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RESUMEN

Se realiz6 un experimento de campo en el Centro Experimental El Plantel, que dio inicio el
cuatro de abril del 2018 y finalizo el dos de junio del presente afio, con el objetivo de evaluar
la aplicacion de diferentes dosis de biol, individual y combinado con fertilizante sintético, en
el crecimiento, produccion de materia seca, calidad bromatoldgica del pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp) y su analisis beneficio costo, en un segundo rebrote. Se establecio un disefio
de Bloques Completos al Azar (BCA) con 4 réplicas, se aplicaron los tratamientos T1: Testigo,
T2: 155 kg N+70kg P-Os+ 23 kg K20, Ta: 77.5 kg N; 35 kg P.Os+11.5kg K20 +7 000 litros
biol, T4: 10 000 litros biol, Ts: 14 000 litros biol; Te: 18 000 litros biol. Fueron aplicados al
momento del segundo corte de uniformidad, a los 20 y 45 dias después del corte de
uniformidad (ddcu). Se midieron las variables Altura de tallos (cm), Diametro de tallos (cm),
Numero de hojas, Macollos por planta, Plantas por metro lineal, Materia seca (MS), Proteina
cruda (PC), Fibra Acido Detergente (FAD), Digestibilidad In vitro de materia seca (DVIMS),
Peso fresco de la planta (PFP), Relacion Hoja - Tallo (RHT). Los resultados muestran que el
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) responde mejor a las aplicaciones de fertilizante sintético
(T2) y 14 000 I de biol (Ts) en las variables morfo estructurales: altura de plantas (177.65 cm
y 131.05 cm respectivamente), y numero de hojas (6.18 y 5.40 respectivamente, con valores
promedios mayores y estadisticamente significativos con respecto al resto de los tratamientos.
La mayor produccion de materia seca se obtuvo con la fertilizacion sintética (T2) a los 60
(ddcu) con 16 741.31 kg ha, estadisticamente superior al resto de los tratamientos. Al
comparar los valores porcentuales de PC el T» a los 30 ddcu presentd valores altamente
superiores al 14 %, seguido del T1y T3, en ambos tratamientos con tendencia en los contenidos
mayores 0 proximos al 10% situado dentro del rango de calidad media. Al comparar los
tratamientos en estudio, el analisis econdmico mostro al T4 con la mayor relacién beneficio
costo (16.80).

Palabras clave: Fertilizacién, Biol, Materia seca, Proteina cruda, Presupuesto parcial,
Pennisetum sp.



ABSTRACT

A field experiment was carried out in the experimental center, “El Plantel”. It began on April
4th, 2018 and ended on June 2th of this year, whit the objetive of evaluating the application of
diferent doses of individual biol and combined chut syntetic fertilizer, in growth, dry matter
produccién, bromatological quality of Maralfalfa Grass (Pennisetum sp)his profit analysis cost
in a second cut. A randomized complete block design was established (CBA) with four
replicates the treatment’s were applied T1: Witness, T2: 155 kg N+70kg P-Os+ 23 kg K20, Ta:
77.5 kg N; 35 kg P.0Os+11.5kg KO +7 000 litros biol, T4: 10 000 litros biol, Ts: 14 000 litros
biol; Te: 18 000 litros biol. Were applied at time of the second uniformity cut 20 days after the
uniformity cut. (DAC) and 45 days after the uniformity cut (DAC). Hugh variables were
measured (cm), stem diameter (cm) numbers of sheds, plants per tillers, tillers per lineal meter
, dry material (DM), Crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), digestibility in vitro matter
(DIVDM), fresh plant matter (FPW), stem lear ratio (SLR). The results 14 000 biol litters were
applied at the time or the second uniformity cut (DAC) and 45 days after the uniformity cut
(DAC). The results show that the Maralfalfa Grass (Pennisetum sp), responds betterto syntetic
fertilizer applications (wz) and 14 000 | of biol (ws) in the structural morpho variables; plant
heigt (177.5 cm and 131.05 cm respectivily) and numbers of shets, (6.18 cm and 5.40) respectly
whit higher and statistically significant average values whit respect to the resto f the trataments.
The highest production or dry matter was obtained whit synthetic fertilization (W-) at 60 (DAC)
16 741.31 kg ha’l, statiscally superior to the rest of the trataments. When comparing the
porcentage values of PC the W at 30 (DCA) presented highly superior values exceedny 14%
followed by T» and Tz and in both treataments whit a tendency in the contents greater tan or
closet to 10% located whit in the range of good quality. When comparimg the trataments under
study the economic anélisis showed W, whit the highest benefit cost ratio (21.61).

Key words: fertilization, Biol, dry material, crude protein, partial Budget, pennisetum sp.
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I. INTRODUCCION
La ganaderia en Nicaragua sin duda representa uno de los rubros méas importantes para la
economia, siendo los pequefios y medianos productores quienes la representen. (Ministerio
Agropecuario, 2018) indica que Nicaragua presenta un hato ganadero de un poco més de 5.4
millones de cabeza de ganado bovino. Con respecto al area total de pasto encontrado en el pais,
se encuentra con una extension de 5 millones 703 mil manzanas de pasto, tanto natural como
cultivado (Barberena, 2018).

El consumo de pastos y forrajes representa la principal fuente de alimento y nutricion de los
bovinos, el cual el Maralfalfa (Pennisetum sp) es un forraje de alto valor nutritivo con un
rendimiento de hasta 200 toneladas por hectarea, segun el manejo, sin embargo, requiere de
altos niveles de fertilizacion, lo que representa un mayor costo para los productores debido a su
gran dependencia por los fertilizantes sintéticos, los que a su vez ocasiona un desgaste al recurso

suelo.

Existen muchas alternativas de abonos organicos ricos en nutrientes esenciales para las plantas,
siendo el biol uno de los que esta tomando mas aceptacion por parte de los productores por estar
elaborado mayormente de insumos que tienen disponibles en su finca, ademéas de su facil
elaboracion, su gran aporte de macro como micronutriente y la respuesta positiva que tiene al
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. El biol, no es mas que los efluentes liquidos
que se descargan de un biodigestor como resultado de la descomposicién de la materia orgéanica
en ausencia de aire (anaerobia) (Alvarado y Medal, 2018).

Por lo tanto, evaluar el efecto que tiene el biol sobre la respuesta agronémica del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp), resulta de mucha importancia al ser una gran alternativa de
fertilizacion organica en comparacion a los fertilizantes sintéticos, lo cual contribuye a mejorar

su sistema productivo y reducir sus costos.

En base a lo anteriormente expuesto se determind el siguiente objetivo: evaluar el efecto del biol
sobre la produccion de biomasa y calidad del pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum sp) en un
segundo rebrote, Centro Experimental El Plantel, Masaya, Nicaragua 2017-2018.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Determinar el efecto del biol y la fertilizacion sintética, individual y combinada sobre la
produccién de biomasa y calidad del pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum sp), en un

segundo rebrote, Centro Experimental El Plantel, Masaya, Nicaragua 2017—-2018.

2.2 Objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas morfoldgicas y produccion de biomasa del pasto de corte
Maralfalfa (Pennisetum sp) Centro Experimental El Plantel, 2017-2018.

e Analizar la calidad del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) mediante analisis
bromatoldgicos (PC, FAD, FDN Y DINV) en los laboratorios de la Facultad de
Ciencia Animal de la UNA 2017-2018.

e Determinar la rentabilidad de los tratamientos a través del andlisis del presupuesto

parcial.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 Descripcion de la especie en estudio

El pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es una planta perenne, puede alcanzar una altura desde los
dos hasta los tres metros, las hojas llegan a medir entre 30 a 70 cm de largo. (Sevilla, 2011),
describe que la vaina de la hoja surge de un nudo de la cafia cubriéndola de manera cefiida. Los
bordes de la vaina estan generalmente libres y se traslapan. Es muy comdn encontrar bordes
pilosos, siendo esta una caracteristica importante en su clasificacion. La ligula, que corresponde

al punto de encuentro de la vaina con el limbo, se presenta en corona de pelos.

Las raices son fibrosas y forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de las
cafas. Estas cafias conforman el tallo superficial el cual estd compuesto por entrenudos,
delimitados entre si, por nudos. Los entrenudos en la base del tallo son muy cortos, mientras
que los de la parte superior del tallo son mas largos. Las ramificaciones se producen a partir de

los nudos y surgen siempre a partir de una yema situada entre la vaina y la cafa.

La inflorescencia de las gramineas se puede distinguir por varios tipos, siendo las mas comunes
la espiga, la panicula y el racimo. En el caso del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) su

inflorescencia la presenta en forma de panicula.

3.2 Contenido nutricional

La informacidn actual sobre el valor nutritivo de pastos y forrajes se determina por su contenido
de proteina, fibra, grasa y ceniza, el cual se obtiene mediante un analisis bromatoldgico, sin
embargo, hay otros métodos para obtener su contenido nutricional. Segin Florian (2015), el
pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) presenta los siguientes resultados:

e Humedad 79.33%

Carbohidratos solubles 12.20% e Magnesio 0.3%

e Cenizas 13.50% e Nitrégeno 2.60% e Fosforo 0.33%
e Fibra24.33% e Proteinas 17.20% e Potasio 3.38%
e Grasa2.10% e Calcio 0.80%



3.3 Proceso de produccion del biol

El biol es un abono orgénico liquido que se origina a partir de la descomposicion de materiales
organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre otros, en ausencia de
oxigeno. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas haciéndolas mas

vigorosas y resistentes (INIA, 2008).

Una de las técnicas para producir biol mas utilizada es a partir de cilindros o bidones, el cual se
obtiene del proceso de biodigestion que se da en un biodigestor, la materia prima utilizada para

alimentar al biodigestor es estiércol bovino, equino, porcino y ovino.

La digestién anaerdbica se produce en un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(biodigestor), dentro del cual se deposita el estiércol a fermentar con determinada dilucion de
agua para que a través de la fermentacion anaerobia se produzca el fertilizante liquido organico

rico en nitrégeno, fésforo y potasio, que conocemos como biol (Guerrero, 2018).

Para un barril con una capacidad de 200 I, se necesitan 50 kilogramos de estiércol fresco de
vacuno, 2 litros de leche fresca, 4 kilogramos de ceniza vegetales, 4 kilogramos de melaza de

cafia y 50 litros de agua.
El proceso para su elaboracion es la siguiente:

Llenar el estiércol fresco en el cilindro o bidon de plastico.

Agregar el agua y mezclar homogéneamente con la ayuda de una madera (un palo).
Agregar la ceniza y la melaza, continuar moviendo la mezcla.

Agregar la leche diluida en agua y mezclar.

Cerrar herméticamente el barril para que se lleve a cabo el proceso de fermentacion.

vV V. V V V VY

Finalmente, en la tapa del cilindro acoplar un piton de cdmara de llanta, y unir a una
manguera, el otro extremo de la manguera se introduce en una botella descartable
conteniendo agua. Esto facilita la salida del gas que se formara en el proceso de

fermentacion.

El tiempo de descomposicion y fermentacion para la obtencion del biol esté en relacion al clima.
En climas frios ocurre en 75 a 90 dias, mientras que en climas calidos en 30 a 45 dias (INIA,
2008).



3.4 Proceso de aplicacién del biol

El biol se puede aplicar de tres maneras: foliar, directamente al suelo y combinando ambas
formas (Lopez y Olivera, 2017). Normalmente a los cultivos que se le aplican directamente al
suelo es a los cultivos perennes y de manera foliar a los cultivos anuales, hay productores que
también lo aplican directamente al suelo a estos cultivos ya sea en la calle o en el surco. Las

dosis y momentos de aplicacion varian dependiendo del tipo y estado del cultivo,

3.5 Composicion quimica del biol
El biol representa un abono rico en humus y con una buena actividad biologica, contiene tanto
macronutrientes como micronutrientes de alto valor nutritivo que estimulan el crecimiento,

desarrollo y produccion en las plantas (Reyes y Martinez, 2018).

De acuerdo con Sistema biobolsa (S.f), el biol contiene materia organica, para el caso del biol
de bovino podemos encontrar hasta 40.48%, y en el de porcino 22.87%. El biol agregado al
suelo provee materia organica que resulta fundamental en la génesis y evolucién de los suelos,
constituye una reserva de nitrégeno y ayuda a su estructuracion, particularmente la de textura
fina. La cantidad y calidad de esta materia organica influird en procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos del sistema convirtiéndose en un factor importantisimo de la fertilidad de estos.

Segun un andlisis nutricional de biol realizado en fincas ganaderas en la zona seca de Nicaragua
se determiné que el biol contiene los siguientes macro elementos: N, P, K, Ca, ademas los micro

elementos como el Mg, Fe, Cu, Zn, y Mn (Lépez y Olivera, 2017).

Los andlisis de laboratorio expresan que el biol presentd gran cantidad de nutrientes tanto
macronutrientes (nitrogeno (0.40 %), fosforo (0.05 %), potasio (0.12 %), magnesio (0.16 %) vy
calcio (0.15 %)) como micronutrientes (hierro (214.15 ppm), cobre (3.92 ppm), manganeso
(19.34 ppm) y zinc (5.97 ppm) que son necesarios para la nutricion de los cultivos. Por otra
parte, presenta un pH clasificado como ligeramente alcalino (7.28) que permite una vez
incorporado al suelo regular la acidez del suelo y facilitar por tanto la absorcion de los nutrientes
(Lopez y Olivera, 2017).



3.6 Importancia econémica y ambiental del biol para los productores

La necesidad de parte de los productores por mejorar sus sistemas productivos dado a la falta
de acceso a servicios energéticos modernos, la pobreza, el cambio climatico y los problemas
relacionados con la fertilidad del suelo, ha dado como resultado la busqueda de alternativas que
brinden una solucion eficaz a sus problemas, lo cual ha venido a jugar un papel muy importante
la implementacion de abonos orgénicos, siendo el biol una de las grandes alternativas por el
hecho de ser una fuente de energia simple y econdémica que no es dificil de gestionar y de facil
mantenimiento. De hecho, actualmente es la opcion mas econémica para el suministro de
energia limpia a los hogares rurales, lo cual lo hace ideal para los pequefios agricultores y para
las familias con pocas cabezas de ganado (Warnars y Oppenoorth, 2014).

Econdmicamente el biol resulta ser una buena opcion, ya que resulta ser una gran fuente de
fertilizante para los cultivos, ademas mejora las propiedades fisicas del suelo, comparado con
la aplicacion de fertilizantes sintéticos que tienen un alto valor en el mercado, el biol se puede
elaborar con recursos que cuentan los productores en su finca o bien adquirirlos facilmente en
su comunidad, siendo rentable en la relacion beneficio/costo. Teniendo en cuenta el valor como

fertilizante y el alza de los cotos en fertilizantes sintéticos, su valor econémico es incuestionable.

Sin duda, el uso del biol tiene muchas caracteristicas positivas para el ambiente, Segln Sistema
biobolsa (S.F), es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica, y crea un micro clima adecuado para las plantas. (Warnars y Oppenoorth,
2014), afirma que implementar el uso del biol reduce el uso de fosfato, una fuente no renovable
que se estd agotando a nivel mundial, ademas de reducir el agua residual, la contaminacion de
la misma, la emision de gases de efecto invernadero y los olores nocivos, por lo tanto son
muchos los beneficios que el biol aporta al medio ambiente, esto favorece a los productores al
poder hacer un uso racional de sus recursos evitando contaminarlos y desgastarlos de una forma

irracional.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizo en el Centro Experimental El Plantel propiedad de la Universidad Nacional
Agraria ubicada en el kildbmetro 30 carretera Tipitapa- Masaya, en el municipio de Nindiri
localizado en las coordenadas 12°06°24” latitud norte y 86°04°06” longitud oeste, Se encuentra
en una altitud de 100 msnm, precipitacion de 800 — 1000 mm anuales, temperatura promedio
anual de 27°C (Zapata y Mejia, 2009).

D = F

4 El Plantel
-

Municipio de

Masaya

4.1.1 Suelos

El &rea donde esta localizado el Centro Experimental El Plantel corresponde a una transicion
entre bosque tropical, moderadamente denso y seco, y bosque tropical subhiimedo. Los factores
formadores de suelos son el vulcanismo y el tectonismo y los procesos formadores que los han
modelado son la erosion y la sedimentacion. La textura varia desde arenosa a franco. En
términos generales se considera que los suelos son bien drenados con fertilidad aceptable (Lopez
y Gonzalez, 2006).

4.1.2 Vegetacion

La vegetacion es la cobertura de plantas (flora) silvestres o cultivadas que crecen
espontaneamente sobre una superficie de suelo o en un medio acuatico. La cobertura vegetal
puede ser natural (procesos ecologicos enddgenos) o "inducida” mediante la habilitacion de

cultivos o manejo de bosques y ecosistemas por la accion humana.



El &rea donde esta localizado el Centro Experimental El Plantel corresponde a una transicion
entre bosque tropical, moderadamente denso y seco, y bosque tropical subhimedo. Esta
vegetacion fue eliminada con la introduccién del monocultivo del algoddn, entre los afios 50 y
60. Actualmente, los cultivos establecidos son granos basicos: Maiz, Sorgo y Frijol; ademas de
frutales como Citricos, Mango, Aguacate y Platano, asi como las plantaciones de Neem,
Eucalipto y especies como Madero negro, Espino de playa, Sardinillo, entre otras.

4.2 Analisis quimico del biol
El Cuadro 1 muestra los valores presentados por el biol en cuanto a pH, MO, macro y micro
nutrientes, encontrando valores significativos en cuanto a aporte de materia organica y macro

nutrientes.

Cuadro 1. Anédlisis quimico del biol aplicado al pasto Maralfalfa (Pennisetum sp).
pH MO | N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn MS

% Ppm G

718 | 485 [ 0.74 | 0.07 | 0.17 | 0.21 | 0.11 | 198.3 | 3.55 | 37.3 | 85.03 | 1.05

4.3 Biodigestor utilizado

El biodigestor utilizado fue el de domo fijo, con un volumen de 9 m®el cual tenia una produccion
diaria de 140 | de biol, al cual le ingresaban estiércol bovino, que es alimentado con pasto de
corte, el propietario es el sefior Everz Gonzéalez, ubicado en Boaco, Comarca Cerro Cuape 14
km carretera hacia Rio Blanco.

4.4 Disefio metodoldgico del ensayo

El experimento se establecié en un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con seis
tratamientos y cuatro bloques (Cuadro 2), iniciando el 4 de abril del 2018 y finalizando el 2 de
junio de 2018.



El area experimental esta formada por parcelas de 36 m? (9x4), estan separadas por una distancia
de un metro para reducir el efecto de bordes, seis parcelas experimentales forman un bloque
para un area de 216 m?, estableciendo cuatro bloques para un area de 864 m? mas el area entre
bloque de 123 m? dando un total en el rea experimental de 987 m? para el ensayo de Maralfalfa

(Pennisetum sp).

Cuadro 2. Descripcidn de los tratamientos Centro Experimental El Plantel 2017-2018.
Tratamiento y fertilizacion kg ha-! Momentos de aplicacion

Ti: Testigo Sin aporte de fertilizante

To: 155 kg N+70kg P,Os+ 23 kg K2O | Al momento del corte de uniformidad 233.33 kg.
ha! de completo (12-30-10). A los 20 ddcu 180
kg. ha de urea. A los 45 ddcu 96.96 kg. ha® de

urea
Ts: 77.5 kg N; 35 kg P,0s+11.5kg K20 | Al momento del corte de uniformidad 116.67 kg.
+7 000 litros biol ha-! de completo (12-30-10) + 40% biol. A los 20

ddcu 90 kg. ha* de urea + 30% biol. A los 45 ddcu
48.48 kg. ha de urea+30% biol

T4: 10 000 litros biol Al momento del corte de uniformidad 40%, a los
20 ddcu 30%, a los 45 ddcu 30%

Ts: 14 000 litros biol Al momento del corte de uniformidad aplicar
40%, a los 20 ddcu 30%, a los 45 ddcu 30%

Te: 18 000 litros biol Al momento del corte de uniformidad aplicar

40%, a los 20 ddcu 30%, a los 45 ddcu 30%

4.5 Manejo agronémico

Corte de uniformidad: Se realizé a una altura de 15 cm, para dar inicio a un segundo rebrote

de produccion.

Control de Malezas: Se realiz6 de forma mecanica con azaddn, realizando el control a los 7,

15y 30 dias, después del segundo corte.



Fertilizacion: Se realizd la aplicacion de fertilizante sintético 12-30-10 y UREA, individual y
combinado con 7 000 litros de biol, para el segundo y tercer tratamiento y luego biol de forma
individual en tres cantidades diferentes, 10,000 litros, 14,000 y 18,000 litros, para los ultimos

tres tratamientos.

Riego: Se utilizo riego complementario, bajo un sistema de riego por aspersion al momento del

corte de uniformidad, dia por medio (lunes, miércoles y viernes) en un periodo de 30 dias.
4.6 Variables a evaluar

4.6.1 Caracteristicas morfoldgicas

Altura de tallo (cm): Se efectud el muestreo en un metro lineal con cuatro macollas, midiendo
entre el limite més alto de los tejidos fotosintéticos principales de esa planta (excluyendo las
inflorescencias) y el nivel del suelo. Cada siete dias, a los, 30, 37, 51, 58 dias después del corte

de uniformidad.

Diametro de tallo (cm): Se realizé en el entrenudo de la parte media del tallo con un vernier o
pie de rey, para obtener una medida mas precisa. Se realizo esta labor a los 30, 37, 51, 58 dias

después del corte de uniformidad.

Numero de hojas: Se contabilizaron por cada planta el nimero de hojas. Se realiz6 a los 30,
37, 51, 58 dias después del segundo corte.

Plantas por metro lineal: Se realiz6 el conteo de las plantas en un metro lineal, con frecuencia

de siete dias, a los, 30, 37, 51, 58 dias después del corte de uniformidad.

Macollos por planta: Se realizo el conteo de brotes totales en una macolla, con frecuencia de

siete dias, a los 30, 37, 51, 58 dias después del corte de uniformidad.

Peso fresco de planta: A los 30, 45, 60 dias se tomd una muestra homogénea de cada
tratamiento en un metro lineal y se procedié a pesar la planta completa para obtener el peso

fresco en Kkg.
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Relacion hoja tallo: De los pesos de materia verde de hojas y tallos se obtuvo una relacién con
un coeficiente que medira cuantas unidades de hojas son equivalentes a una unidad de tallo en

las mediciones a los 30, 45 y 60 dias después del corte de uniformidad.

4.6.2 Indicadores de calidad

Analisis bromatologico: Determinacion de proteina cruda (aminoacidos), Fibra cruda, Fibra
neutro y Acido Detergente, Digestibilidad in vitro. Se tomo una muestra homogénea de 350
gramos y se envié al laboratorio de la Facultad de Ciencia Animal para el andlisis

bromatologico.

Fibra Acido Detergente (FAD, en ingles ADF): Se calcula digiriendo una muestra por medio
de cetil-trimetil-amonio en &cido sulfarico y el residuo es considerado como la fibra no

digerible.

Contenido de Fibra (%) = 100 (W2/W1)

W1 = Peso de muestra (g).

W = Peso del residuo (g).

Digestibilidad Verdadera “In Vitro” (en inglés IVTD): Es una fermentacién anaerébica
Ilevada a cabo en el laboratorio para simular la digestion que ocurre en el rumen. Para tal efecto,
se utiliza fluido ruminal de vacas canuladas y las muestras se incuban por un periodo definido
a 39°C (temperatura corporal de la vaca). Durante este tiempo los microorganismos del liquido
ruminal digieren la muestra como ocurriria en el rumen de una vaca. El resultado es una medida
de la digestibilidad de la muestra que puede ser utilizada para estimar valores de energia del
alimento (Melendez, 2015).

Proteina cruda: Es una determinacion del analisis quimico proximal, se refiere al porcentaje
de proteina que contiene un alimento; el método de Kjeldahl (para determinar la proteina cruda)
se basa en medir el contenido en nitrégeno de una muestra, que suele ser el contenido de proteina

dentro la misma (NutricionAnimalmx, 2017).

Produccion de materia seca (kg): A los 30, 48, 60 dias se tomd una muestra homogénea de
300 gramos y se entregd al laboratorio para secarla en horno a 60°C por 72 horas determinando

el porcentaje de humedad. Se colocé en una bolsa kraf una sub muestra de 300 g se retiraron la
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bolsa kraf de la balanza y se coloc6 en un horno de conveccion de aire forzado a 105 °C durante
24 horas. Se registro el peso de la bolsa kraf mas la muestra seca con exactitud hasta 0.0001
gramos.

%MS :[PF — PSJ* 100
Pf

PF: peso fresco de la muestra
Pf: peso fresco de la submuestra
Ps: peso seco de la submuestra

4.7 Andlisis de datos
Los datos obtenidos para cada una de las variables se tabularon en hojas Excel, los cuales se
procesaron estadisticamente a través de un analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de

medias a través de la prueba de rangos multiples de Tukey al 5% habiendo uso del programa
Info Stat versidn 2009.

4.8 Andlisis econdmico
Se determind el andlisis econdémico a través de la metodologia de presupuesto parcial propuesto
por el CIMMYT (1988).

El anélisis econédmico toma en cuenta:

Costo fijo: Son aquellos costos que el proyecto debe pagar independientemente de su nivel de

operacion., en cada tratamiento.

Costo variable: Los costos que varian son los costos (por hectarea) relacionados con los

insumos comprados. La mano de obra y la maquinaria que varian de un tratamiento a otro.

Beneficio neto: La Ultima linea del presupuesto parcial es el beneficio neto que se calcula

restando el total de los costos que varian del beneficio bruto de campo, para cada tratamiento.

Presupuesto parcial: Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales

con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos alternativos (CIMMYT, 1988).

Analisis de dominancia: se efectlia ordenando los tratamientos de menores a mayores totales
de costos que varian. Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o

iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

12



V.  RESULTADOSY DISCUSION
5.1 Caracteristicas morfo estructurales
5.1.1 Altura de tallos (cm)
La altura de una planta es la distancia mas corta entre el limite méas alto de los tejidos
fotosintéticos principales de esa planta (excluyendo las inflorescencias) y el nivel del suelo,

expresado en metros (Pérez Harguindeguy, et al., 2013).

N
= W o1
(S IS IS I &
| I I E— |
L

o1~
o1 o1
1 1
1 1

Altura de tallos (cm)
(o]
(62

w
o1
1
1

[EN
a1

Dias depués del corte

e T eeeeee T2 T3

T4 TS5 T6

Figura 1. Efecto de los tratamientos en la altura de tallos en pasto Maralfalfa, Centro
Experimental El Plantel.

El Maralfalfa (Pennisetum sp), present6 un crecimiento lento hasta los 37 después del corte de
uniformidad. A partir de este tiempo todos los tratamientos muestran un mayor crecimiento y
por ello demanda importantes cantidades de nutrientes a lo cual se debe de satisfacer. De acuerdo
con el andlisis estadistico (p<0.05) se obtienen diferencia desde 37 hasta los 58 ddcu, alcanzando
la mayor altura la aplicacion de sintético T2, con 118.4 cm a los 58 ddcu seguido del Tsy Tz, la

menor altura la present6 el T1 con 118.4 cm.

La aplicacion del Ty a partir de los 37 dias obtuvo una tasa de crecimiento diario de 4.5 cm, los
tratamientos T3y T1 dieron resultados similares (Figura 1), sus tasas de crecimiento fueron de
3.26 a 3.93 cm por dia.

Florian (2015), recomienda que él corte de pasto debe de hacerse cuando alcance una altura de

100 cm, debido a que posee altos niveles de proteina, carbohidratos y alto rendimiento que puede
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mantener 70 animales por hectarea. Mientras que Rodriguez (2014), recomienda utilizar el
forraje para alimentacion del ganado cuando alcance una altura de 120 cm. En esta investigacion

esa altura fue lograda entre los 55y 70 ddcu.

5.1.2 Diametro de tallo (cm)

El tallo es el eje del brote que permite dar soporte a los distintos érganos aéreos: hojas, ramas
y flores. Crece buscando la luz con geotropismo negativo, es decir, se aleja del suelo al contrario
de lo que hace la raiz. El tallo crece longitudinalmente debido a la actividad del denominado
meristemo apical y es medido en diametro, lo cual es el pardmetro cuantitativo méas importante
en una evaluacion porque puede ser medido en forma directa y, por lo tanto, se pueden obtener

datos precisos (Loza, 1993).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en el didmetro de tallos en pasto Maralfalfa, Centro
Experimental El Plantel.

Las mediciones realizadas del diametro de tallo en el pasto Maralfalfa en a los 30, 37, 51 y 58
ddcu el tratamiento sintético T» y el Ts, obtuvieron los mayores valores 1.68 y 1.67 c¢cm
respectivamente, estos son diferentes estadisticamente con respecto al resto de los tratamientos.
Orihuela y Cuevas (2014), indican que el cultivar Maralfalfa puede llegar a alcanzar diametros
de tallos de 2 a 3 cm y alturas de 4 m, sin embargo, se debe tomar en cuenta también la calidad
del pasto, tomando en cuenta que a una edad determinada puede lignificarse, lo cual puede ser

menos aprovechado.
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5.1.3 Numero de hojas

Ecured (2013), indica que la hoja es el 6rgano vegetativo primariamente especializado en la
realizacion de la fotosintesis. Son estructuras laminares o aciculares, que brotan lateralmente de
los tallos 0 ramas, que tienen crecimiento limitado y que contienen sobre todo tejido foto
sintetizador, situado siempre al alcance de la luz. Ademas, son las encargadas de llevar a cabo
otras funciones como la transpiraciony la respiracion. Secundariamente las hojas pueden

modificarse para almacenar agua o para otros propositos.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas en pasto Maralfalfa, Centro
Experimental El Plantel.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable nimero de hojas por planta, no hubo
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, sin embargo, el T2 presentd el
mayor nimero promedio de hojas (11.85) en la ultima fecha, mientras que el T3 presento el

menor numero de hojas (10.7) en esta variable.

Gomez et al., (2015), explica en un estudio de la Universidad Autonoma de Nayarit sobre la
composicion quimica y produccion del pasto Pennisetum purpureum en la época de lluvias y
diferentes estados de madurez, en la variable niUmero de hojas obtuvieron valores de 8.92 y

12.44 a los 30 y 60 dias respectivamente.
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5.1.4 Plantas por metro lineal

En una planta graminea, se considera que cada macollo individual es una unidad morfoldgica
de la cual se originan nuevas hojas, macollos y raices. En general las gramineas producen varios
macollos, en la base de estos se encuentra el apice del tallo, que es un pequefio cilindro de 1-2
mm de longitud formado por varios segmentos superpuestos unidos por nudos (Beguet, y Bavera
2001).
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po
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Figura 4. Efecto de los tratamientos en macollas por metro lineal durante en pasto
Maralfalfa, Centro Experimental El Plantel.
El Maralfalfa (Pennisetum sp), presentd un desarrollo lento en todos los tratamientos hasta los

37 ddcu. A partir de este tiempo todos los tratamientos muestran un mayor desarrollo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable macolla por metro lineal, no hubo
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, sin embargo, el Tz y Te alcanzaron
el pico mas alto en las cuatro fechas, mientras que el T> present6é el menor aumento para esta
variable. Coinciden con los valores encontrados por Gomez et al., (2015) a los 37 dias con 3

macollas.
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5.1.5 Macollos por planta

Los macollos son la unidad estructural de la mayoria de las especies de gramineas. Se forman a
partir de las yemas axilares o secundarias del meristema basal del eje principal. Cada uno de
estos brotes secundarios 0 macollos inician su aparicion cuando las plantas presentan entre dos
y tres hojas. Cada uno de ellos, luego de producir sus primeras hojas, genera su propio sistema
radicular. La suma o adicion de macollos es lo que conforma la estructura y la forma de una
planta de graminea INATEC (2016).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos en macollos por planta en pasto Maralfalfa, Centro
Experimental El Plantel.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable macollos por planta, no hubo diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, sin embargo, el Ts alcanzo el pico mas alto en
las cuatro fechas con respecto al resto de tratamientos, mientras que el Tz presento el menor

aumento para esta variable.

En un estudio realizado por Barén y Centeno (2017), el mayor nimero de brotes se dio a los 90
dias con una media de 9.3 brotes/m lineal; frente a los 4,7 brotes encontrados en el corte a los
45 dias.
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5.1.6 Peso fresco de la planta

Peso fresco de la planta es el peso del material vivo que se encuentra en un area y un momento

dados. Se puede expresar como peso fresco por unidad de area: g./m?; kg/m?; ton/ha.
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Figura 6. Produccion de materia fresca planta, Centro Experimental EI Plantel.

En cuanto a materia fresca del pasto Maralfalfa Figura 9, a los 30 ddcu, el T presento diferencias
significativas obteniendo mayor peso 220,500 kg ha™ con respecto al resto de tratamientos,
tendencia que se repite a los 45 ddcu y 60 ddcu. Se observa que al peso de materia fresca

aumenta a mayor edad de la planta.

Entre los tratamientos en los que se utilizd solamente biol, el Te present6 el menor peso 8,482.5
kg hal a los 30 dias, sin embargo, reflejo una mayor magnitud de ascenso a los 45 ddcu y 60

ddcu obteniendo un peso en la Gltima fecha de 104 875 kg ha™.

Alvarado y Medal (2018) en su trabajo de investigacion sobre el efecto del biol como fertilizante
organico en 3 cultivares de Pennisetum Purpureum obtuvieron resultados de peso fresco de
planta de 22 667 kg/hat y 17 335 kg ha™.
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5.1.7 Relacion hoja tallo

Guzméan (2008), menciona que la biomasa de una planta se incrementa desde la etapa vegetativa
y decrece al acercarse su madurez filologica, por lo tanto, hay una disminucién en la calidad
debido al aumento en la altura de los tallos y cambios en la estructura de la pared celular
secundaria. Una buena calidad se asocia con una con una mayor proporcion de hojas o relacion
hoja tallo debido a su mejor digestibilidad y mayor contenido de proteina que los tallos (Juskiw,
Helm y Salmon, 2000).
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Figura 7. Relacion hoja tallo del pasto Maralfalfa, Centro Experimental EI Plantel.

La Figura 7, muestra que los cortes que se realizaron a los 30 ddcu los tratamientos fertilizados
con biol obtuvieron valores por encima de uno lo que se traduce en mayor produccién de hoja
con relacion al tallo, no asi para los tratamientos fertilizados con sintético (T2) y combinados
(Ts3), alos 45 ddcu disminuyé progresivamente a una mayor produccion de tallo en relacién a la
hoja. Posteriormente a los 60 ddcu todos presentaron valores por debajo de 0.5 esto sucede a
consecuencia de un aumento en la biomasa de tallos. El analisis estadistico no refleja diferencias
significativas. Calzada et al., (2014), en un estudio realizado en México, en el pasto Maralfalfa

obtuvo una relacion de 0.23 a los 184 ddcu.
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5.2 Indicadores de calidad

5.2.1 Fibra Acido Detergente (FAD)
Es muy conocida como proteina no disponible o dada por el calor, se origina en procesos de
secado del alimento del animal, donde la porcion proteica va a reaccionar con los carbohidratos

que forma un complejo insoluble que no esta disponible para el animal (Meléndez, 2015).
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Figura 8. Contenidos de fibra &cida detergente (%) en Maralfalfa segin los tratamientos
aplicados, Centro Experimental El Plantel.

En la Figura 8, se puede observar que los tratamientos aplicados con sintético T- y T3z contienen
una FAD de 39.7% y 40.95% respectivamente a los 30 dias después del corte, teniendo un
aumento a los 60 dias de 58.6% y 53.3% respectivamente. Los resultados demuestran que a
mayor tiempo del pasto se incrementa el contenido de FAD, lo que se traduce a una menor

digestibilidad del forraje para el animal.

Borbor (2013) obtuvo resultados del contenido de fibra acido detergente (FAD) de 36 % a los
45 diasy 36.43 % a 10s 60 dias. Para la FAD se estima que aquellos pastos que poseen un valor
entre 35y 45 % son pastos de calidad media (Gonzales, 2017).
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5.2.2 Digestibilidad In vitro materia seca (DVIMS)

Es una fermentacion anaerobica llevada a cabo en el laboratorio para simular la digestion que
ocurre en el rumen, originando como resultado una medida de la digestibilidad que puede ser
utilizada para estimar valores de energia del alimento (Meléndez, 2015).
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Figura 9. Contenido de la digestibilidad in vitro de materia seca (%) de Maralfalfa segin
los tratamientos aplicados, Centro Experimental El Plantel.

Los resultados mostrados en la Figura 7, indica que la mayor digestibilidad In vitro de los
tratamientos se di6 entre los 30 y 45 dias a excepcion del Ts. Los tratamientos con biol tuvieron
un rango de 52.14 % a 57.92 %. El Ts resulto el mas bajo con 52.14% a los 45 dias, pero tuvo
un leve aumento al 52.22 % a los 60 dias, manteniendo mejor digestibilidad a mayor edad. El
T presentd la menor digestibilidad a lo largo del tiempo, siendo 57.92 % a los 45 dias y 43.26
% a los 65 ddcu. También podemos observar en la Figura 7 que los tratamientos con solo biol,
presentaron mayor digestibilidad en comparacion con el que se utilizé sintético ya sea solo o

combinado.

Se estima que la calidad media en cuanto DIVMS oscila entre 65 y 53 %, siendo pastos de alta

calidad cuando superan el 65 % de en su contenido (Perulactea, 2014).
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5.2.3 Porcentaje de materia seca
Segln EcuRed (2018), la materia seca es la parte que resta de un material tras extraer toda el

agua posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio, nocion usada

principalmente en biologia y agricultura.
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Figura 10. Porcentaje de materia seca segun los tratamientos aplicados al pasto Maralfalfa,
Centro Experimental El Plantel.

En la variable porcentaje de materia seca podemos observar diferencias significativas a los 30
ddcu donde el T1 presentd el mayor valor con 18%, este valor decrece en un 6.68% a los 60
ddcu a diferencia del Tz el cual tuvé un aumento y entre los 30 ddcu y 60 ddcu de 12.04% a
12.27%, obteniendo el mayor valor en la ultima fecha. Similar a los resultados obtenidos por

Rojas y Bermudez (2011), de los 15 a los 75 dias, obteniendo valores en un rango de 12 a 24 %.

El T1 muestra valores superiores al resto de tratamientos a los 30 dias a pesar de estar desprovisto
de fertilizante, esto puede justificarse por el hecho de que en el lugar donde se establecio el

experimento era un area en barbecho la cual probablemente presentaba una reserva de nutrientes.
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5.2.4 Proteina cruda (PC)

Es una determinacion porcentual de proteina contenida en un alimento, medida a través del
método de Kjeldahl, que esta basado en medir el contenido de nitrogeno en una muestra, que
por lo general es la cantidad de proteina contenida dentro de la misma (NutricionAnimalmx,
2017).
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Figura 11. Contenidos de proteina cruda segun la edad de corte en pasto Maralfalfa
Centro Experimental El Plantel.

En la Figura 8 muestra que el T» present6 a los 30 ddcu el mayor contenido de proteina cruda
con 20.77%, el Tz presentd 14.2%, mientras que el T4 Ts y Te Obtuvieron 16.96%, 11.97% y
11.72% respectivamente, por otra parte, el T1 presentd un valor del 16.96%. Estos resultados
nos demuestran lo importante que resulta la fertilizacién de los pastos para satisfacer los
requerimientos nutricionales del animal, lo que a su vez se traduce en una mejor productividad

al obtener un mejor desarrollo del ganado y produccién de leche.

Trujillo y Uriarte (2013) reportan que el contenido de proteina cruda de las gramineas tiene un
promedio de 14.6 %, por su parte Citalan et al. (2012) obtuvieron un promedio de 10.76% PC

en el pasto Maralfalfa, alcanzando un maximo de 13.37% a los 30 dias y 6.2% a los 90 dias.
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Perulactea (2014), estima que el rango Optimo para proteina cruda es entre 18 y 8 %. Lo que
significa que pastos con un contenido de PC dentro de este rango son de una calidad media y

aceptable para los animales.

5.2.5 Produccion de materia seca

NutricionAnimalmx (2017), también conocido como extracto seco, es el producto restante de
una muestra de alimento después de haberla sometido a altas temperaturas para evaporar el agua
de la misma, se realiza en un laboratorio haciendo uso de un horno de secado. La materia seca

nos indica el contenido de nutrimentos que posee una determinada muestra.
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Figura 12. Produccion de materia seca en kg/ha segun los tratamientos aplicados del pasto
de corte Maralfalfa, Centro Experimental El Plantel.

El T> fue el que presento mejor desempefio en cuanto a produccion de materia seca siendo el de
mayor peso en las tres fechas, con valores de 3 981.94, 11 986.24 y 16 741.31 kg ha™* diferentes
estadisticamente respecto al resto de tratamientos. Como se esperaba el T1 a los 30 y 45 ddcu al
ser desprovisto de cualquier tipo de fertilizacidén presento el menor peso en cuanto a materia
seca obteniendo pesos de 2 999.1y 5 176.44 kg ha. Valores similares fueron encontrados por
Andino y Pérez (2012), donde la produccion de materia seca obtuvo valores de 26 378 kg hat

alos 75 dias.
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5.3 Analisis econdémico de presupuesto parcial de la aplicacion de biol

El analisis econdémico se realiz6 mediante la metodologia propuesta por el CIMMYT en el afio
1988, la cual presenta una serie de procedimientos para realizar el analisis economico de los
resultados obtenidos en los ensayos de investigaciones de caracter agricola, con el fin de

determinar los costos y beneficios de los tratamientos utilizados.

Por lo tanto, los tratamientos alternativos utilizados para este trabajo investigativo son aquellos
que contiene fertilizantes sintéticos o biol, el tratamiento testigo viene a ser el sistema

tradicional.

El presupuesto parcial, determina los costos de los diferentes tratamientos que se consideran en
el programa experimental. Estd compuesto por los costos que se incurren en la compra de
fertilizantes de los cuales se aplicaron la cantidad de 8.25 QQ de Urea 46 %, 5.14 QQ de
completo 12-30-10 y de 0.61 QQ de Potasio. El costo del biol depende de la cantidad utilizada,
las cuales corresponde para las dosis de 10, 000, 14,000 y 18,000 litros un valor de $11.94,
$16.72 y $21.5 respectivamente y para el sintético + biol (Ts3) dosis de 7,000 litros un valor de
$8.36 .Para el caso de la mano de obra la distribucion del fertilizante se considero la norma
utilizada por los productores que aplican 2.85 qq ha™* (2 qq mz?) de fertilizante sintético por dia
hombre y para el biol se calcul6 el tiempo de aplicacion para este experimento y se determin6
que se aplican 1000 litros/dia; el costo de dia hombre se estimé en $ 4.48. Es importante incluir

el costo, aun cuando el productor posea biodigestor, con la finalidad de un analisis mas preciso.

El rendimiento obtenido de materia seca por cada tratamiento del experimento nos da como
resultado el beneficio bruto y el valor por kg de materia seca, teniendo en cuenta que el precio
de una paca equivalentes a $ 0.15 por kilogramo, lo que regularmente son comercializadas las

pacas que tienen un peso promedio de 12 kg, considerando pastos mejorados.

En el Cuadro 2, el productor cuenta con biodigestor propio, nos muestra que la compra de
fertilizantes sintéticos tiene los mayores costos, teniendo un efecto negativo en el beneficio neto,
por otro lado, la aplicacién con 10 mil litros de biol obtuvo la mayor relacion beneficio costo,
seguido de la dosis con 18 mil litros de biol.
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Cuadro 3. Analisis econémico a partir de presupuesto parcial en pasto de corte Maralfalfa

disponiendo de biodigestor propio.

Indicadores

Sin
fertilizantes

200 kg N
+70 kg
P20Os + 40
kg K20

100 kg N +
35 kg P20s +
20 kg K20 +
7 000 litros
biol

10000
litros
biol

14000
litros
biol

18000
litros
biol

Rendimiento
de materia
seca en kg
ha*

5,176.44

17,986.24

7,759.71

7,477.98

6,686.26

9,024.18

Rendimiento
ajustado al
10 % en kg
hat

4,658.80

16,187.16

6,983.74

6,730.18

6,017.34

8,121.76

Precioen $
kg-1

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

Beneficio
bruto en $
hat

698.82

2,428.07

1,047.56

1,009.53

902.60

1,218.26

Costo de
fertilizantes
sintéticos en
$ hat

265.24

132.62

Costo de
aplicacién
de
fertilizantes
sintéticos en
$ hat

22

11

Costo biol
en $ hat

8.36

11.94

16.72

21.5

Costo de
aplicacién
del biolen $
ha*

31.34

44.78

62.69

80.60

Costo
Totales que
varian en $
ha

287.24

183.32

56.72

79.41

102.1

Beneficio
neto $ ha*

698.82

2,140.83

864.24

952.81

823.19

1,116.16

Relacién
beneficio
costo

7.45

4.71

16.80

10.37

10.93
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Para el realizar el presupuesto parcial (Cuadro 3), se tomd la produccion de materia seca a los
45 dias, esto debido a que es el momento donde el pasto posee una calidad media nutricional y

una buena produccion de biomasa.

5.4 Analisis de dominancia

Se efectud un analisis de dominancia para todos los tratamientos, ordenando de menor a mayor
los costos totales que varian en $ ha. EI Cuadro 3 nos indica que cuatro tratamientos resultaron
ser no dominados (ND) y dos dominados (D), el tratamiento T4 tiene el mayor beneficio neto en
comparacion a sus costos. Con los tratamientos T2 y Te obtuvieron considerablemente un mayor

beneficio neto, sin embargo, tienen costos mayores.

Cuadro 4. Andlisis de dominancia en la fertilizacidn sintética, Biol y combinada en pasto de
corte Maralfalfa (Pennisetum sp), en un segundo rebrote, Centro Experimental El Plantel, 2018.

Tratamientos T1 Ta Ts Ts Ts T?

Costo Totales que 0 56.72 79.41 102.1 183.32 287.24
varian en $ hat
Beneficio neto $ 698.82 952.807 | 823.191 | 1116.164 | 864.241 | 1330.903
hat

Relacion 0 16.80 10.37 10.93 471 4.63
beneficio costo
Dominancia ND ND D ND D ND
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VI. CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para las variables: didmetro
de tallo, nimero de hojas, macollas por metro lineal, plantas por macollas, relacion hoja tallo.
Se obtuvieron diferencias significativas en la variable altura del tallo, el cual destaco el T> con
118.4 cm. En cuanto a materia fresca el T, obtuvo el mayor peso con 220 500 kg ha* con

respecto al resto de tratamientos.

El andlisis bromatoldgico mostrd que los tratamientos obtuvieron resultados similares para fibra
acido detergente, digestibilidad in vitro de materia seca y proteina cruda, siendo a los 35y 45
dias el momento donde presentaron una calidad media. Respecto a la produccion de materia
seca, el T2 presentd mejor desempefio con 16 741.31 kg ha a los 60 dias, sin embargo, el que

presentd mejor porcentaje de materia seca a los 60 dias fue el Ts.

El presupuesto parcial nos indico que el T4 fue el que mejor relacion beneficio costo obtuvo, lo
que se traduce en una mayor rentabilidad para el productor al implementar esta tecnologia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Adoptar tecnologias que permitan la aplicacion de biol de manera més eficiente y
reduzcan los costos de mano de obra.

Evaluar el biol en diferentes zonas del pais para conocer su comportamiento.

Realizar estudios sobre el efecto del biol en diferentes cultivos que permita a los

productores, disponer de informacion e implementarlos a sus unidades de produccién.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Cronograma de actividades

N° Actividad Fecha de realizacion
1 Medicién de altura de planta 04 de Mayo de 2018
11 de Mayo de 2018
25 de Mayo de 2018
02 de Junio de 2018
2 Medicién de didmetro del tallo 04 de Mayo de 2018
11 de Mayo de 2018
25 de Mayo de 2018
02 de Junio de 2018
3 Medicion de numero de hojas 04 de Mayo de 2018
11 de Mayo de 2018
25 de Mayo de 2018
02 de Junio de 2018
4 Medicién de porcentaje de cobertura | 30, 37, 51, 58 dias después del corte de
uniformidad
5 Medicién de numero de macollos | 30, 37, 51, 58 dias después del corte de
por planta uniformidad
6 Medicion de produccion de materia | 30,48,60 dias después del corte de
verde (kg) uniformidad
7 Medicién de produccién de materia | 30,48,60 dias después del corte de
seca (kg) uniformidad
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Anexo 2. Plano de campo

Ts. Testigo

To: 155 kg N+70kg P-Os+ 23 kg K20

Ts. 77.5 kg N; 35 kg P> Os+11.5kg K20 +7000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha*

Ts. 14 000 litros Biol hat

Ts. 18 000 litros Biol hat

T3 Bs. T,
Ta Ts
Ts Ts
T2 Te
Ta T2
Te T3
T1 Ba. T2
Ts T
Ta Te
T, T.
Ts T3
T3 Ts
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Anexo 3. Altura de tallos (cm) pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro Experimental
El Plantel 2017-2018

T2: 155 kg N + 70 kg P20s + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha
Ts. 14 000 litros Biol ha*
Te. 18 000 litros Biol ha
ddcu: dias después del corte de uniformidad

Tratamiento 30 ddcu 37 ddcu 51 ddcu 58 ddcu
T1 19.05 35.75 87.95 118.4
T 52.15 83.05 163.7 177.65
T3 30.7 58 121.9 126.5
T4 22.65 52 98.75 120.15
Ts 25.85 50.8 108.2 131.05
Te 26.55 56.05 109.55 119.4
%CV 39.92 29.98 24.24 15.03
P>0.05 0.02 0.03 0.02 0.01
Ts. Testigo

Anexo 4. Diametro de tallos (cm) pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro

Experimental El Plantel 2017-2018

T2: 155 kg N + 70 kg P20s + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha*
Ts. 14 000 litros Biol ha*
Te. 18 000 litros Biol ha*
ddcu: dias despues del corte de uniformidad
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Tratamiento 30 ddcu 37 ddcu 51 ddcu 58 ddcu
Ty 0.79 1.15 1.39 1.45
T> 1.12 1.55 1.55 1.68
T3 0.97 1.21 1.37 1.67
T4 1.04 1.33 1.43 1.56
Ts 1.01 1.29 15 1.55
Te 1.02 1.42 1.44 1.62
%CV 19.68 17.79 13.76 9.06
P>0.05 0.34 0.26 0.47 0.54
T1. Testigo




Anexo 5. Numero de hojas por planta pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

T2: 155 kg N + 70 kg P20s + 23 kg K20
T3. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha
Ts. 14 000 litros Biol ha*
Te. 18 000 litros Biol ha
ddcu: dias después del corte de uniformidad

Tratamiento 30 ddcu 37 ddcu 51 ddcu 58 ddcu

T1 7.85 8.95 9.95 11
T> 9.15 10.1 115 11.85
T3 8.55 10.1 10.25 10.65
T4 8.1 10.1 10.6 10.7
Ts 8.8 9.4 10.85 11.3
Te 8.85 10.3 10.7 10.8

%CV 12.07 8.98 10.07 7.3

P>0.05 0.50 0.27 0.26 0.52

Ts. Testigo

Anexo 6. Macollas por metro lineal pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

T2: 155 kg N + 70 kg P20s + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha*
Ts. 14 000 litros Biol ha*
Te. 18 000 litros Biol ha*
ddcu: dias despues del corte de uniformidad

37

Tratamiento 30 ddcu 37 ddcu 51 ddcu 58 ddcu
T1 3.3 3.3 4 5
T> 3.5 3.7 45 4.5
T3 3 3.5 4.7 5.25
T, 3.25 3.25 4 4,75
Ts 3.25 3.5 4 5.25
Te 3.25 3.35 4 5.25
%CV 21.5 18.97 20.51 27.72
P>0.05 0.86 0.31 0.65 0.90
T1. Testigo




Anexo 7. Plantas por macolla pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro Experimental

El Plantel 2017-2018

T4. 10 000 litros Biol ha
Ts. 14 000 litros Biol ha
Ts. 18 000 litros Biol hat

T2: 155 kg N + 70 kg P»0s + 23 kg K20
T3. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol

ddcu: dias después del corte de uniformidad

Tratamiento 30 ddcu 37 ddcu 51 ddcu 58 ddcu
T1 5.54 6.75 7.89 9.95
T 7.3 8.85 9.23 9.53
T3 7.11 8.85 9 9.23
T4 6.49 7.92 7.93 11.28
Ts 6.41 7.5 8.98 11.63
Te 6.79 7.48 8.59 10.28
%CV 15.24 29.36 24.28 23.51
P>0.05 0.69 0.81 0.11 0.22
Ts. Testigo

Anexo 8. Peso fresco de planta (kg ha*) pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

T4. 10 000 litros Biol hat
Ts. 14 000 litros Biol hat
Ts. 18 000 litros Biol hat

T2: 155 kg N + 70 kg P»Os + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol

ddcu: dias después del corte de uniformidad
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Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
Ty 14 986.25 50 375 68 625
T 38 125 175 500 220 500
T3 27 125 71875 110 875
T4 12 652 73 375 95 625
Ts 18 456.25 65 000 84 750
Te 8 482.5 96 750 104 875
%CV 43.25 33.79 42.96
P>0.05 0.002 0.0004 0.03
Ti. Testigo




Anexo 9. Relacion hoja tallo (kg ha*) pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

Tratamientos 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
T1 1.35 0.41 0.33
T 0.75 0.30 0.23
T3 0.88 0.34 0.28
T4 1.38 0.36 0.31
Ts 1.24 0.35 0.29
Ts 1.44 0.31 0.30
%CV 37.61 17.09 17.31
P>0.05 0.19 0.17 0.15

e Ti. Testigo

e T2 155kg N + 70 kg P-0s + 23 kg K20

e Ta. 77.5kg N + 35 kg P.Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol

e T4 10000 litros Biol ha!

e Ts. 14000 litros Biol ha'

e Te. 18 000 litros Biol hat

e ddcu: dias después del corte de uniformidad

Anexo 10. Fibra Acido Detergente (FAD %) pasto de corte maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu

T1 37.59 40.54 53.07
T 39.7 39.76 58.59
T3 40.65 44.89 55

T4 39.91 43.66 53.04
Ts 41.58 47.18 47.09
Te 40.95 43.9 53.34

Ti. Testigo

To: 155 kg N + 70 kg P.Os + 23 kg K20

Ts. 77.5 kg N + 35 kg P05 + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
T4. 10 000 litros Biol ha

Ts. 14 000 litros Biol ha

Te. 18 000 litros Biol ha*

ddcu: dias despues del corte de uniformidad
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Anexo 11. Digestibilidad In vitro materia seca (DVIMS%) pasto de corte Maralfalfa

(Pennisetum sp) Centro Experimental El Plantel 2017-2018

Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
T1 59.62 57.31 47.55
T 57.98 57.92 43.26
T3 57.54 53.93 46.06
T4 57.81 54.89 47.59
Ts 56.51 52.14 52.22
Te 56.99 54.71 47.34

Ti. Testigo

T4. 10 000 litros Biol ha
Ts. 14 000 litros Biol ha
Ts. 18 000 litros Biol hat

T2: 155 kg N + 70 kg P-Os + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P05 + 11.5kg K20 +7 000 litros biol

ddcu: dias después del corte de uniformidad

Anexo 12. Proteina cruda (PC%) pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
T1 16.96 7.18 6.6
T 20.77 8.21 6.64
T3 14.2 6.79 6.85
T, 11.83 7 7.88
Ts 11.97 7.03 7.58
Te 11.72 5.74 4.84

Ti. Testigo

T4. 10 000 litros Biol hat
Ts. 14 000 litros Biol ha
Ts. 18 000 litros Biol hat

To: 155 kg N + 70 kg P.Os + 23 kg K20
Ts. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol

ddcu: dias después del corte de uniformidad
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Anexo 13. Materia seca (MS kg/hat) pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

ddcu: dias después del corte de uniformidad

Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
Ty 2999.1 5176.44 7382.09
T 3981.94 11986.24 16741.31
T3 3306.43 7759.71 11967.53
T4 2010.82 7477.98 8686.54
Ts 2376.56 6686.26 6008.78
Te 1216.71 9024.18 8876.12
CVv 56.39 35.95 44,99
P>0.05 0.18 0.0008 0.045
e Ti. Testigo
e T2 155 kg N + 70 kg P-0s + 23 kg K20
e Ta. 77.5kg N + 35 kg P.0Os + 11.5kg K20 +7 000 litros biol
e T4 10000 litros Biol ha*
e Ts. 14 000 litros Biol ha*
e Te. 18 000 litros Biol ha
[ ]

Anexo 14. Porcentaje de Materia seca pasto de corte Maralfalfa (Pennisetum sp) Centro
Experimental El Plantel 2017-2018

Tratamiento 30 ddcu 45 ddcu 60 ddcu
T1 18.45 12.45 11.77
T 10.49 11.43 11.64
T3 12.09 12.22 12.27
Ty 16.17 11.6 11.6
Ts 14.28 11.92 11.7
Te 14.53 10.66 12.06
%CV 24.24 8.15 5.89
P>0.05 0.06 0.17 0.71

T1
T2
T3
T4
Ts
Te

. Testigo
: 155 kg N + 70 kg P-Os + 23 kg K20
. 77.5 kg N + 35 kg P-Os + 11.5kg K>0 +7 000 litros biol
.10 000 litros Biol ha
. 14 000 litros Biol ha*
.18 000 litros Biol ha*

ddcu: dias después del corte de uniformidad
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Anexo 15. Toma de datos en el &rea experimental

A E i ™
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