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RESUMEN

El estudio de investigacion llevado a cabo en el Instituto de Investigacion
Especializada en Ganaderia Oxapampa (INIGOX) de la UNDAC, tuvo como objetivo
Evaluar el efecto de los niveles de fertilizacion en el comportamiento agronémico y
calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 en el Valle de
Oxapampa — Pasco. Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) en una parcela
de 240 m?. Los resultados de las pruebas de Duncan reflejan una uniformidad en diversos
aspectos nutricionales del forraje, como el porcentaje de proteina, fibra, digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) y extracto libre de nitrégeno (ELN), donde no se
hallaron diferencias significativas entre los diferentes tipos de fertilizacién. Sin embargo,
se observaron disparidades significativas en el porcentaje de ceniza, con N1 y N2
mostrando valores similares pero superiores a Ns. En relacion al porcentaje de grasa, no
se encontraron diferencias significativas. Respecto al rendimiento y aspectos
agrondémicos, como el namero de brotes por macollo, peso de la hoja, peso del tallo y
rendimiento de forraje, no se encontraron diferencias significativas entre los distintos
tipos de fertilizacion. No obstante, se identificaron diferencias significativas en la altura
de la planta y en la relacion hoja: tallo, destacando que N3 exhibi6 una altura superior y
se observaron discrepancias en la relacién hoja: tallo entre los diferentes tipos de
fertilizacién. Estos resultados sugieren que, aunque la mayoria de los aspectos
agrondémicos y de rendimiento se mantienen constantes, ciertos fertilizantes pueden tener
un impacto en aspectos especificos del crecimiento de las plantas.

Palabras clave: Pennisetum purpureum, fertilizacién, Valle de Oxapampa,

establecimiento rendimiento agronémico.



ABSTRACT

The research study carried out at the Oxapampa Specialized Livestock Research
Institute (INIGOX) of the UNDAC, aimed to evaluate the effect of fertilization levels on
the agronomic behavior and nutritional quality of the cut grass Pennisetum purpureum
cc CT —115in the Oxapampa — Pasco Valley. A Completely Randomized Design (CRD)
was used in a 240 m2 plot. The results of the Duncan tests reflect a uniformity in various
nutritional aspects of the forage, such as the percentage of protein, fiber, in vitro
digestibility of dry matter (IVDMD) and nitrogen-free extract (NFE), where no
significant differences were found between the different types of fertilization. However,
significant disparities were observed in the percentage of ash, with N: and N2> showing
similar values but higher than Ns. In relation to the percentage of fat, no significant
differences were found. Regarding yield and agronomic aspects, such as the number of
shoots per tiller, leaf weight, stem weight and forage yield, no significant differences
were found between the different types of fertilization. However, significant differences
were identified in plant height and in the leaf: stem ratio, highlighting that N3 exhibited
a higher height and discrepancies were observed in the leaf: stem ratio between the
different types of fertilization. These results suggest that, although most agronomic and
yield aspects remain constant, certain fertilizers may have an impact on specific aspects
of plant growth.

Keywords: Pennisetum purpureum, fertilization, Oxapampa Valley,

establishment, agronomic yield.



INTRODUCCION

El cultivo de pastos forrajeros juega un papel fundamental en la produccion
ganadera, proporcionando alimento de alta calidad para el ganado y contribuyendo
significativamente a la sostenibilidad y rentabilidad de la actividad agricola en diversas
regiones. En este contexto, Pennisetum purpureum vc CT — 115, conocido comunmente
como "King grass”, ha ganado reconocimiento por su capacidad para brindar altos
rendimientos de forraje en una amplia gama de condiciones climaticas y edaficas.

El Valle de Oxapampa, ubicado en la region de Pasco, Peru, se caracteriza por su
importancia agricola y ganadera, con condiciones climaticas y edéaficas particulares que
influyen en el rendimiento y la calidad de los cultivos forrajeros. Dentro de este contexto,
el establecimiento eficiente de Pennisetum purpureum vc CT — 115 en esta region reviste
una importancia significativa para mejorar la productividad ganadera y promover el
desarrollo agricola sostenible.

Sin embargo, el rendimiento y la calidad del forraje pueden verse afectados por
diversos factores, entre los cuales la fertilizacion juega un papel crucial. La aplicacion de
nutrientes en cantidades y proporciones adecuadas puede influir en el crecimiento, la
produccién y la composicion nutricional de las plantas forrajeras, lo que a su vez impacta
en el rendimiento y la calidad del forraje obtenido.

En esta situacion, el presente estudio se enfoca en investigar el establecimiento
de Pennisetum purpureum vc CT-115 bajo tres niveles de fertilizacion en las condiciones
especificas del Valle de Oxapampa, Pasco. Se busca comprender como diferentes niveles
de fertilizacion infieren el crecimiento, la produccion y la calidad del forraje de
Pennisetum purpureum, con el objetivo de proporcionar informacion relevante y préactica
para los agricultores y ganaderos de la regién, asi como contribuir al conocimiento

cientifico sobre el cultivo de pastos forrajeros en condiciones similares.
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Murgueitio et al. (2001), describe que uno de los factores limitantes para
la produccion ganadera en América Latina tropical es la disponibilidad limitada
y lamala calidad de los piensos, especialmente en zonas con baja fertilidad natural
y sequia estacional.

Ademas, que muchos paises buscan alimentos alternativos para cubrir las
necesidades nutricionales de los animales a un menor coste. Existe un interés
creciente en encontrar recursos alimentarios que puedan reemplazar parcialmente
una dieta equilibrada o ayudar a restaurar suelos degradados.

El Cuba CT-115, Cuba CT-169y Cuba 22 pertenecen a la familia Poaceae
del género Pennisetum y se caracterizan por su alto rendimiento, digestibilidad
de los componentes y contenido de proteinas (Martinez et al., 2010).

Segun Espinosa (2008), conocer el rendimiento potencial de los cultivos
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forrajeros proporcionard un punto de referencia para establecer estrategias
eficientes de alimentacion animal. Ademas, comprender el comportamiento de
estos materiales cuando hay una deficiencia de uno o mas nutrientes esenciales
en el suelo es importante para desarrollar esquemas de gestion que utilicen
eficientemente los nutrientes del suelo y empleen eficazmente los fertilizantes y
otros insumos.

Araya y Boschini (2012), mencionan que se han realizado esfuerzos para
encontrar materiales forrajeros que satisfagan las necesidades nutricionales de los
animales, aseguren un sistema de cosecha constante y garanticen una produccion
anual constante. Los animales pueden alimentarse con forrajes que se consumen
en el campo mediante pastoreo directo, o con hierbas cosechadas que se
suministran a los animales en semiconfinamiento o confinamiento completo.

Martinez et al, (2010), recomendaron utilizar este pasto, ya que sus hojas
no tienen pelos, son aptas para cortar a mano en pequefias explotaciones. El uso del
Pennisetum cubano para reemplazar el 30% del area de pastoreo de una granja
lechera con CT-115 resulté factible, proporcionando biomasa suficiente para
satisfacer las necesidades de pastoreo de 138 vacas (1.2 vacas por unidad) durante
la estacion seca.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial, el ambito en el cual se desarrollé la investigacion
Instituto de Investigacion Especializada en Ganaderia Oxapampa (INIGOX) de
la UNDAC, ubicado en el distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, region
Pasco.

Delimitacion temporal, el periodo que comprende el estudio

comprendera los meses de noviembre del 2023 hasta mayo del 2024.
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1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto de los niveles de fertilizacion en el comportamiento
agronémico y calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT
— 115 en el valle de Oxapampa — Pasco?

1.3.2. Problemas especificos

PE1. ;Cudl es el efecto de los niveles de fertilizacion en el comportamiento
agronémico del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 en el valle de
Oxapampa — Pasco?

PE2. ;Cual es el efecto de los niveles de fertilizacion en las caracteristicas
nutricionales del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 en el valle
de Oxapampa — Pasco?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Evaluar el efecto de los niveles de fertilizacién en el comportamiento
agronémico y calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT
— 115 en el valle de Oxapampa — Pasco
1.4.2. Objetivos especificos

OEL. Evaluar el efecto de los niveles de fertilizacion en el comportamiento
agronémico del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 en el valle de
Oxapampa — Pasco

OEL1. Evaluar el efecto de los niveles de fertilizacion en la calidad
nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 en el valle de
Oxapampa — Pasco.

Justificacion de la investigacion



Justificacion teorica:

Seguridad alimentaria: Mejorar la calidad nutricional del pasto podria
contribuir a la produccién de alimentos para el ganado, afectando indirectamente
la disponibilidad de productos lacteos y carnicos en la region.

Sostenibilidad y desarrollo rural: ElI conocimiento generado sobre la
fertilizacion y su impacto en el pasto de corte puede ser crucial para el desarrollo
sostenible de comunidades rurales, mejorando los medios de subsistencia y la
economia local.

Justificacion teorica:

Mejorar la calidad nutricional del pasto podria contribuir a la produccion
de alimentos para el ganado, afectando indirectamente la disponibilidad de
productos lacteos y carnicos en la region.

Sostenibilidad y desarrollo rural: ElI conocimiento generado sobre la
fertilizacidn y su impacto en el pasto de corte puede ser crucial para el desarrollo
sostenible de comunidades rurales, mejorando los medios de subsistencia y la
economia local.

Justificacion practica, el estudio pretende demostrar la metodologia
sencilla de evaluacién de caracteristica agrondmico y productivo de Cuba OM-
22, mediante medidas biométricas en el campo.

Justificacion metodoldgica:

Rigor cientifico: Un enfoque experimental bien disefiado, con
tratamientos controlados y replicados, asegura la validez de los resultados y la
capacidad de establecer conclusiones sélidas.

Mediciones precisas: La utilizaciéon de metodologias precisas para la

medicion del comportamiento agronémico y la calidad nutricional garantiza la
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fiabilidad de los datos obtenidos.

Justificacion social:

Seguridad alimentaria: Mejorar la calidad nutricional del forraje
contribuye a la seguridad alimentaria local al garantizar la disponibilidad de
alimento nutritivo para el ganado.

Sostenibilidad agropecuaria: EI conocimiento generado puede fomentar
practicas agricolas sostenibles, reduciendo la dependencia de practicas no
sostenibles y promoviendo un manejo mas eficiente de los recursos naturales.
Limitaciones de la investigacion

Existen algunas limitaciones en la realizacion del presente trabajo de
investigacién como:

Solo se realizara en una sola edad de corte y en una época del afio, debido
al costo que implica la instalacién de la parcela de investigacion y el analisis de

laboratorio.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

Valdés (2001), citado por Valenciaga et al. (2001), describidé que el
crecimiento y la edad de las plantas muestra el comportamiento fisiologico de las
especies de pasto del género Pennisetum, pero incluso dentro de este género se han
observado diferencias en la altura de las plantas, como se hizo en un estudio
comparativo de King Grass, CT-115 mostré un mayor crecimiento de King Grass,
mas alto que el CT-115, pero el CT-115 aln mostré una mejor usabilidad y
bienestar animal. Asimismo, Andino y Pérez (2012), mencionan que quien
pensaria que Cuba CT-115 almacena biomasa a bajas altitudes en el campo.

Andino y Pérez (2012), demostr6 que el contenido seco de Cuba CT - 115
aumento durante la regeneracion, aumentando un 81% a los 15 dias. Esto muestra
el comportamiento comun de las especies de este género, conocidas por su alto

contenido de materia seca, ya que el agua disminuye durante la temporada de



crecimiento y la concentracion de agua disminuye en tallos y hojas, lo que indica
una perdida de humedad.

Banegas (2021), describe que a los 75 y 90 dias obtuvo una altura de planta
promedio de 216.43 y 235.94 cm, ademas de obtener resultados en Materia seca
de

36.36 y 34.40; proteina cruda con 6.66 y 5.79 %, fibra cruda con
resultados de 24.01 y 26.43 % y Fibra detergente neutra con 41.47 y 50.15 %,
respectivamente.

Por otro parte Mondragon (2015), obtuvo resultados muy particulares en
su trabajo de investigacion con el pasto CT — 115, pues esto obtuvo una altura de
planta a los 60 y 90 dias de 205.71 y 303.71 cm., en promedio, ademas de un
rendimiento de materia verde de 27 965 kg/ha y 51 075 kg/ha en ambas edades,
en cuanto a la materia seca obtuvo 4 645y 5 890 kg/ha, en cenizas 12.44 y 15.57
g. respectivamente. Asimismo, arrojo resultados de proteina bruta de 10.56 y 8.26
% para ambas edades.

Nava et al. (2013), obtuvo la relacion hoja: tallo fue mayor (P < 0.05) en
julio y agosto (2.0 y 2.1) que en las siembras de septiembre y octubre (1.0y 1.1).

De Dios et al. (2022), describe que el mayor rendimiento de forraje (27.0
t de MS ha-1) se logré después de 90 dias de la temporada de lluvias, la tasa de
crecimiento (TC) fue de 300.2 kg MS ha-1 dia-1, la proteina cruda (PC) fue de
7.3%; ademas del 37.% de digestion de materia seca in situ (DIMS), el mismo autor
recomienda utilizar pasto Cubano CT-115 a los 90 dias de brote durante la época
de lluvias, sin embargo, por su alto valor nutricional se recomienda su uso para
pastoreo después de 60 dias de crecimiento después de esquejes.

Gonzaélez et al. (2012); mencionan que los contenidos de celulosay lignina
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aumentaron con la edad en la mayoria de los ciclos, con valores maximos en las
hojas de 38.8 %y 7.9 %,

Fortes et al. (2014); mostrd una respuesta especifica a cada ciclo,
dependiendo de la edad de brote y las caracteristicas climaticas, y resultd ser un
indicador adecuado para el analisis del crecimiento de la variedad cubana CT-115
en tecnologia de bancos de biomasa.

Bases tedricas cientificas

Pasturas del trépico

Ellis (2007), describe que la mayoria de los pastos tropicales son
originarios de Africa oriental y central, y s6lo unas pocas especies proceden de
otras regiones como America y Asia. Estos pastos se han difundido mas
empiricamente que los de climas templados. Sin embargo, actualmente se cultivan
sobre todo en los tropicos de Australia, América, Asia y Africa. Hay muchos
géneros de estas gramineas tropicales, pero las especies mas comerciales son B.
brizantha, B. decumbens, C. dactylon, P. maximum, P. clandestinum e hibridos
de Pennisetum.

Del mismo modo Wickens (2001), describe que en el mundo hay 10 000
especies de gramineas, de las cuales 40 se utilizan como forraje para el ganado.
En los tropicos, solo se cultiva la mitad de los pastos disponibles, y esto se debe
a la gran dependencia de los pastos naturales para el pastoreo. Por otro lado, los
pastos artificiales son cultivos compuestos por especies seleccionadas o exoticas
con un manejo intensivo y una alta productividad.

Los pastos de los tropicos tienen caracteristicas especificas que los
diferencian de los pastos de otras regiones. Las variedades de gramineas utilizadas

en los trépicos estan adaptadas a las condiciones climéticas y edafoldgicas de la



region y tienen mayor altura y diametro de tallo que los pastos de otras regiones.
La calidad nutricional de los pastos tropicales es excelente, y se utilizan para
diversos fines, como el pastoreo directo, el ensilado y el almacenamiento como
forraje para la estacion seca (Motta et al., 2019).

Importancia

El pasto CT — 115 (Pennisetum sp.) es una graminea perenne de alta
productividad que ha sido ampliamente adoptada por los ganaderos de toda América
Latina, incluidos Colombia, Brasil y Venezuela. Esto se debe a su excepcional
potencial como cultivo forrajero para rumiantes. Sus notables cualidades lo
convierten en la mejor opcion para los ganaderos que buscan aumentar la ingesta
de alimento de su ganado y optimizar su produccién. Con su impresionante
rendimiento, la hierba Maralfalfa se ha convertido rapidamente en un elemento
basico de la industria agricola, proporcionando una fuente fiable de nutricion para
el ganado y allanando el camino para las practicas agricolas sostenibles (Alpaca
y Roy, 2020).

Origen

Funes (1977), asegura que el Pennisetum purpureum se encuentra en Africa,
concretamente en paises como Kenia, Tanzania, Uganda, Etiopia, Angola,
Malawi, Mozambique, Zambia, Zimbabue, Costa de Marfil, Ghana, Guinea,
Liberia, Nigeria, Sierra Leona, Togo y Camerun. Estos paises son el habitat nativo
de esta especie de hierba.

La graminea clon Cuba CT - 115, que se cultivd originalmente mediante
cultivo de tejidos en el Instituto de Ciencia Animal (ICA) de Cuba, se ha distribuido
ampliamente por los tropicos y subtrépicos de América desde su creacion en 1992.

Segun Ortega (2013), el pasto de corte CT-115, un cultivar de Pennisetum



purpureum, se ha criado selectivamente en Cuba y es muy apreciado por su
potencial como cultivo forrajero tanto para forraje en pie como para pastoreo
directo. El pasto de corte CT-115 se desarroll6 en Cuba, especificamente para su
cultivo en condiciones tropicales, donde las heladas no son una preocupacion. La

hierba crece mejor dentro de una gama de temperaturas de 25 a 35°C, lo que

la

convierte en una opcion ideal para los climas tropicales (Nava et al.,
2013).

Caracteristicas Taxonomicas

Reino: Plantae Clase: Angiospermae Orden: Glumiflorae

Familia: Graminaceae Género: Pennisetum Especie: Purpureum

Caracteristicas botanicas

He aqui algunos detalles sobre los atributos botanicos del pasto de corte
CT-

Altura de planta: La altura de la hierba forrajera CT-115 es una de las
caracteristicas botanicas que se miden. Una tesis de la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial de Ecuador afirma que la hierba forrajera CT-115 puede alcanzar una
altura de hasta tres metros (Vera, 2014). Del mismo modo Apaza (2016), al
realizar su investigacion, observd que el pasto CT-115 presenta caracteristicas
comparables al pasto falaris.

a) Diametro de tallo: El diametro del tallo es otra caracteristica botanica que
se mide en el pasto de corte CT-115. Vera (2014), al realizar su tesis de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial de Ecuador, describe que el pasto de
corte CT-115 tiene un didmetro de tallo de 2 a 3.5 centimetros.

b) Adaptacion: El pasto de corte CT-115 se adapta bien a suelos con niveles de
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d)

b)

fertilidad de moderados a altos, que son neutros o ligeramente acidos con un
pH de 6.0a7.5. Ademas, puede prosperar en zonas con altitudes comprendidas
entre 0 'y 2.200 metros sobre el nivel del mar y niveles de precipitacion anual
entre 800 y 4.000 mm (Pasto King Grass CT — 115, 2020).
Usos: ElI CT-115 puede emplearse para cortar, acarrear, pastorear
directamente y ensilar. También puede almacenarse como forraje para la
estacion seca, dado que ofrece un excelente valor nutritivo a los 5-6 meses de
edad (Pasto King Grass CT — 115, 2020).
Calidad nutricional: La hierba de corte CT-115 tiene una excelente calidad
nutritiva y puede alcanzar producciones anuales de materia seca de 34.85
toneladas (Pasto King Grass CT - 115, 2020).

Condiciones agroclimaticas
El pasto de corte CT-115 es un cultivo muy adaptable que puede prosperar
en diversas condiciones de suelo y clima. Nava et al. (2013), describen hay
ciertas condiciones agroclimaticas especialmente adecuadas para su cultivo,
se presentan a continuacion:
El CT-115 es un cultivo versatil que puede prosperar en diversos tipos de suelo,
sobre todo en los que son neutros a ligeramente acidos, con un intervalo de pH
de 6.0 a 7.5. Prefiere los suelos de moderada a altamente fértiles, lo que la
convierte en una opcidén excelente para los agricultores que desean maximizar
sus rendimientos (Nava et al., 2013).
En cuanto a la altitud, el CT-115 puede crecer bien en elevaciones desde el
nivel del mar hasta 2 200 metros sobre el nivel del mar. Esto significa que puede
cultivarse en una amplia gama de regiones geogréaficas, desde zonas bajas

hasta regiones montafiosas (Nava et al., 2013).

11



c)

d)

En cuanto a las precipitaciones, el CT-115 puede adaptarse a niveles de
precipitacion anuales que oscilan entre 800 y 4 000 mm. Esto la convierte en
una gran opcion para los agricultores que viven en zonas con regimenes de
precipitaciones variables o que buscan cultivos resistentes a la sequia (Nava
etal., 2013).
Para un crecimiento 6ptimo, el CT-115 prospera a temperaturas de entre 25
y 35°C. Este rango de temperaturas es ideal para promover un crecimiento y
desarrollo sanos del cultivo (Nava et al., 2013).
Por ultimo, el pasto CT-115 se ha cultivado con éxito en diversas zonas
agroclimaticas. Esto indica que tiene la capacidad de adaptarse a una serie de
condiciones climaticas, lo que lo convierte en una opcion de cultivo fiable y
adaptable para los agricultores (Nava et al., 2013).

Meétodo de propagacion

Ramirez, (2006), describe que, aunque la planta no se reproduzca

sexualmente, puede reproducirse mediante diversos métodos de propagacion

vegetativa. Esto incluye el uso de esquejes, cafias y coronas, siendo estas Ultimas

especialmente eficaces. De hecho, la propagacion por cafias suele ser el método

preferido por su fiabilidad y facilidad de uso. Aunque las semillas viables no son

tan comunes, se dan en aproximadamente el 10% de los casos, lo que las convierte

en una opcion potencial para quienes deseen propagar esta especie.

Segun Chimbo (2014), la propagacion de las gramineas mediante cafias

consiste en utilizar todo el tallo, que se desmocha y se despoja de las hojas. A

continuacion, se coloca la cafia en el fondo de un surco y se cubre con una capa

de tierra de no mas de 5 cm de grosor. Poco después, surgiran nuevas plantas de

la parte aérea de cada nudo, mientras que las raices se desarrollaran internamente.
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Para una calidad y germinacion 0ptimas, el autor sugiere utilizar la parte central del
tallo como material vegetativo

Calidad nutricional del forraje

Nava et al. (2013), describe que el CT-115 contiene un nivel adecuado de
proteina bruta para la alimentacion del ganado, que oscila entre el 10.04% vy el
11.3%, tanto en las hojas como en los tallos. Es una gran noticia para los ganaderos,
pues significa que sus animales pueden recibir proteinas adecuadas de este forraje
en particular. Ademas, el CT-115 también presenta una buena concentracion de
minerales, con un contenido en cenizas que oscila entre el 14.5% y el 20.9% para
distintos componentes morfoldgicos. Este es un factor importante a tener en cuenta
al seleccionar piensos para el ganado, ya que los minerales desempefian un papel
crucial en el mantenimiento de la salud y el crecimiento de los animales.

En cuanto a la digestibilidad, se ha comprobado que el CT-115 tiene un
indice del 63,6%, lo que sugiere que puede ser utilizada eficazmente por el ganado.
Este es otro aspecto positivo de este forraje, pues garantiza que los animales puedan
extraer facilmente de la hierba los nutrientes que necesitan, lo que conduce a una
mejor salud y productividad generales (Nava et al., 2013).

Principales nutrientes que requiere el pasto

Nitrégeno (N)

El nitr6geno es un componente vital del crecimiento y desarrollo de la
planta, y su regulacion es esencial para una salud vegetal éptima. A medida que
la planta madura, es cada vez mas importante mantener unos niveles adecuados
de nitr6geno para garantizar que recibe los nutrientes necesarios para prosperar.
Por tanto, es crucial que los agricultores y jardineros controlen los niveles de

nitrégeno de su suelo y los ajusten en consecuencia para promover un crecimiento
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y rendimiento sanos de las plantas. Al hacerlo, pueden ayudar a garantizar una
cosecha abundante y un jardin prospero (Romero et al., 2004).

Fosforo.

Casanova et al. (2006), describe al fosforo como un regulador clave de la
vegetacion, lo que lo convierte en un factor cualitativo crucial que sustenta las
distintas fases del ciclo vital de una planta. Desde la fecundacion hasta la
maduracion, e incluso durante el movimiento de las reservas, el fosforo
desempefia un papel esencial en el mantenimiento de la salud y la vitalidad de las
plantas. Ademas, también mejora la eficiencia en el uso del agua, lo que es
bastante significativo desde un punto de vista fisiologico. Sin embargo, a medida
que envejece el brote de una planta, disminuye su dependencia del fosforo. Por
tanto, un suelo carente de este nutriente vital puede afectar significativamente al
crecimiento y la salud general de una planta.

Potasio.

Ramirez et al. (2008), describe que a medida que las plantas maduran,
dependen menos del potasio para favorecer su crecimiento y desarrollo. Por eso
es importante controlar y ajustar regularmente los niveles de potasio en el suelo
para garantizar una salud éptima de las plantas. La fertilizacion excesiva con
potasio puede desequilibrar la balanza de otros minerales esenciales, provocando
desequilibrios de nutrientes y reduciendo el rendimiento de los cultivos.

Magnesio (Mg)

INTAGRI (2023), menciona que, en la mayoria de los casos, los
problemas relacionados con la deficiencia de magnesio surgen debido a su papel
integral en numerosas actividades enzimaticas. Una enzima crucial que requiere

la activacion del magnesio es la ribulosa-1.5-bisfosfato (RuBP) carboxilasa. Esta
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enzima desempefia un papel fundamental en el proceso de fotosintesis y es, de
hecho, la enzima mas abundante del planeta. Resulta fascinante pensar que un
proceso tan vital dependa de la presencia de un solo elemento; el magnesio es
realmente un elemento extraordinario, y su ausencia puede causar graves
consecuencias. Por tanto, es crucial asegurarse de que nuestro organismo reciba
cantidades adecuadas de este mineral esencial.

Comportamiento del género Pennisetum sp.

Hay varias gramineas pertenecientes al género Pennisetum, todas las
cuales presentan un desarrollo y un crecimiento botanicos excepcionales. Por
ejemplo, las hierbas B. King Grass, Cuba CT-16, CT-74 y CT-169 miden 198,
196, 212 y 177 cm de longitud, respectivamente (Febles et al., 2007). Del mismo
modo Murillo et al. (2015), describe que estas plantas tienen diversas ventajas
morfoldgicas y fisiolégicas y son muy apreciadas por los ganaderos de las
regiones calidas debido a su impresionante capacidad de crecimiento. Por
ejemplo, la Maralfalfa (Pennisetum sp.) puede alcanzar alturas de 167.20 cm,
185.10 cm, 140.25 cm o

132.5 cmtras 45, 60, 75 0 90 dias, respectivamente, incluso en periodos de
escasas precipitaciones.

Abarca (2011), describe que, con el tiempo, estos pastos cubren
gradualmente toda la superficie del suelo, incluida la parte aérea. El estudio de
Maralfalfa revel6 que, a los 30 y 60 dias de la cosecha, la cobertura de la base de
hierba era del 41% y de 56.17%, respectivamente, mientras que la cobertura aérea
alamismaedad eradel 59% y de 87.67%, respectivamente. Es fascinante ver como
estas gramineas se apoderan lentamente de la tierra, creando un entorno exuberante

y vibrante. Los resultados del estudio son un testimonio de la resistencia y
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adaptabilidad de estas hierbas, ya que prosperan incluso en las condiciones mas
duras.

Al observar que el King Grass tiene una cobertura basal aun mayor que la
maralfalfa, con un impresionante 59.67% tras solo 60 dias. Esto significa que el
King Grass puede proporcionar mas cobertura del suelo y mantener un patron de
crecimiento mas uniforme que su homologo. Es realmente sorprendente como esta
especie de hierba puede crecer y prosperar con tanta eficacia, lo que la convierte
en la mejor eleccidn tanto para los agricultores como para los ganaderos (Murillo
et al., 2015).

Segun Rivera (2017), el numero de tallos por planta o superficie esta
influido por la edad de corte, el espaciado y el sistema de plantacion. Plantando dos
ramas de King Grass a 0.50 cm de distancia, se obtienen 41.3 brotes/m?2 a los 90
dias y 57 brotes/m? a los 150 dias.

Segun Murillo et al. (2015), las gramineas pertenecientes a este género son
conocidas por su impresionante capacidad para producir una gran cantidad de
biomasa, incluso cuando los esquejes se toman a una edad temprana. Son
increiblemente eficientes en su crecimiento, lo que las convierte en una eleccion
popular para fines agricolas y paisajisticos. Segun Rivera (2017), el King Grass
purpura, del King Grass verde, del pasto elefante y la maralfalfa tienen potencial
para producir 62.8, 60.8, 67.8 y 70.5 t/ha de forraje verde, respectivamente, tras
un periodo de cosecha de 50 dias.

Araya y Boschini (2005), menciona que la productividad forrajera del
pasto Taiwan es de 23.89 toneladas por hectarea en hojas, tallos y planta entera
tras 70 dias de brote. Para el King Grass, la productividad es de 24.43

toneladas por hectarea; 62.50 y 86.93 toneladas por hectéarea en hojas, tallos y
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planta entera, respectivamente. El pasto elefante gigante también produce 80.55;
86.94 y 61.43 toneladas por hectarea de biomasa en hojas, tallos y planta entera,
respectivamente.

El Cuba CT-115 tiene capacidad para producir 61.25 t/ha/afio de forraje
seco cuando se cosecha cada 90 dias (Rivera, 2017).

Chimbo (2014), en su estudio realizado en la Estacion Experimental
Amazonica Central del INIAP, Cuba CT-115, CT-169 y King Grass Purple
mostraron signos de brote al cabo de 90 dias. El rendimiento de forraje alcanzo
11.18t, 13.12t y 15.28 toneladas por hectarea, respectivamente.

La produccion de forraje esta influida por cada una de las variables
botanicas antes mencionadas, que a su vez dependen de la edad del cultivo. Hasta
una determinada fase fenoldgica, labiomasa sera mayor, pero después se producira
una disminucién debido a la presencia de material muerto. La recoleccion de
plantas de cultivo a una edad temprana puede provocar cambios, ya que disminuye
su capacidad de resistencia, y los periodos de recoleccion prolongados pueden
provocar cambios en las especies, aunque la vegetacion sea pobre en nutrientes. La
altura de una planta es una caracteristica que variay depende de la interaccion entre
su genotipo y el medio ambiente. Varios factores influyen en esta variable, como
la nutricién, las condiciones del suelo, la salud de la planta, la temperatura, la
humedad y la cantidad y calidad de la luz solar, entre otros (Alpaca y Roy, 2020).

Relacion hoja: tallo (RTH)

El RTH se describe como un parametro importante, ya que refleja
indirectamente el valor nutritivo del alimento, dado que las hojas de hierba tienen
un valor nutritivo mas alto que los tallos. (CATIE, 1981).

Este parametro esta estrechamente relacionado con la calidad nutricional
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de la planta, y también indica que cuando las gramineas perennes y las
leguminosas entran en la fase reproductiva de floracion y produccion de semillas,
el contenido de proteinas y minerales disminuye drasticamente, mientras que la
produccién de hojas también disminuye, aumentando la proporcién de tallos y
aumentando rapidamente el contenido de paredes celulares. (Bernal, 1994).

Rendimiento

Nava et al. (2013), en su estudio realizado en México demostro que, tras
45 dias de brote, el rendimiento total de biomasa del pasto CT-115 era de 5.75
toneladas de materia seca por hectarea para la siembra de temporada temprana y
de 4.71 toneladas para la siembra de temporada tardia. Estos resultados ponen de
relieve la importancia del momento de la siembra de la hierba CT- 115, ya que
puede afectar significativamente al rendimiento total. Los resultados también
demuestran el potencial de esta especie de hierba para proporcionar un alto nivel
de productividad tanto en los escenarios de siembra temprana como en los de
siembra tardia. En general, este estudio subraya el valor de una planificacion y
una consideracion cuidadosas cuando se trata de seleccionar y plantar cultivos
para obtener resultados agricolas 6ptimos.

Tipos de fertilizacidn

Los fertilizantes, tanto organicos como inorganicos, se consideran una
estrategia eficaz para la nutricion de las plantas porque aportan los nutrientes
necesarios para el crecimiento. El nitrégeno (N) es el nutriente mas importante en
la fertilizacidn, ya que influye en la productividad de los alimentos. Esto se debe
a la participacion del (N) en las reacciones bioquimicas asociadas al crecimiento
del follaje de las plantas en su conjunto (Pezo y Garcia 2018).

Fosfato di amonico:
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Belen (2020), describe que, principalmente el fosfato diamonico. Puede
contener hasta un 2% de nitrégeno amoniacal (N) libre. El fosfato amonico tiene
unas propiedades fisicas excepcionales y es el fertilizante mas concentrado del
mercado, con un contenido en nutrientes del 62% al 64%. Su compatibilidad esta
restringida en las mezclas con SPS y SPT.

La composicion del abono de fosfato diamonico consta de tres elementos
esenciales: nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K). Estos elementos son cruciales
para el crecimiento de las plantas y la produccion. (Fosfato Diamonico, 2020).

Urea

Morales et al. (2019) y Crespo (2019), reconocen ampliamente que la urea
es un compuesto quimico que sirve como fertilizante en la agricultura para
suministrar nutrientes a las plantas y promover su crecimiento y desarrollo. La
urea resulta ser una opcion adecuada para diversos cultivos y puede aplicarse
antes o durante la siembra. Es una fuente crucial de nitrégeno, con un
impresionante contenido de nitrogeno del 46%, lo que la convierte en uno de los
fertilizantes a base de nitrégeno més potentes que existe

Vacasa

Segun Bicho (2022), el uso de estiércol de vaca como fertilizante aporta
muchos beneficios al suelo y a las plantas, estos pudiendo ser: la mejor absorcién
de nutrientes, mejorar la estructura del suelo, la estimulacion de la actividad
microbiana y una fertilizacion organica.

Para mejorar los resultados Bicho (2022), recomienda no utilizar estiércol
fresco porque puede quemar la planta y contiene sustancias nocivas. Es
importante compostar adecuadamente el estiércol para eliminar estas sustancias

y obtener un fertilizante de calidad.
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Cuadro 1
Valor nutritivo aproximado del estiércol de vaca (vacasa), en términos

de su contenido de nutrientes principales.

Componente Unidad Valor Promedio
Materia seca (MS) % 20 - 30
Nitrogeno total (N) % de MS 05-15

Faésforo (P205) % de MS 0.2-05
Potasio (K20) % de MS 05-1.0
Calcio (Ca) % de MS 0.3-05
Magnesio (Mg) % de MS 0.2-03
Azufre (S) % de MS 0.1-0.2
Materia orgéanica (MO) % de MS 65 - 80
Relacion C Relacion 20:1-25:1
pH Unidades 6.5-8.0
Humedad % 70 - 80

Fuente: (Estiércol de vaca seco (Bolso Grande 1000 litros — para 1000m?),
s. f)

Dolomita

La dolomita agricola sirve como aditivo para ajustar el pH de los suelos
acidos y proporcionar suficiente magnesio para mejorar la funcion fotosintética de
las plantas. Desempefia un papel crucial en la produccion de clorofila. Ademas, la
dolomita agricola mejora el rendimiento de los fertilizantes, favorece la

descomposicion de los residuos organicos en humus estable y aumenta los niveles
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de pH para reducir la acidez. También mejora la actividad de los
microorganismos del suelo y facilita el drenaje y la difusion del aire. Ademas,
elimina la toxicidad del aluminio, reduce los niveles de manganeso, contrarresta
los efectos de los metales pesados y ayuda en la conversion del fosforo y el azufre
organicos (Dolomita agricola, 2023).

Guano de isla

Meseguer (2023), describe el guano, como una sustancia fertilizante, es
rico en nitrogeno, fosforo y potasio, los nutrientes esenciales que necesitan las
plantas para su crecimiento. Este increible descubrimiento fue realizado por el
legendario naturalista Alexander von Humboldt durante su expedicion a
Sudamérica en 1803. Observo que las plantas que crecian en las aridas zonas
costeras de Peru, fertilizadas con guano, eran notablemente exuberantes y sanas.
El uso del guano como fertilizante habia formado parte de las practicas agricolas
de las antiguas civilizaciones precolombinas de los mochicas y los incas. La
lengua quechua, hablada por los incas, tiene la palabra "wanu", que significa
"abono", de la que deriva el nombre "guano”. Tal era la sabiduria de los indigenas
que llevaban siglos utilizando este recurso natural (Meseguer, 2023).

Cuadro 2

Principales componentes del guano de isla comercial y su valor nutritivo

promedio
Componente Porcentaje (%0)
Nitrogeno (N) 12-15
Fésforo (P,0s) 10-12
Potasio (K,0) 2-3
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2.3.

Calcio (Ca) 6-9
Magnesio (Mg) 0.5-1
Azufre (S) 0.2-05
Materia Organica 40-50
pH 6-8

Fuente: (Laos, 2009)

Definicion de términos béasicos

Pasto: son plantas gramineas y leguminosas que se desarrollan en el potrero
y sirven para la alimentacion del ganado.

Rendimiento: relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado
por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas
por hectarea (t/ha.).

Forraje: son gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas
como alimento a los animales, sea verde, seco o procesado (heno, ensilaje,
rastrojo, sacharina, amonificacion).

Digestibilidad in vitro de pastos: es la medida de la cantidad de nutrientes
que pueden ser descompuestos y absorbidos por los rumiantes en un entorno
simulado.

Proteina cruda: también conocida como proteina cruda, se refiere a la
cantidad total de nitrogeno en el material animal y vegetal, medida por el
método Kjeldahl y multiplicada por 6.5 (100:16), que es un porcentaje del
16% de proteina en los materiales organicos.

La fertilizacion: de los pastos es un aspecto importante de su crecimiento y
desarrollo y debe realizarse sobre la base del andlisis del suelo y sus

recomendaciones.
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- Biomasa foliar: peso seco del follaje de un individuo, muestra o area de
estudio determinado.

- Ladolomita: es un mineral natural que se utiliza como aditivo para mejorar
la acidez del suelo y proporcionar calcio y magnesio a las plantas.

- Guano de isla: el guano es un fertilizante muy 0til porque contiene los
componentes mas importantes para el crecimiento de las plantas: nitrégeno,
fésforo y potasio.

- Brote: de pastos de corte es el crecimiento inicial de hierbas cultivadas,
destinado a ser cosechado para forraje o pastoreo.

- Brote: En el contexto de la agricultura y la ganaderia, el brote se refiere al
crecimiento de nuevas hojas, tallos o brotes en una planta o pasto después de
haber sido cortados o consumidos por los animales.

- Nutriente: Los nutrientes son sustancias quimicas que se encuentran en los
alimentos y que el organismo requiere para llevar a cabo sus funciones
vitales.

- Propagacién vegetativa: es el proceso de producir nuevas plantas a partir de
células, tejidos, 6rganos o partes de la planta madre sin el uso de semillas.
Este método de cultivo de plantas se utiliza para mantener y producir las
caracteristicas deseadas de las plantas, como alto rendimiento, alta calidad,
tolerancia a insectos, resistencia a enfermedades, tolerancia al estrés hidrico,
etc.

2.4.  Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Hi: El comportamiento agronémico y la calidad nutricional del pasto de

corte Pennisetum purpureum vc CT — 115, varia de acuerdo a los niveles de
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fertilizacién en Oxapampa — Pasco

Ho: No existen diferencias estadisticas en el comportamiento agronémico
y la calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115,
por los niveles de fertilizacién en Oxapampa — Pasco

Ha: Existen diferencias estadisticas en el comportamiento agronémico y
la calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115 de
acuerdo a los niveles de fertilizacién en Oxapampa — Pasco.

2.4.2. Hipotesis especificas

Para comparacion de diferencias de Para comparacion de diferencias

fertilizantes. de edad de corte.

Ho: Mu= H2= s Ho: Mu= H2= s

Ha: lJ-l?é HZ# U.S Ha: l.ll?é lJ.Z 7£ p.3
Prueba de F (o= 0.01) Prueba de Duncan ( = 0.05)

Hipotesis especificas Hipdtesis especifica 1 (HE1):
Hi: El comportamiento agronémico del pasto de corte Pennisetum
purpureum vc CT — 115, varia de acuerdo a los niveles de fertilizacion en

Oxapampa — Pasco.
Ho: No existen diferencias estadisticas en el comportamiento agronémico

del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115, de acuerdo a los niveles
de fertilizacién en Oxapampa — Pasco.

Ha: Existen diferencias estadisticas en el comportamiento agronémico del
pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115, de acuerdo a los niveles de
fertilizacién en Oxapampa — Pasco.

Hipotesis especifica 2 (HE2):

H, La calidad nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureumvc CT
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2.5.

— 115, varia de acuerdo a los niveles de fertilizacion en Oxapampa — Pasco.

HO: No existen diferencias estadisticas en la calidad
nutricional del pasto de corte Pennisetum purpureum vc CT — 115, de
acuerdo a los niveles de fertilizacion en Oxapampa — Pasco.

Ha: Existen diferencias estadisticas en la calidad nutricional del pasto de
corte Pennisetum purpureum vc CT — 115, de acuerdo a los niveles de fertilizacion
en Oxapampa — Pasco.

Identificacion de variables

Se evaluaron las siguientes variables:

Variable Independiente:

Niveles de fertilizantes.

v" Nivel 1 = Testigo (Fertilizacion quimica “convencional” usado por el
INIGOX), el cual viene a ser 50% de fosfato diaménico + 50% de urea en
combinacion de ambos.

v Nivel 2 =50% fertilizante quimica + 50% vacasa.

v Nivel 3 =50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Variable Dependiente:

Comportamiento agronémico y productivo.

» Caracteristicas agronémicas:

v" NUmero de brotes
v' Altura de planta

v" Peso de hoja

v Peso de tallo

v" Relacion hoja: tallo

v' Rendimiento de forraje verde.
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2.6.

> Calidad nutritiva

v Porcentaje de proteina cruda.

v Porcentaje de fibra cruda.

v Digestibilidad in vitro de la materia seca

v Porcentaje de extracto libre de nitrégeno

v Porcentaje de ceniza.

v" Porcentaje de grasa.

Definicion operacional de variables e indicadores

Sistema de variables e indicadores

En la tesis, la variable independiente “Niveles De Fertilizacion”. De igual

manera, la variable dependiente “Comportamiento Agrondémico y Calidad

Nutricional”.

Esquema del sistema de variables e indicadores

A continuacion, se presentan las variables que intervienen en el problema

general de investigacion, asi como los indicadores y factores que se usan para la

medicion de dichas variables:

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

ceniza.
Porcentaje de
grasa.

Independiente Dependiente  |Indicador Dependiente Indicador
\VVariables  |Niveles de| Caracteristicas |(Escala) (Escala)
fertilizacion agronomicas
= Nivel 1 = NUmero de = (Ndmer Porcentaje de | = (%)
Dimensi6 = brotes 0) proteina_
nlo factor Testigo = Altura de = (m) P_orcentaje de | = (%)
planta fibra cruda.
= Pesodehoja | * (Q) Digestibilidad | = (%)
= Pesodetallo | = (g) in vitro de la
materia seca = (%)
» Relacién = (t/ha) . = (%)
tallo - hoja Extracto libre | = (%)
= Rendimiento de nitrogeno.
de biomasa Porcentaje de
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= Nivel 2 = Ndmero de (Namer Porcentaje de (%)
50% brotes 0) proteina (%)
fertilizante Altura de (m) Porcentaje de
quimica  + planta fibra cruda. (%)
50% vacasa. Peso de hoja (9) Digestibilidad
Peso de tallo (9) in vitro de la = (%)
materia seca
Relacion (t/ha) Extracto libre (%)
(%)
tallo - hoja de nitrégeno.
Rendimiento Porcentaje de
de biomasa ceniza.
Porcentaje de
grasa.
= Nivel 3 = NUmero de (Namer Porcentaje de (%)
0)
50% brotes (m) proteina
fertilizante Altura de Porcentaje de (%)
()
quimica + planta fibra cruda.
©)
50% guano Peso de hoja Digestibilidad (%)
Peso de tallo
de isla. in vitro de la
Relacion (t/ha) materia seca (%)
tallo - hoja (%)
Rendimiento Extracto libre (%)
de biomasa de nitrégeno.

Porcentaje de
ceniza.
Porcentaje de

grasa.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es tipo experimental, porque se evaluaron el
comportamiento agrondémico y calidad nutricional, comparativamente con
diferentes niveles de fertilizacion, en un nivel de precipitacion alta a una sola edad
de corte.

Lugar y fecha de estudio.

El trabajo de tesis se realizd en el Instituto de Investigacion Especializada
en Ganaderia Oxapampa, de la UNDAC, ubicado en el distrito de Oxapampa,
provincia de Oxapampa, region Pasco. Entre los meses de octubre del 2023 a de
junio del 2024.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es aplicado, porque se usé conocimientos

conocimiento previo sobre el uso combinado de fertilizantes quimicos y organicos
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3.3.

para mejorar la produccion y calidad nutritiva del pasto de corte cv CT — 115 en
Oxapampa - Pasco.

Meétodos de investigacion

a) Manejo del cultivo experimental

e Demarcacion e identificacion de las subparcelas, se identificé las sub
parcelas para los distintos tratamientos, asignando mediante sorteo,
teniendo 04 subparcelas por cada interaccion (nivel de fertilizacion x
edad de corte). El espacio entre las subparcelas fue de 0.80 metros, para
manejar adecuadamente las malezas y realizar la adecuada medida de
diferentes variables de estudio.

e [Establecimiento del cultivo, se instalé un total de 30 macollos por
parcela o unidad experimental.

e Aplicacién dolomita, se aplico dolomita (1 t / Ha) a un solo nivel para
todas las unidades experiméntales a los 10 dias de instalado el pasto de
corte.

e Aplicacién de fertilizantes, se aplico fertilizantes inorganicos al nivel 1
de fertilizacion del INIGOX, (3 gramos / macollo) al suelo recomendado
para el pasto CT - 115, incorporado a 15 dias de realizado la instalacion
del pasto, utilizando para ello: Urea y Fosfato Diamdnico. Para el nivel
2 de fertilizacion se aplicé vacasa (1.5 t / Ha) (Como abono, el estiércol
de vaca es una fuente rica de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio
y otros nutrientes esenciales. Se utiliza como fertilizante organico para
mejorar el suelo y darles a las plantas los nutrientes que necesitan para
crecer saludablemente (Estiércol de vaca propiedades y beneficios,

2023) y el convencional (1.5 g / macollo), para el nivel 3 de fertilizacion
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se aplico guano de isla (1.5 t/ Ha) y la fertilizacion del INIGOX (1.5¢g/
macollo).
b) De la evaluacion de trabajo de campo.

% Numero de brotes, se llevo a cabo un recuento sistematico de brotes en
cada é&rea de muestreo, registrando con precision los datos.
Posteriormente, se verifico y valido la informacion recopilada, y se
sometieron los datos a andlisis estadisticos apropiados para interpretar los
resultados y sacar conclusiones sobre los efectos de los tratamientos o
condiciones experimentales en el nimero de brotes.

% Altura de planta, se midi6 con una cinta métrica, partiendo de la base
del tallo hasta la hoja mas alta, a todas las plantas en cada uno de los

tratamientos.

%

% Relacion tallo: hojas, se midié teniendo en cuenta del peso de las hojas
y el peso del tallo en el momento del corte. Se calcul6 teniendo en cuenta
la siguiente ecuacion:

H: T=HIT
H: T= Relacion hoja tallo

H = Peso seco del

componente hoja, T=

Peso seco del

componente tallo.

% Produccion de biomasa, se procedio a cortar todo el material vegetal de

cada una de las plantas a una altura de 15 cm, procediendo a realizar su
pesaje y proyectando a una hectarea. Este valor se estimd en materia
seca.

c) De laevaluacion de las muestras de laboratorio.
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3.4.

3.5.

Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas, en el cual fueron procesadas para determinar el
porcentaje de las caracteristicas nutricionales a los 90 dias de edad.

d) De latoma de datos.

Los datos tomados tanto de campo, asi como del laboratorio se anotaron
en cuaderno de campo y su posterior registro en la base de datos de la
computadora.

Disefio de investigacion
Se uso6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), es decir 3 niveles de

fertilizacion, siendo el siguiente modelo aditivo lineal:

Yik=u + Ni + Eik

i =1, 2, 3 tipos de fertilizacion.
j=1,2,3, 4 repeticiones/tipos de fertilizacion
Donde
Yiix =  Variables de estudio respuesta del k-ésima muestra,

correspondiente al i- ésimo niveles de fertilizacion (Observacion

al azar).
u = Media general.
Ni =  Efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion.
£ij = Valor residual debido a la k-ésima muestra, correspondiente al i-

ésimo nivel de fertilizacion.
Asimismo, se empled la prueba de significacion de Duncan (0.05
de error) para evaluar las diferentes variables en estudio.
Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacién estuvo constituida por todos los pastos cultivados de vc CT
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3.6.

3.7.

3.8.

- 115, instaladas en el Instituto de Investigacion Especializada en Ganaderia
Oxapampa, de la UNDAC, distrito Oxapampa.

Muestra

Se llevo a cabo el trabajo en una parcela de dimensiones 20 x 12 metros.
Esta parcela se distribuyé dentro de la zona asignada para las parcelas de Instituto
de Investigacion Especializada en Ganaderia Oxapampa, de la UNDAC,
compartid caracteristicas similares a las areas de pasto cv CT-115 establecidas en
octavos de hectareas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos fueron registrados en un cuaderno de campo (fichas de registro)
en el area de estudio, conforme se detalld en la metodologia de trabajo.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

El instrumento de investigacion fue seleccionado considerando el disefio
y el croquis del experimento propuesto en el presente estudio de investigacion, el

cual se detalla en la tabla siguiente:

Técnicas Instrumentos

Anadlisis documentario Ficha de registro de datos de campo.

La validacion y la confiabilidad se establecieron al examinar los valores
del coeficiente de variabilidad (C.V.) y el coeficiente de determinacion (r?),
analizados para cada variable segun el analisis de varianza.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados en el area de estudio se sometieron a analisis en un
entorno de laboratorio, utilizando tanto la aplicacion de hojas de célculo Excel
como el software InfoStat. Durante este proceso, se realizaron célculos de varios

parametros estadisticos, como el promedio, la desviacion estandar, el coeficiente
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de variabilidad, el coeficiente de determinaciony el analisis de varianza (ANOVA)
factorial. Estos analisis se llevaron a cabo con el objetivo de contrastar las hipotesis
planteadas en el estudio. Una vez procesados los datos, se procedié a su analisis
e interpretacion de acuerdo con los criterios establecidos, con el fin de extraer
conclusiones y recomendaciones relevantes relacionadas con el tema de estudio.
Tratamiento estadistico
Los tratamientos en analisis consistieron en diversos factores de estudio,
los cuales se describen a continuacion:
FACTOR FERTILIZANTES (tipo de fertilizante)
» Nivel 1 = Testigo (Fertilizacion quimica “convencional” usado por el
INIGOX), el cual viene a ser 3 g de sulfato diaménico + urea (combinacién
de ambos)

> Nivel 2 = 50% fertilizante quimica + 50% vacasa.

Y

Nivel 3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.
Muestras o repeticiones:

Ri=Muestra 1

Rz = Muestra 2

Rs = Muestra 3

YV V VYV V

R4 = Muestra 4

Tabla 2. Croquis del experimento:

Niveles de Repeticidn (parcelas)
fertilizacion
Ru R: Rs R4
N 1 NlRl N2R1 N3R4 NZRZ
N: NzR4 N:R2 NsR: N:Rs
N3 Nl& Nle N2R4 N1R4

N= Testigo (Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX), N: =
50% fertilizante quimica + 50% vacasa, N33 = 50% fertilizante quimica + 50%
guano de isla, Ri= Repeticion 1, R.= Repeticion 2, Rs= Repeticion 4, R.=
Repeticion 4.
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3.10.

Orientacion ética filosofica y epistémica

En el contexto del establecimiento de Pennisetum purpureum vc CT-115
bajo tres niveles de fertilizacion en el valle de Oxapampa - Pasco, la orientacién
ética, filosofica y epistémica implico considerar estos aspectos para garantizar la
integridad, validez y relevancia ética de la investigacion. Esto incluy6 no solo la
aplicacion de précticas éticas en la recoleccion y analisis de datos, sino también
una se hizo una reflexion profunda sobre la base filosofica y epistemoldgica de la
investigacion, asi como sobre el impacto ético de los resultados obtenidos en la

comunidad y el medio ambiente.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Para la evaluacion del comportamiento agronémico.

Numero de brotes (N°).

Se realiz6 un conteo constante de los brotes en cada zona escogida,
garantizando asi la exactitud en el registro de los datos. Posteriormente, se
corrobor6 y confirmé la informacion recolectada antes de someterla a analisis
estadisticos relevantes, con el objetivo de interpretar los resultados y derivar
conclusiones acerca de como los tratamientos o las condiciones experimentales
influyeron en la cantidad de brotes.

Altura de la planta (cm).

Se efectuaron mediciones utilizando una regla calibrada, que se extendian
desde la base del tallo hasta la hoja més alta, en todas las plantas de cada

tratamiento. Estas mediciones se realizaron en 15 plantas por repeticion al cabo
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4.2.

de 90 dias.

Peso de tallo y hoja (kg)

Se utiliz6 una balanza digital para medir el material mientras se cortaba.

Relacion hoja: tallo

Se calcul6 la relacion entre el peso de las hojas y el peso del tallo en el
momento del corte. Esta relacion se determind mediante la siguiente formula: H:
T =H/T, donde H representa el peso seco del componente hoja en kilogramos
de materia seca por hectarea (kg MS/ha), y T indica el peso seco del componente
tallo en kg MS/ha.

Rendimiento de forraje (t/ha).

Se obtuvieron al azar 15 muestras de forraje verde de 15 cuadrantes a los
90 dias posteriores al corte, siguiendo el disefio establecido en el croquis del
experimento.

Para calidad nutritiva.

Las muestras de forraje de cada unidad experimental y tratamiento se
enviaron al laboratorio en estado seco y molido para analizar el contenido de
proteina, fibra, grasa, humedad, ceniza y extracto libre de nitrogeno,
respectivamente.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Para la evaluacion del comportamiento agronémico.
a) Numero de brotes (N°).
El Grafico 1, ilustra la cantidad de brotes observados en la
variedad de pasto de corte cv CT 115, donde se destaca que el mayor
nimero de brotes se registr6 cuando se aplicé el fertilizante N,

alcanzando un promedio de 14.90 £ 0.92 brotes. Por otro lado, la
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combinacion de fertilizante N1 mostré un numero ligeramente menor
de brotes, con un promedio de 13.18 + 1.15 brotes. Este analisis
sugiere que el tipo de fertilizante utilizado puede influir
significativamente en la capacidad de brote de la planta.

Grafico 1. Numero de brotes (N°)
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13,00 —

—~ 11,00 — —

£ — —
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N1 N2 N3

Niveles de fertilizacion
N1= Fertilizacién quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante
quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Altura de la planta (m).

Gréfico 2. Altura de planta (m)
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Niveles de fertilizacion

N1= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, =

50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

El Gréafico 2, exhibe la altura registrada en las plantas de cv CT 115,

resaltando un mayor crecimiento cuando se aplicd la fertilizacion Ns, alcanzando
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una altura promedio de 2.02 + 1.04 metros. En contraste, se observé una altura
menor en aquellas plantas que recibieron la fertilizacion N1, con un promedio
de 1.95 +0.04 metros. Estos datos sugieren que el tipo especifico de fertilizacion
empleado puede tener un impacto significativo en el desarrollo vertical de las
plantas de cv CT 115, siendo N3z la més efectiva para promover un mayor
crecimiento en comparacién con la Nj.

Peso de la hoja (kg)

El Gréfico 3, ilustra cambios en el peso de las hojas de la planta de cv CT
115 en respuesta a diferentes tipos de fertilizantes. Se observa un aumento en el
peso de las hojas cuando se utiliza el fertilizante comercial N2 (357.50+44.25 g).
En contraste, se registra una disminucién en el peso de las hojas al emplear el
fertilizante N3 (340.0+45.64 g). Estos resultados indican que la eleccion del tipo
de fertilizante ejercid un efecto significativo en el peso de las hojas de la planta.

Gréfico 3. Peso de la hoja (kg)
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Niveles de fertilizacién
Ni= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N2 = 50%
fertilizante quimica + 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Peso del tallo (kg)

El Grafico 4, ilustra claramente las diferencias en el peso de los tallos en
relacién con la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion. Se destaca que el
mayor peso promedio de los tallos se observo en el tratamiento N2, con una media

de 821.25+144.24 g. En contraste, el tratamiento N1 mostro6 el peso méas bajo en
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promedio, con 599.0+157.61 g. La diferencia entre estos dos tratamientos sugiere
que la cantidad especifica de nutrientes aplicados puede influir de manera notable
en el desarrollo y la produccion de tallos.

Gréfico 4. Peso del tallo (kg)
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Niveles de fertilizacion

N:= Fertilizacién quimica “convencional” usado por el INIGOX, N2 = 50%
fertilizante quimica + 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Relacion hoja: tallo

El Gréfico 5, examina como el peso de las hojas se relaciona con el peso
de los tallos, focalizandose en distintos niveles de fertilizacion. Se resalta que la
asociacion entre estos dos aspectos fue mas marcada con la fertilizacion N1, donde
se registro un valor promedio de correlacion de 0.51 = 0.06, mientras que con la
fertilizacion N3 fue més baja, con un valor de 0.43 + 0.02.

Gréfico 5. Relacién hoja: tallo
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Niveles de fertilizacion
N:= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante
quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.
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La variacion en la intensidad de esta correlacion entre los distintos niveles
de fertilizacion sugiere que la cantidad y composicion de los nutrientes pueden
influir en la relacién entre el crecimiento de las hojas y el crecimiento de los tallos
en las plantas analizadas.

Rendimiento de forraje (t/ha)

En el Grafico 6, se observa el rendimiento de forraje, notdndose un valor
superior cuando se empled el fertilizante comercial Ny, con un promedio de
18.60 + 6.69 t/Ha, mientras que el rendimiento fue menor bajo la aplicacion de
N3, con un promedio de 17.05 £ 0.82 t/ha. Estos resultados sugieren que el tipo
especifico de fertilizante comercial utilizado puede tener un impacto significativo
en la produccién de forraje.

Grafico 6. Rendimiento de materia verde (t/ha)
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Niveles de fertilizacion

1= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N2 = 50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Para la calidad nutritiva.
a) Porcentaje de proteina (%)

El Grafico 7, muestra una variacion considerable en el contenido de
proteina, dependiendo de la composicion y proporcion de los fertilizantes
utilizados. Se destaca que el contenido de proteina fue mas alto con la
fertilizacion N3, con un promedio de 10.55 + 0.52 %, mientras que fue menor
con la fertilizacion N2, con un promedio de 8.98 + 1.54 %. Estos datos
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revelan que la eleccién de la composicion y proporcion de los fertilizantes
puede tener un impacto significativo en el contenido de proteina de las

muestras analizadas.
Gréfico 7. Porcentaje de proteina (%)
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Niveles de fertilizacion

N1= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Porcentaje de fibra cruda (%0)

En el Gréfico 8 se observa una marcada variacion en los niveles de fibra,
resaltando que el mayor porcentaje se encontrd en la fertilizacion N1 (32.66 +
0.49 %), mientras que el menor porcentaje se registré en el tratamiento con
fertilizacion N3 (32.41 £ 1.05 %).

Grafico 8. Porcentaje de fibra cruda (%)
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Niveles de fertilizacion

N1= Fertilizacién quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Digestibilidad in vitro de materia seca (%o)
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En el Grafico 9, se observa una variacion significativa en los niveles
de fibra, donde se destaca que el porcentaje mas alto se registro con
la fertilizacion N2 (50.07 = 2.60 %), mientras que el porcentaje mas
bajo se observo en el tratamiento con fertilizacion Ns (48.56 + 0.56
%).

Grafico 9. Digestibilidad in vitro de materia seca (%)
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Extracto libre de nitrégeno (%o)

En el Grafico 10, se observa una variacion significativa en los niveles de
fibra, resaltando que el porcentaje mas alto se registro con la fertilizacion N2
(37.72 £ 1.15 %), mientras que el porcentaje mas bajo se observo en el tratamiento
con fertilizacion Ns (36.01 £ 1.56 %).

Graéfico 10. Extracto libre de nitrégeno (%)
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Porcentaje ceniza (%)

En el Gréafico 11, se aprecia una variacion significativa en los niveles de
fibra, donde se destaca que el porcentaje mas elevado se registr6 con la
fertilizacion N1 (12.03 £+ 0.50 %), mientras que el porcentaje méas bajo se observo
en el tratamiento con fertilizacion N3 (11.09 = 0.19 %).

Grafico 11. Porcentaje de ceniza (%)
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N1= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.

Porcentaje de grasa (%)

En el Grafico 12, se observa una variacion significativa en los niveles de
fibra, resaltando que el porcentaje mas alto se registro con la fertilizacion Ns (2.27
+ 0.63 %), mientras que el porcentaje mas bajo se observé en el tratamiento con
fertilizacion Ni (1.98 £ 0.17 %).

Grafico 12. Porcentaje de grasa (%)
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4.3.  Prueba de hipotesis
Para la evaluacion del comportamiento agronomico.
a) Numero de brotes.

El analisis de varianza (ANOVA) para numero de brotes, no revelo
diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de fertilizacion, lo
que lleva a aceptar la hipétesis nula (Ho). Se observo una uniformidad en el
coeficiente de variabilidad en las unidades experimentales, con un valor del
7.37%, y un coeficiente de confiabilidad aceptable de 60%.

Tabla 3. Prueba de Duncan para nimero de brote

Tipos de fertilizantes N2 N3 N1
(Tratamientos)
Repeticiones 13.57 13.03 14.03
15.27 15.10 13.77
15.10 15.43 13.40
15.67 14.50 11.50
Promedio 14.90a 14.52a 13.18a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Después de llevar a cabo la prueba de Duncan con un nivel de
significancia de a = 0.05 para los distintos tipos de fertilizacion, se concluye que
se acepta la hipotesis nula (Ho), lo que indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ellos. Esto implica que la fertilizacion N2, N3
y N1 muestran un numero similar de brotes, con medias de 14.90 + 0.92, 14.52 +
1.06, y 13.18 £ 1.15 brotes, respectivamente, como se detalla en la Tabla 3 y los
anexos proporcionados. Este resultado sugiere que, en términos de produccion de
brotes, los diferentes tipos de fertilizacion no presentan variaciones significativas
entre si.

Altura de la planta (m).

El ANOVA aplicado a la altura de las plantas mostré diferencias
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estadisticamente altamente significativas entre los tipos de fertilizacion, lo que
resulto en el rechazo de la hipotesis nula (Ho). Se noté una uniformidad en el
coeficiente de variabilidad en las unidades experimentales, con un valor del
2.60%, y se obtuvo un coeficiente de confiabilidad del 72%.

Tabla 4. Prueba de Duncan para altura de planta.

Tipos de fertilizantes N3 N2 N1
(Tratamientos)
Repeticiones 2.08 2.12 2.00
2.18 2.02 1.92
2.12 1.97 1.98
2.14 1.98 191
Promedio 2.13a 2.02b 1.95b

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Al aplicar la prueba de Duncan con un nivel de significancia de o = 0.05
para los tipos de fertilizacion, se rechaza la hipétesis nula (Ho), lo que indica la
presencia de diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tipos
de fertilizantes. Se observa que la altura promedio con el tratamiento N3 (2.02 £
0.07 m) es mayor y diferente con respecto a N2 (2.13 £ 0.04 m) y N1 (1.95 + 0.04
m); sin embargo, no hay diferencia estadistica entre N> y N1, ver tabla 4 y los
anexos.

Peso de la hoja (kg).

Tras realizar el ANOVA, no se detectaron diferencias significativas entre
los tipos de fertilizacion, lo que lleva a la aceptacion de la hipotesis nula. Se
evidencid que la variabilidad entre las unidades experimentales es homogénea,
presentando un coeficiente de variabilidad del 13.28% y un coeficiente de
confiabilidad del modelo utilizado del 40%. Se pueden consultar detalles
adicionales en los anexos correspondientes.

Realizado la prueba de Duncan con un nivel de significancia de o = 0.05
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para los diferentes tipos de fertilizacion, se concluye que la hipétesis nula (Ho)
es aceptada, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre ellos. Esto significa que los tratamientos de fertilizacion N2, N1 y N3
muestran un numero similar de brotes, con medias de 357.50 £ 48.41, 352.50 =

44.25y 340.00 + 45.64 g, respectivamente, segun se detalla en la Tabla 5
y en los anexos proporcionados.

Tabla 5. Prueba de Duncan para peso de hoja.

Tipos de fertilizantes N2 N1 N3
(Tratamientos)
Repeticiones 345.00 310.00 395.00
410.00 400.00 305.00
295.00 380.00 300.00
380.00 320.00 360.00
Promedio 357.50a 352.50a 340.00a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Peso del tallo (kg).

Después de llevar a cabo el ANOVA, se encontraron diferencias
significativas entre los distintos métodos de fertilizacion, lo que conduce al
rechazo de la hipotesis nula (Ho). Se observd que la variabilidad entre las
unidades experimentales es uniforme, con un coeficiente de variabilidad del
17.54% y un coeficiente de confiabilidad del modelo del 55%. Informacion
adicional detallada esta disponible en los anexos correspondientes.

Después de llevar a cabo la prueba de Duncan con un nivel de
significancia de a. = 0.05 para los diversos métodos de fertilizacion, se llega a la
conclusion de que la hipdtesis nula (Ho) es valida, lo que indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Esto implica que los
tratamientos de fertilizacion N2, N3 y N1 muestran un ndmero similar de pesos,

con medias de
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821.25 + 144.24, 788.75 £ 95.86 y 702.50 + 157.61 g, respectivamente,
como se describe en la Tabla 7 y en los documentos adjuntos.

Tabla 6. Prueba de Duncan para peso de tallo.

Tipos de fertilizantes N2 N3 N1
(Tratamientos)
Repeticiones 805.00 925.00 540.00
990.00 745.00 830.00
640.00 705.00 845.00
850.00 780.00 595.00
Promedio 821.25a 788.75a 702.50a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Relacion hoja: tallo

Después de efectuar el andlisis de varianza (ANOVA), se detectaron
diferencias significativas entre los distintos tipos de fertilizacion, lo que lleva al
rechazo de la hipdtesis nula (Ho). Se observo una consistencia en el coeficiente
de variabilidad en las unidades experimentales, con un valor del 7.85%, y un
coeficiente de confiabilidad aceptable del 56%.

Tabla 7. Prueba de Duncan para relacion hoja: tallo.

Tipos de fertilizantes N1 N2 N3
(Tratamientos)
Repeticiones 0.57 0.43 0.43
0.48 0.41 041
0.45 0.46 0.43
0.54 0.45 0.46
Promedio 0.51a 0.44b 0.43b

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Tras aplicar el analisis mediante la prueba de Duncan (con un nivel de
significancia de a = 0.05) para comparar los tipos de fertilizantes, se rechaza la
hipétesis nula (Ho). Este resultado sugiere que hay diferencias estadisticamente

significativas entre los diversos tipos de fertilizacién. En otras palabras, la
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fertilizacion N1 es mayor y diferente a N2 y N3, sin embargo, estas dos Gltimas
son iguales estadisticamente, con valores de 0.51 + 0.06, 0.44 + 0.02 y 0.43 £
0.02, respectivamente, segun se detalla en la Tabla 8.

Rendimiento de materia verde (forraje) (kg/m?).

Después de efectuar el ANOVA, no se encontraron diferencias
significativas entre los distintos métodos de fertilizacion, lo que conduce a la
aceptacion de la hipotesis nula. Se observé que la variabilidad entre las unidades
experimentales es uniforme, con un coeficiente de variabilidad del 22.08% y un
coeficiente de confiabilidad del modelo del 44%. Para obtener més detalles, se
pueden consultar los anexos correspondientes.

Tabla 8. Prueba de Duncan para rendimiento de forraje.

Tipos de fertilizantes N1 N2 N3
(Tratamientos)
Repeticiones 14.03 19.25 16.85
14.75 17.85 18.20
28.43 20.35 16.90
17.20 16.85 16.27
Promedio 18.60a 18.58a 17.05a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Después de llevar a cabo la prueba de Duncan con un nivel de
significancia de a = 0.05 para los distintos tipos de fertilizacion, se llega a la
conclusion de que se acepta la hipétesis nula (Ho), lo que indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellos. Esto implica que los
tratamientos de fertilizacion N1, N2 y N3 muestran similitudes estadisticas, con
medias de 18.60 £ 6.69, 18.58 £ 1.54 y 17.05 £ 0.82 t/Ha, respectivamente, como
se detalla en la Tabla 9.

Para calidad nutritiva.

a) Porcentaje de proteina (%o).
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Después de realizar el ANOVA para analizar el porcentaje de proteina,
se confirmo que no hay diferencias significativas entre los diferentes tipos de
fertilizantes. Los resultados de este andlisis mostraron un coeficiente de
variabilidad del 10.84% y un coeficiente de confiabilidad r? = 43%.

Tabla 9. Prueba de Duncan para porcentaje de proteina (%).

Tipos de fertilizantes N3 N1 N2
(Tratamientos)
Repeticiones 10.32 0.98 11.14
10.37 11.11 9.00
11.32 941 8.11
10.20 9.15 7.68
Promedio 10.55a 9.91a 8.98a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Después de realizar la prueba de Duncan (p > 0.05), se concluyd que no
hay diferencias estadisticamente significativas entre los distintos tipos de
fertilizantes. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (H,). Esto significa que la
fertilizacion N3, N1 y N2 son estadisticamente iguales, con medias de 10.55 +
0.52;9.91 £ 0.87 y 8.98 + 1.54 %, respectivamente, como se detalla en la tabla 10.

Porcentaje de fibra (%0).

Después de realizar el ANOVA para analizar el porcentaje de fibra, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes
tipos de fertilizacion utilizados. Los resultados obtenidos en este estudio
mostraron un coeficiente de variabilidad del 2.56 % y un coeficiente de

confiabilidad r? = 42 %.
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Tabla 10. Prueba de Duncan para porcentaje de fibra cruda (%).

Tipos de fertilizantes N1 N2 N3
(Tratamientos)
Repeticiones 32.03 31.35 32.58
33.19 32.91 33.72
32.55 32.18 31.20
32.87 33.29 32.15
Promedio 32.66a 32.43a 32.41a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Tras aplicar la prueba de significacion de Duncan (p > 0.05), se determin0
que no habia diferencias significativas entre los diversos tipos de fertilizacion. Por
lo tanto, se acepto la hipotesis nula (Ho), lo que indica que todos los tipos de
fertilizacion resultaron ser equivalentes: N3, N1y N2, con medias de 32.66 + 0.49;
32.43 £ 0.86 y 32.41 £ 0.05 %, respectivamente, como se detalla en la tabla 11.

Digestibilidad in vitro de la materia seca (%6).

Después de realizar el ANOVA para examinar la digestibilidad in vitro de
la materia seca, se confirmd que no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los diversos tipos de fertilizacion. Los resultados de este
analisis mostraron un coeficiente de variabilidad del 3.63 % y un coeficiente de
confiabilidad r? = 46%.

Después de realizar la prueba de significacién de Duncan con un nivel de
significancia de p > 0.05 para examinar el contenido de digestibilidad in vitro de
la materia seca, se concluy6 que no hay diferencias estadisticas entre los tipos de
fertilizacidn. Por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula (Ho), lo que implica que
la fertilizacion N2, N1y N3 muestran un porcentaje similar de proteina, con medias
de 50.07 + 2.60; 49.96 + 1.63 y 48.56 + 0.56 brotes, respectivamente, segln se

detalla en la Tabla 12.
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Tabla 11. Prueba de Duncan para Digestibilidad in vitro de la materia seca

(%).
Tipos de fertilizantes N2 N1 N3
(Tratamientos)

Repeticiones 51.52 47.92 48.26
46.93 51.58 48.11

52.76 50.90 49.37

49.06 49.44 48.51

Promedio 50.07a 49.96a 48.56a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son

estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Porcentaje de extracto libre de nitrégeno (ELN) (%0).

Después de llevar a cabo el ANOVA para analizar el porcentaje de
extracto libre de nitrégeno, se confirmé que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes tipos de fertilizacion. Los
resultados de este andlisis mostraron un coeficiente de variabilidad del 3.47 %y
un coeficiente de confiabilidad r? = 42%.

Tabla 12. Prueba de Duncan para extracto libre de nitrogeno (%).

Tipos de fertilizantes N2 N1 Ns
(Tratamientos)
Repeticiones 38.18 37.16 34.15
36.39 34.74 35.43
37.25 36.38 36.68
39.05 36.64 37.76
Promedio 37.72a 36.23a 36.01a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Tras llevar a cabo la prueba de significacién de Duncan con un nivel de
significancia de p > 0.05 para examinar el contenido de extracto libre de nitrégeno
(ELN), se concluy6 que no hay diferencias estadisticas entre los tipos de
fertilizacion. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula (H,), lo que implica que la
fertilizacion N2, N1 y N3 son estadisticamente iguales en ELN, con medias de

36.23 £ 1.04, 37.72 £ 1.15y 36.01 + 1.56 %, respectivamente, segln se detalla
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en la Tabla 13.

Porcentaje de ceniza (%6).

Tras realizar el ANOVA para el porcentaje de ceniza, se encontraron
diferencias significativas entre los tipos de fertilizacion, lo que indica que los
diferentes tratamientos tuvieron un impacto significativo en el contenido de
ceniza. Se observo un coeficiente de variabilidad del 3.34 % y un coeficiente de
confiabilidad r? = 58%.

Tabla 13. Prueba de Duncan para porcentaje de ceniza (%).

Tipos de fertilizantes N1 N2 N3
(Tratamientos)
Repeticiones 12.65 11.20 11.25
11.90 12.07 10.86
11.44 12.05 11.01
12.11 11.80 11.25
Promedio 12.03a 11.78a 11.09b

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Después de realizar la prueba de significacién de Duncan con un nivel de
significancia de p > 0.05, se observaron diferencias significativas entre los tipos
de fertilizacion, lo que llevo al rechazo de la hipotesis nula (H,). Se encontrd que
la fertilizacion N1 y N2 son estadisticamente similares, pero ambas son mayores
y diferentes a Ns, con medias de 12.03 £ 0.50, 11.78 £0.41y 11.09 + 0.19 %,
respectivamente, segun se detalla en la Tabla 14 y los anexos.

Porcentaje de grasa (%0).

Tras realizar el ANOVA para el porcentaje de grasa, no se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre los diversos tipos de fertilizacion
(tratamientos). Los resultados de este andlisis indicaron que el coeficiente de

variabilidad fue del 20.41 % y el coeficiente de confiabilidad fue del 44 %.
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44.

Tabla 14. Prueba de Duncan para porcentaje de grasa (%)

Tipos de fertilizantes N1 N2 N3
(Tratamientos)

Repeticiones 3.15 1.67 2.17

1.75 3.13 2.04

2.31 2.58 1.77

1.88 1.10 1.95

Promedio 2.27a 2.12 a 1.98a

Nota: a, b = Letras iguales son iguales estadisticamente, letras diferentes son estadisticamente
diferentes (p > 0.05).

Tras realizar la prueba de significacion de Duncan con un nivel de
significancia de p > 0.05 para evaluar el porcentaje de grasa, se llegd a la
conclusion de que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
tipos de fertilizacion. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho), lo que indica
que la fertilizacién N1, N2 y N3 muestran porcentajes similares de grasa, con
medias de 1.98 + 0.17, 2.12 + 0.91 y 2.27 + 0.63 %, respectivamente, segun se
detalla en la Tabla 15 y los anexos.

Discusion de resultados

Para la evaluacion del comportamiento agronémico.
a) Numero de brotes (N°).

El estudio reveld que, en promedio, se registraron 14.20 brotes, y no se
encontraron diferencias significativas entre los distintos tipos de fertilizacion.
Esto implica que los diferentes tratamientos tuvieron un efecto similar en
la produccion de brotes. Este descubrimiento tiene una relevancia
considerable para la agricultura, ya que sugiere que se puede lograr una
produccidn consistente de brotes independientemente del tipo de fertilizacion
empleado en pasto CT 115.

Ademas, estos resultados contrastan con los hallazgos reportados por Jara
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(2023), quien registrd entre 8 y 10 plantas de brotes en Pasto CT 115 en Loja,
Ecuador, y por Parraga y Centeno (2017), quienes encontraron 9.40 brotes en
pasto CT 115 en Manabi, Ecuador. Esto resalta la importancia de considerar la
variabilidad en los resultados entre diferentes estudios y regiones geograficas al
evaluar el impacto de la fertilizacion en la produccion de brotes.

Altura de planta (m)

Los resultados revelan diferencias significativas en la altura de las plantas
segun el tipo de fertilizacion aplicada, indicando que ciertos tratamientos tienen
un impacto mas notable en el crecimiento. En promedio, las plantas alcanzaron una
altura de 2.04 metros. Es digno de mencion que la fertilizacion Ns resulto en una
altura promedio mayor en comparacion con N2 y N1. Estos hallazgos pueden ser
valiosos para los agricultores al seleccionar el fertilizante mas adecuado para sus
necesidades de crecimiento de las plantas.

Este estudio guarda similitudes con los resultados encontrados por
Banegas (2021), quien registro alturas promedio de planta de 2.17 y 2.36 metros
a los 75 y 90 dias, respectivamente. Ademas, Mondragon (2015), obtuvo
mediciones de altura de planta de 2.06 y 3.04 metros a los 60 y 90 dias,
respectivamente, en su investigacion con el pasto CT-115.

Por otro lado, Martinez et al. (2009), describen que los tallos de CT-115
tienden a ser mas bajos durante el periodo seco, alcanzando una altura de 0.85
metros a los 90 dias. En contraste, Pastrana y Alonso (2015), reportaron alturas de
planta variables en diferentes dias de corte, con mediciones que oscilan entre
257y

3.93 metros. Ademas, Morocho (2020), sugiere que el corte a los 60 dias

puede resultar en una mayor altura de planta, llegando hasta 2.42 metros.
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Estos resultados y hallazgos anteriores subrayan la importancia de
entender como diferentes factores, como la fertilizacion y el tipo de planta,
influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas, proporcionando
informacion valiosa para la toma de decisiones agricolas.

Peso de la hoja (kg).

Estos resultados contrastan con los datos presentados por Jara (2023),
quien registré un peso maximo de hojas de 585 g a los 120 dias, una cifra que
supera los 400 g reportados por Pastrana y Rivas (2015), a los 90 dias en
condiciones de trépico seco. Ademas, Jara (2023), también informé que a los 60
dias se obtuvo un peso promedio de hojas de 498 g.

Peso del tallo (kg).

La aceptacion de la hipétesis nula en relacion al peso del tallo indica que
los diferentes tipos de fertilizacién no ejercen un efecto significativo en esta
variable, con un promedio de 770.80 g en todos los tratamientos. Esto sugiere que
la eleccion del tipo de fertilizacion puede no ser un factor determinante en el peso
del tallo de las plantas.

Sin embargo, nuestros hallazgos difieren de los reportados por Jara
(2023), quien observo el mayor peso de tallos a los 120 dias, con un valor de 457
g. Por otro lado, Pastrana y Rivas (2015), registraron un peso menor de 300 g a
los 90 dias, lo que atribuyeron a las condiciones del tropico seco donde se realiz
la siembra. Ademas, Jara (2023), informé que a los 60 dias se obtuvo un promedio
de 261.8 g en el peso del tallo.

Estos resultados sugieren que, aunque en nuestro estudio no se
encontraron diferencias significativas en el peso del tallo en funcién del tipo de

fertilizacidn, otros trabajos sefialan variaciones importantes, lo que resalta la
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influencia de factores ambientales y metodoldgicos en esta variable.

Relacion hoja: tallo

La presencia de diferencias significativas en la relacion entre hojas y tallos
entre los distintos tipos de fertilizacion sugiere que ciertos tratamientos pueden
influir en la proporcion de hojas con respecto al tallo de las plantas. En promedio,
para todos los tratamientos, esta relacion fue de 0.46. Este descubrimiento podria
tener un impacto importante para los agricultores que buscan maximizar la
produccidn de hojas o tallos segun sus necesidades especificas.

Estos resultados son consistentes con estudios previos como el de
Maldonado et al. (2019), quienes reportaron un valor de 0.8 a los 110 dias en un
estudio donde no se utilizé fertilizante ni riego. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que estos valores pueden variar dependiendo del estado fenoldgico de
la planta. Ademas, investigaciones como las de Calzada et al. (2014) y Rojas et al.
(2018), han sefialado que a medida que los pastos tropicales crecen, la relacion
entre hojas y tallos tiende a disminuir debido al aumento de tallos y material
muerto. Nuestros hallazgos sugieren que la eleccion del tipo de fertilizacion puede
tener un impacto significativo en la proporcion de hojas con respecto al tallo de
las plantas. Estos resultados proporcionan informacion valiosa para los
agricultores que desean optimizar la produccién de acuerdo a sus necesidades
especificas y resaltan la importancia de considerar el estado fenolégico de las
plantas al interpretar estos resultados.

Rendimiento de forraje (t/ha).

La ausencia de diferencias significativas en el rendimiento de materia
verde entre los distintos tipos de fertilizacion sugiere que todos los tratamientos

ofrecen rendimientos comparables en términos de cantidad de forraje producido,
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con un promedio general de 18.08 t/ha.

Estos hallazgos estan en linea con los informados por Jara (2023), quien
observo una variacion en la produccion de forraje verde, desde 18.9 toneladas por
hectarea por corte a los 30 dias, aumentando a 62.52 toneladas por hectarea por
corte a los 120 dias. Sin embargo, difieren ligeramente de los resultados de Alfaro
y Montoya (2020), quienes registraron valores de 19.5 y 49.56 toneladas por
hectarea por corte a los 45 y 75 dias, respectivamente.

Jara (2023) también informé un rendimiento promedio de 45.54 toneladas
por hectarea por corte a los 60 dias, un valor superior al estudio realizado por
Vargas et al. (2022), quienes obtuvieron 61.80 toneladas por hectarea por corte a
los 70 dias. Ademas, Morocho (2020), registré un rendimiento promedio de
102.46 toneladas por hectérea por corte a los 60 dias, superando los resultados
del presente estudio. Por otro lado, Jara (2023), reportd una mayor produccion de
forraje verde a los 120 dias de corte, alcanzando 62.52 toneladas por hectarea por
corte.

Aungue en este estudio no se encontraron diferencias significativas en el
rendimiento de materia verde entre los diferentes tipos de fertilizacion, es
importante considerar las variaciones observadas en estudios anteriores. Estas
discrepancias pueden deberse a diferencias en las condiciones de cultivo, los tipos
de fertilizantes utilizados y otros factores ambientales y metodoldgicos.

Para el comportamiento productivo.

Porcentaje de proteina (%o)

La falta de diferencias significativas en el porcentaje de proteina entre los
diferentes tipos de fertilizacidn sugiere que estos no tienen un impacto discernible

en la composicién proteica del forraje, con un promedio general para todos los
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tratamientos de 9.82%.

Estos hallazgos concuerdan con los resultados de Dios (2022), quien
reporta niveles de proteina cruda durante la época de lluviay de estiaje. Durante la
época de lluvias, se observaron niveles de proteina cruda de 12.5%, 7.8%, 7.1% y
7.0% a los 30, 45, 60 y 75 dias de brote, respectivamente. En la época de estiaje,
se registraron niveles de proteina cruda de 10.4%, 10.9%, 7.9% y 7.0% a los
mismos intervalos de tiempo. Estos datos resaltan la variabilidad en los niveles
de proteina cruda a lo largo del tiempo y bajo diferentes condiciones climaticas.
Por otro lado, nuestros resultados muestran valores inferiores a los reportados por
Valenciaga et al. (2009), quienes encontraron niveles de proteina cruda mas altos
para el pasto CT-115 durante la época de lluvias. En su estudio, registraron 14.5%,
12.0% y 11.0% de proteina cruda a 28, 56 y 84 dias de brote, respectivamente.

Estas discrepancias podrian deberse a diferencias en las condiciones
climaticas, tipos de suelo, practicas de manejo agricola y métodos de analisis
utilizados en los diferentes estudios. Por lo tanto, es crucial considerar estas
variables al interpretar y comparar los resultados entre diferentes investigaciones.

Porcentaje de fibra cruda (%)

La falta de diferencias significativas en el porcentaje de fibra entre los
distintos tipos de fertilizacion sugiere que estos no influyen de manera
significativa en la cantidad de fibra presente en el forraje. Los valores similares
observados para los tratamientos Ni, N2 y Nz indican una consistencia en la
composicién de fibra, independientemente del fertilizante utilizado, con un
promedio de 32.50%. Estos valores son inferiores a los reportados por De Dios
(2022), quien encontrd niveles de fibra cruda mas altos durante la temporada de

lluvias y sequias. Durante la temporada de lluvias, se registraron porcentajes de
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fibra detergente neutra de 70.1%, 70%, 77%, 79.7% y 80.6% a los 30, 45,60y 75
dias de brote, respectivamente. En la temporada de sequia, se observaron niveles
de proteina cruda de 60.7%, 62.9%, 67.4% y 70.5% en los mismos intervalos de
tiempo. Este contraste en los niveles de fibra y proteina cruda entre los estudios
puede deberse a diferencias en las condiciones ambientales, practicas de manejo
agricola o variedades de pasto utilizadas.

Digestibilidad in vitro de materia seca (%o)

La ausencia de diferencias significativas en la digestibilidad in vitro de la
materia seca entre los distintos tipos de fertilizacion sugiere que la eleccion del
fertilizante no influye significativamente en la capacidad de digestion del forraje.
Los valores similares observados para los tratamientos N1, N2 y N3 indican una
consistencia en la digestibilidad del forraje, con un promedio del 49.53%. Estos
valores son inferiores a los reportados por Nava (2013), quien encontré que la
digestibilidad no vari6 entre los diferentes componentes morfolégicos,
densidades de siembra o épocas de siembra. En su estudio, la digestibilidad de las
hojas fue del 62.8% y 64.9% en los tallos. Ademas, observo valores de
digestibilidad del 65% y 62.7% durante las épocas temprana y tardia,
respectivamente, y del 64.7% y 63% para densidades alta y baja, respectivamente,
con un promedio general del 63.6%, ligeramente superior a los resultados
obtenidos por Valenciaga et al. (2009).

Extracto libre de nitrégeno (%o)

La ausencia de diferencias significativas en el porcentaje de extracto libre
de nitrégeno (ELN) entre los diferentes tipos de fertilizacion sugiere una
uniformidad en la disponibilidad de nitrogeno en el forraje, con un promedio de

36.65% independientemente del tipo de fertilizante utilizado. Esto sugiere que la
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eleccion del fertilizante no tiene un impacto significativo en la cantidad de
nitrogeno disponible en el forraje. Estos hallazgos contrastan con los de Ramirez et
al. (2004), quienes reportaron valores de extracto libre de nitrdgeno que oscilaban
entre 13.99% y 14.93%.

Porcentaje ceniza (%)

La variacion en el porcentaje de ceniza entre los distintos tipos de
fertilizacion sugiere que ciertos fertilizantes podrian tener influencia en la
cantidad de minerales presentes en el forraje. Esto destaca la importancia de
considerar el tipo de fertilizante utilizado al evaluar la composicion mineral del
forraje, ya que puede afectar significativamente este aspecto. Se observé un valor
promedio de 11.09% de ceniza, similar a lo reportado por Fortes et al. (2019),
quienes encontraron valores que variaban entre 3.89% y 15.41%. Por otro lado,
Nava (2013), también informé sobre el contenido de ceniza en diferentes épocas
de siembra, observando que fue mayor en ciertos periodos, con rangos entre 14.5%
y 20.9% para los distintos componentes. Estos hallazgos destacan la influencia
potencial de los fertilizantes en la composicién mineral del forraje y subrayan la
importancia de realizar evaluaciones especificas segun el tipo de fertilizante
aplicado.

Porcentaje de grasa (%)

La falta de diferencias significativas en el porcentaje de grasa entre los
diferentes tipos de fertilizacién sugiere que estos no tienen un impacto
significativo en la cantidad de grasa presente en el forraje. Los valores similares
observados para los tratamientos N1, N2 y Nz indican una consistencia en la
composicién de grasa, independientemente del tipo de fertilizante utilizado, con

un promedio de 2.13%. Estos resultados estan en linea con el estudio de Barén
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(2017), quien reportd valores de grasa ligeramente mas altos, oscilando entre
2.98% y 3.5%. Esta consistencia en los niveles de grasa del forraje a pesar de las
diferentes estrategias de fertilizacion resalta la estabilidad en este aspecto de la
composicion del forraje, lo cual puede ser util para los productores al planificar

la alimentacion del ganado.
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CONCLUSIONES

a) Paralaevaluacion del comportamiento agronomico.

- No se encontraron diferencias significativas en el nimero de brotes, el peso de
la hoja ni el peso del tallo entre los diferentes tipos de fertilizante, lo que sugiere
una consistencia en estas variables. Sin embargo, se observaron diferencias
significativas en la altura de las plantas, con el tratamiento N3 mostrando mayor
altura que N2 y N1, aunque no entre N2 y Nj.

- Ademas, se encontr6 variabilidad en la relacion hoja lo que indica que algunos
fertilizantes pueden influir en esta proporcion.

- Por dltimo, el rendimiento de materia verde (forraje) no mostré diferencias
significativas, reflejando similitudes en el rendimiento por hectarea.

b) Parala calidad nutritiva:

- No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de proteina, fibra,
digestibilidad in vitro de la materia seca, extracto libre de nitrégeno, ceniza ni
grasa entre los diferentes tipos de fertilizacion. Esto sugiere una consistencia en
estos parametros nutricionales del forraje, indicando que los componentes
esenciales permanecen estables independientemente del tipo de fertilizante
utilizado.

- Sin embargo, esta uniformidad resalta la necesidad de investigar mas a fondo
para comprender las posibles influencias de los fertilizantes en otros aspectos no
medidos. Un analisis mas detallado podria ofrecer informacion valiosa sobre la
calidad del forraje y su relacion con los diferentes métodos de fertilizacion, lo

que permitiria optimizar el uso de estos insumos.



b)

RECOMENDACIONES

Para el comportamiento agronémico:

- En el nimero de brotes, mantener el manejo actual de fertilizacion debido a la
consistencia en la produccion de brotes.

- Enla altura de la planta, realizar pruebas adicionales para entender mejor qué
componentes de los fertilizantes podrian influir en la altura de la planta y ajustar
la seleccion de fertilizantes en consecuencia.

- Peso de la hoja y peso del tallo, mantener el enfoque actual de fertilizacion para
garantizar una produccion uniforme de hojas y tallos.

- Relacién hoja: tallo, investigar como cada tipo de fertilizante afecta la proporcion
de hojas y tallos para optimizar esta relacion segun las necesidades del cultivo.

- Rendimiento de forraje, continuar con el manejo actual de fertilizacion debido a
un rendimiento estable de forraje.

Para la calidad nutritiva:

- Porcentaje de proteina y fibra, seguir utilizando los fertilizantes actuales para
mantener la consistencia en el contenido de proteina y fibra del forraje.

- Digestibilidad in vitro de la materia seca y porcentaje de extracto libre de
nitrogeno, continuar con el uso actual de fertilizantes para mantener la
consistencia en la digestibilidad y disponibilidad de nitrogeno del forraje.

- Porcentaje de cenizay porcentaje de grasa, investigar mas a fondo como cada tipo
de fertilizante afecta la presencia de minerales en el forraje y mantener el enfoque
actual de fertilizacion para garantizar una consistencia en la cantidad de grasa del

forraje.
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ANEXQOS



Anexo 1. Instrumentos de Investigacion 1

(FICHA DE REGISTRO DE CAMPO)

(Para altura de planta, peso de tallos, peso de hoja, relacion hoja: tallo

y rendimiento de forraje)

Repeticion N. de plantas Niveles de fertilizacion
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N1= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante quimica
+ 50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.



Anexo 2. Instrumentos de Investigacion 2
(FICHA DE REGISTRO DE CAMPO)

(Para calidad nutritiva)

Repeticion N. de plantas Niveles de fertilizacion
Nz N N3
1
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N;= Fertilizacion quimica “convencional” usado por el INIGOX, N, = 50% fertilizante quimica+
50% vacasa, N3 = 50% fertilizante quimica + 50% guano de isla.



Anexo 3. Resumen de variables evaluadas (Datos originales)

Tipos del Brote | Alturade | Pesode | Peso de | Relacion | Rendimiento | Proteina Fibra Digestibilidad Extracto Porcentaje | Porcentaje
fertilizacion (N°) planta hoja | tallo (9) hoja: de forraje (%) cruda Invitro de Libre de de ceniza de grasa

(m) (9) tallo (TM/ha) (%) Materia Seca | Nitrdgeno (%) (%)
N1 14.03 2.00 310.00 | 540.00 0.57 14.03 9.98 32.03 47.92 37.16 12.65 2.17

N1
13.77 192 400.00 | 830.00 0.48 14.75 1111 33.19 51.58 34.74 11.90 2.04

N1
13.40 1.98 380.00 | 845.00 0.45 28.43 941 32.55 50.90 36.38 11.44 1.77

N1
11.50 191 320.00 | 595.00 0.54 17.20 9.15 32.87 49.44 36.64 12.11 1.95

N2
13.57 212 345.00 | 805.00 043 19.25 11.14 31.35 51.52 38.18 11.20 1.67

N2
15.27 2.02 410.00 | 990.00 041 17.85 9.00 32.91 46.93 36.39 12.07 3.13

N2
15.10 1.97 295.00 | 640.00 0.46 20.35 8.11 32.18 52.76 37.25 12.05 2.58

N2
15.67 1.98 380.00 | 850.00 0.45 16.85 7.68 33.29 49.06 39.05 11.80 1.10

N3
13.03 2.08 395.00 | 925.00 043 16.85 10.32 32.58 48.26 34.15 11.25 3.15

N3
15.10 2.18 305.00 | 745.00 041 18.20 10.37 33.72 48.11 35.43 10.86 1.75

N3
15.43 2.12 300.00 | 705.00 043 16.90 11.32 31.20 49.37 36.68 11.01 2.31

N3
14.50 2.14 360.00 | 780.00 0.46 16.27 10.20 32.15 48.51 37.76 11.25 1.88




Anexo 4. Datos procesados

Nueva tabla: 17/04/2024 - 09:59:16 p. m. — [Versidn:

Analisis de la varianza

Brote (N°)

Variable N R?2 R?2

Aj CV Brote (N°) 12 0.40

0.27 7.37

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F
p-valor Modelo 6.57 2 3.29
3.00 0.1005
TIPOS DE FERTILIZACION 6.57 2 3.29 3.00 0.1005
Error 9.86 9 1.10
Total 16.44 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0961 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N2 14.90 4

0.52 A

N3 14.52 4 0.52 A
N1 13.18 4 0.52 A

30/04/2020]

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Altura de planta (m)

Variable N R? R?

Aj CV Altura de planta (m) 12 0.72

0.66 2.60

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F

p-valor Modelo 0.06



2 0.03 11.44 0.0034

TIPOS DE FERTILIZACION 0.06 2 0.03 11.44 0.0034
Error 0.03 9 2.8E-03
Total 0.09 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0028 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N3 2.13 4

0.03 A

N2 2.02 4 0.03 B
N1 1.95 4 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Peso de hoja (g)

Variable N R? R? Aj

CV Peso de hoja (g) 12 0.40

0.30 13.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo
650.00 2 325.00 0.15
0.8625
TIPOS DE FERTILIZACION 650.00 2 325.00 0.15 0.8625

Error 19450.00 9 2161.11
Total 20100.00 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2161.1111 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n E.E.

N2 357.50 4 23.24 A
N1 352.50 4 23.24 A
N3 340.00 4 23.24 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso de tallo (g)

Variable N R?2 R?% Aj

CV Peso de tallo (g) 12 0.55

0.40 17.54

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sc gl CM F

p-valor Modelo 30129.17 2
15064.58 0.82 0.4692
TIPOS DE FERTILIZACION 30129.17 2 15064.58 0.82 0.4692

Error 164512.50 9 18279.17
Total 194641.067 11




Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18279.1667 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n E.E.

N2 821.25 4 67.60 A
N3 788.75 4 67.60 A
N1 702.50 4 67.60 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Relacion hoja : tallo

Variable N R? R?
Aj CV Relacidén hoja : tallo 12 0.56
0.46 7.85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl cM F

p-valor Modelo 0.02

2 0.01 5.76 0.0245
TIPOS DE FERTILIZACION 0.02 2 0.01 5.76 0.0245
Error 0.01 9 1.3E-03

Total 0.03 11




Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0013 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N1 0.51 4

0.02 A

N2 0.44 4 0.02 B
N3 0.43 4 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Rendimiento de forraje (t/ha)

Variable N R?2 R?2

Aj CV Rendimiento de forraje (t.. 12 0.44

0.40 22.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo 6.27
2 3.14 0.20 0.8247
TIPOS DE FERTILIZACION 6.27 2 3.14 0.20 0.8247

Error 143.40 9 15.93
Total 149.67 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 15.9330 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N1 18.60 4

2.00 A

N2 18.58 4 2.00 A
N3 17.06 4 2.00 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Proteina (%)

Variable N R? R? Aj

CVv Proteina (%) 12 0.43

0.28 10.84



Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F
p-valor Modelo 4.99 2 2.49
2.20 0.1665
TIPOS DE FERTILIZACION 4.99 2 2.49 2.20 0.1665
Error 10.19 9 1.13
Total 15.17 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.1318 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N3 10.55 4

0.53 A

N1 9.91 4 0.53 A
N2 8.98 4 0.53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Fibra cruda (%)

Variable N R? R?
Aj CV Fibra cruda (%) 12
0.42 0.30 2.56

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo 0.15 2 0.08 0.11

0.8974

TIPOS DE FERTILIZACION 0.15 2 0.08 0.11 0.8974
Error 6.21 9 0.69
Total 6.360 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.6899 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N1 32.66 4

0.42 A

N2 32.43 4 0.42 A
N3 32.41 4 0.42 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Digestibilidad In vitro de Materia S

Variable N R? R?

Aj CV Digestibilidad Invitro de .. 12 0.46

0.30 3.63

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo 5.64 2 2.82

0.87 0.4507

TIPOS DE FERTILIZACION 5.64 2 2.82 0.87 0.4507
Error 29.11 9 3.23



Total 34.75 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.2344 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N2 50.07 4

0.90 A

N1 49.96 4 0.90 A
N3 48.56 4 0.90 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Extracto Libre de Nitrogeno

Variable N R? R?

Aj CV Extracto Libre de Nitrogen.. 12 0.42

0.37 3.47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo 6.93 2 3.46

2.14 0.1734

TIPOS DE FERTILIZACION 6.93 2 3.46 2.14 0.1734
Error 14.55 9 1.62
Total 21.48 11




Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 1.6170 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N2 37.72 4

0.64 A

N1 36.23 4 0.64 A
N3 36.01 4 0.64 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Porcentaje de ceniza (%)

Variable N R? R?

Aj CV Porcentaje de ceniza (%) 12 0.58

0.49 3.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F
p-valor Modelo 1.87 2 0.93 6.19
0.0204
TIPOS DE FERTILIZACION 1.87 2 0.93 6.19 0.0204
Error 1.36 9 0.15
Total 3.23 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1511 gl: 9

TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N1 12.03 4

0.19 A

N2 11.78 4 0.19 A

N3 11.09 4 0.19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Porcentaje de grasa (%)

Variable N R2 R? Aj




CV Porcentaje de grasa (%) 12 0.44

0.30 30.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F

p-valor Modelo 0.17 2 0.08 0.20

0.8210

TIPOS DE FERTILIZACION 0.17 2 0.08 0.20 0.8210
Error 3.76 9 0.42
Total 3.93 11

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.4175 gl: 9
TIPOS DE FERTILIZACION Medias n

E.E. N3 2.27 4

0.32 A

N2 2.12 4 0.32 A
N1 1.98 4 0.32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Anexo 5. Resultados de laboratorio (Valor nutritivo de los Pastos)

INFORME DE ANALISIS _e

Pl WERSIDUADY PsyC IO
TORIBI0 RODRMGLE
MEMDEOEA D ARA

Z DE
FOM IS

Pagina

lde2

INFORME DE ANALISIS N°: tLABN[.TT—Zﬂlti—{}T

RAZON SOCIAL O NOMEBRE DEL CLIENTE : JHOSEPH HAROLD AT BENGREIN CANO

EUC / DNI T4213204
TIPO DE MUESTEA - PASTOS
PRESENTACION DE LA MUESTRA - MUESTRAS MOLIDAS
FECHA DE EECEPCION DE MUESTEA - 16/02/2024
FECHA DE ANATLISIS DE MUESTEA - 19/02/2024 - 01/03/2024
FECHA DE EMISION DE INFORME - 04/02/2024
Parametro Método meedida de D Muesta prmn Elﬂf_ﬂ
NIKI 6.01
NI R2 701
&) 545
NI R4 738
N2RI 546
Método Oficial AOAC 930.15 2005 . MR 49
Humedad (Equipo estufs) ° MRS T3
N2 Ra 7.08
N3R1 855
R TET
W E3 TaE
REE 875
NIRI 1265
NI R2 1150
NI RS 1143
NI R4 1211
N2RI 1120
: Méodo Oficial AOAC . M R2 1207
Cenizas 942 05(2019)Equipo ' L] 12.05
Mufla) N2 Ra 1180
N3R1 1135
N R2 1086
M E3 TT0T
3 R4 1135
NIEI 17
NI RZ T
NI F3 77
NI R4 195
N2RI 167
_ Official Crude Fat Extraction (AOCS . M R2 ENE]
Grasa cruda Am 5-04) -"’ NE] 158
N2 R4 1.10
N3R1 315
N R2 175
ENE] 731
N3 R4 188
NIRI 598
NI R2 111
ProMeina cruda Método Oficial AOAC 928.08 2015 % NIES 4]
NI FS 715
NIKI 13

Los resultados presentados son validos Unicaments para las muestras ensayadas.
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€ mEcmii,
INFORME DE ANALISIS - '
Pigina 2 de 2
M2 R2 9.00
M2ER3 8.11
MIE4 .68
M3 R1 1032
M3 E2 1037
H3IR3 1132
MiE4 1020
H1E1 32.03
H1ER2 33.19
HIE3 3135
HIE4 32ET
MKl 3133
2R2 2
Fibra cruda MéMNodo 7 Ankom (Ankom A200) %o ﬂi % 35?;
MIE4 3329
MH3R1 3258
M3 E2 3372
M3 R3 3120
MiE4 32.15
H1E1 3716
M1 E2 34.74
M1 E3 3638
M1 E4 36.64
M2E1 38.18
2
ExMracto hbre de Mitrdgeno | Método Ofimal AQAC 923.03 -2003 %o §§ % gg;?
H2IE4 39.05
H3IEI 3413
M3 E2 3543
M3 R3 36.68
MiE4 3176
H1E1 4792
M1 E2 5158
H1E3 5090
M1 E4 4544
M2E1 5132
DigesMibilidad in vitro de Metodologia ANEOM 2014, equipo . 2 B2 %53
lamateria seca {DIMS) Incubadora Daisy II - M2 E3 5176
M2E4 49.08
H3ERI 45716
M3 E2 4511
HIE3 4537
MiE4 4851

OBSEEVACIONES: Los resultados estan expresados en base a materia seca.

4

Ph.D. Fves LV oplac Tafr
Responsable del LABNUT

Los resultados presentados son vélidos anicaments para |as muesiras ansayadas.
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Anexo 6. Panel fotografico

Imagen 2 Aplicacion de guano de isla



Imagen 4 Evaluacion de Materia verde a los 90 dias de edad.



Imagen 5Preparacion de muestras para determinar materia seca.



