10,40 13,40 20,40 12,60 13,00
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 150,52

Tratamiento 3,00 5,06 1,69 0,15 0,93
Repeticiones 4,00 12,39 3,10 0,28 0,89
Error 12,00 133,07 11,09

CV% 22,82

Media 14,59

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 14,24 a
T1 15,00 a
T2 15,16 a
T3 13,96 a




ANEXO O: NUMERO DE HOJAS A LOS 90 DIAS

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 7,20 7,20 7,20 6,20 7,60
T1 7,20 8,20 8,60 8,80 8,80
T2 8,80 8,00 7,60 7,00 9,20
T3 8,40 8,20 7,80 7,60 7,80
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 10,98

Tratamiento 3,00 4,49 1,50 3,85 0,04
Repeticiones 4,00 1,83 0,46 1,18 0,37
Error 12,00 4,66 0,39

CV% 7,92

Media 7,87

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 7,08 b
T1 8,32 a
T2 8,12 ab
T3 7,96 ab




ANEXO P: INFLORESCENCIA A LOS 90 DIAS

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento Repeticiones
I I Il v V

TO 4,76 3,81 3,81 286| 381

T1 2,72 2,72 5,44 6,35 2,72

T2 4,53 4,53 2,72 2,72 3,63

T3 4,53 3,63 2,72 544| 3,63
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 22,29

Tratamiento 3,00 0,45 0,15 0,09 0,96
Repeticiones 4,00 2,20 0,55 0,34 0,85
Error 12,00 19,63 1,64

CV% 33,18

Media 3,86

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 3,81 a
T1 3,99 a
T2 3,63 a
T3 3,99 a




ANEXO Q: PRODUCCION DE MATERIA VERDE /M2

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento Repeticiones
I I Il v V

TO 0,88 0,76 0,92 0,96 0,64

T1 1,52 1,40 1,40 2,00 2,00

T2 1,64 1,60 2,16 1,52 1,28

T3 1,60 1,28 1,40 1,40 1,28
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher

Total 19,00 3,18

Tratamiento 3,00 2,24 0,75 11,40 0,00

Repeticiones 4,00 0,15 0,04 0,58 0,68

Error 12,00 0,79 0,07

CV% 18,53

Media 1,38

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,83 b
T1 1,66 a
T2 1,64 a
T3 1,39 a




ANEXO R: PRODUCCION DE MATERIA VERDE T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 8,80 7,60 9,20 9,60 6,40

T1 15,20 14,00 14,00 20,00 20,00

T2 16,40 16,00 21,60 15,20 12,80

T3 16,00 12,80 14,00 14,00 12,80
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher

Total 19,00 318,23

Tratamiento 3,00 224,34 74,78 11,40 0,00

Repeticiones 4,00 15,15 3,79 0,58 0,68

Error 12,00 78,74 6,56

CV% 18,53

Media 13,82

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 8,32 B
T1 16,64 A
T2 16,40 A
T3 13,92 A




ANEXO S: PRODUCCION DE MATERIA SECA T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 1,50 1,30 1,57 1,64 1,09
T1 2,59 2,39 2,39 3,41 3,41
T2 2,79 2,73 3,68 2,59 2,18
T3 2,73 2,18 2,39 2,39 2,18
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var o] S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 9,24

Tratamiento 3,00 6,51 2,17 11,40 0,00
Repeticiones 4,00 0,44 0,11 0,58 0,68
Error 12,00 2,29 0,19

CV% 18,53

Media 2,35

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento Media Rango
TO 1,42 b
T1 2,84 a
T2 2,79 a
T3 2,37 a




ANEXO T: PRODUCCION DE PROTEINA T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento Repeticiones
I I Il v V

TO 0,11 0,09 0,11 0,12 0,08

T1 0,19 0,17 0,17 0,25 0,25

T2 0,20 0,20 0,27 0,19 0,16

T3 0,20 0,16 0,17 0,17 0,16
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var o] S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher

Total 19,00 0,05

Tratamiento 3,00 0,03 0,01 11,40 0,00

Repeticiones 4,00 0,00 0,00 0,58 0,68

Error 12,00 0,01 0,00

CV% 18,53

Media 0,17

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,10 b
T1 0,21 a
T2 0,20 a
T3 0,17 a




ANEXO U: PRODUCCION DE FDA T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,50 0,43 0,52 0,54 0,36
T1 0,86 0,79 0,79 1,13 1,13
T2 0,93 0,90 1,22 0,86 0,72
T3 0,90 0,72 0,79 0,79 0,72
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var o] S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 1,01

Tratamiento 3,00 0,71 0,24 11,40 0,00
Repeticiones 4,00 0,05 0,01 0,58 0,68
Error 12,00 0,25 0,02

CV% 18,53

Media 0,78

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,47 b
T1 0,94 a
T2 0,93 a
T3 0,79 a




ANEXO V: PRODUCCION DE FDN T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento

Repeticiones

I I Il v V

TO 0,50 0,61 0,74 0,77 0,51
T1 0,86 1,12 1,12 1,60 1,60
T2 0,93 1,28 1,73 1,22 1,03
T3 0,90 1,03 1,12 1,12 1,03
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S.Caud. | C. Medio | Fisher P. Fisher

Total 19,00 2,22

Tratamiento 3,00 1,30 0,43 9,92 0,00
Repeticiones 4,00 0,40 0,10 2,27 0,12

Error 12,00 0,52 0,04

CV% 20,08

Media 1,04

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,63 b
T1 1,26 a
T2 1,24 a
T3 1,04 a




ANEXO W: PRODUCCION DE LDA T/HA

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamiento Repeticiones
I I Il v V

TO 0,06 0,05 0,06 0,07 0,04

T1 0,11 0,10 0,10 0,14 0,14

T2 0,11 0,11 0,15 0,11 0,09

T3 0,11 0,09 0,10 0,10 0,09
ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Caud. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 19,00 0,02

Tratamiento 3,00 0,01 0,00 11,40 0,00
Repeticiones 4,00 0,00 0,00 0,58 0,68
Error 12,00 0,00 0,00

CV% 18,53

Media 0,10

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY (P<0.05)

Tratamiento| Media Rango
TO 0,06 b
T1 0,12 a
T2 0,11 a
T3 0,10 a




