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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la comunidad de Patacamaya en la Estacion Experimental de
Patacamaya ubicado en el departamento de La Paz durante la gestién de 2014.

El objetivo fue determinar el rendimiento de forraje de materia seca a tres densidades de
plantacion con abono de cuy y ovino del pasto brasilero.

La especie utilizada fue el Pasto brasilero, el cual también puede ser usado como barreras

vivas.

Asi mismo los parametros de evaluacion fueron rendimiento de forraje de materia seca, la
altura de planta, dias la floracion nimero de macollos/planta, calidad nutricional y analisis

econdmico.

Esta especie tuvo un rendimiento de 5572,76 kg/ha materia seca el cual se acerca a los
datos obtenidos en zonas altiplanicas con aplicacion de abonos quimicos, asi mismo
también los datos son comparativos con el proyectos de laderas en el departamento de

Cochabamba.

En el analisis de calidad nutricional reporto las siguientes caracteristicas %MS 55, %ASH
18, P(mgP/kg) 2056, % PC 22, Ca(mg/kg) 2738. Esto es un promedio de la calidad
nutricional de los diferentes tratamientos es considerado como una buena alternativa

forrajera para alimentacion de los animales.

Por otro lado el costo de establecimiento de rendimiento del Pasto Brasilero tiene un valor
aproximado de 2,647 Bs en el que se considera actividades de costo de esquejes de Pasto
Brasilero, plantacion, labores culturales, haciendo un benéfico/costo el beneficio es de 2.50
Bs eso nos manifiesta que por cada boliviano invertido se tiene una ganancia de 1.50 Bs

debido a que esto se debe a un buen manejo con la practica de labores cultuales.



SUMMARY

The study was conducted in the community of Patacamaya in Experimental Station

located Patacamaya in the department of La Paz during the 2014 management.

The objective was to determine the yield of dry matter forage three planting densities

with payment of the Brazilian guinea pig and sheep pasture.
The species used was the Brazilian Pasto, which also can be used as live barriers.

Also the evaluation parameters were herbage dry matter, plant height, days Bloom

number of tillers / plant nutritional quality and economic analysis.

This species had a yield of 5572.76 kg / ha dry matter which is close to the data
obtained in highland areas with application of chemical fertilizers, also are
comparative data also with projects slopes in the department of Cochabamba. In the
analysis of nutritional quality | report the following MS 55 %, 18 % ASH, P (MGP /
kg) 2056, 22 % PC, Ca (mg / kg) 2738. This is an average of the nutritional quality
of the different treatments It is considered a good forage alternative to animal feed.

On the other hand the cost of establishing Brazilian Pasto performance is worth
about Bs 2,647 in activities that are considered cost Pasto Brazilian cuttings,
planting, cultivation, making a benefit / cost benefit that is Bs 2.50 It shows us that
for every Bolivia has invested a gain of Bs 1.50 because this is due to good

management practice with cultic duties.



1. INTRODUCCION

La produccion agricola y pecuaria en la region del Altiplano y en zonas de cabecera
de valle tiende hacer limitado por las condiciones de clima, parcelaciones de tierra

agricolas, deforestacion y sobrepastoreo.

En el Altiplano existen areas subutilizadas consideradas marginales para la
agricultura debido a la baja fertilidad de los suelos, salinos y problemas de drenaje.
Estas superficies de terreno no son aprovechadas adecuadamente por falta de

conocimiento técnico por parte de los agricultores.

Las principales causas de baja produccién de praderas nativas y de las establecidas
obedecen a la falta de restitucion; indudablemente el uso de abonos organicos es

indispensable en la produccién moderna para la fertilizacion del suelo.

La pradera implantada conformada exclusivamente por especies introducidas es
una de las alternativas mas deseables, que con la practica y el manejo adecuado,
se pueden obtener altos rendimientos por unidad de superficie y con efectos

posteriores en el mejoramiento y conservacion de suelo en la produccion de semilla.

En el rendimiento por medio de aplicacion de abonos organicos son una de las
alternativas para el comunario que se desarrollan en las diferentes estaciones para

mejorar la produccion de forraje. (Alzerreca, 1982).

Ademas se quieren mostrar los valores nutricionales que presentan el pasto
brasilero, con alternativa de forraje para el ganado y una clara alternativa para la

conservacion de suelos y en las comunidades aledarias.

La poblacion que depende de los bienes de los campos de pastoreo para su
alimentacion, es influenciada por factores socio econémico, cultural y politico que
en su conjunto han inducido la degradacién ecoldgica de los recursos forrajeros del

Altiplano y la zona alta andina (Sifiani 2005).
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1.1. Justificacién

Ante la demanda de nuevas especies y variedades de forraje a los factores
adversos, las especies introducidas se presenta como una alternativa para el
problema de escases de forrajes verde en sus actividades agricolas y pecuarias en
condiciones en los que los suelos presentan baja fertilidad, reducida capa arable y
desprovistas de cobertura vegetal debido a la practica de una agricultura intensiva,
para la parte altiplanica de nuestro pais, motivo por el cual es mejorar el rendimiento

e incorporar, como una alternativa de forrajera al pasto brasilero (Phalaris sp.).

Ademas, se quiere mostrar a las comunidades aledafias la importancia que
representa aprovechar los recursos naturales de forma racional y sin el deterioro del

ambiente en beneficio de las generaciones actuales y futuras.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

- Evaluar el rendimiento del pasto brasilero (Phalaris sp.) bajo dos tipos de
abonos organicos a tres densidades de plantacion en la Estacion

Experimental de Patacamaya.
2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto del abono de ovino y cuy en el rendimiento del pasto

brasilero (Phalaris sp).

- Determinar el valor nutricional del pasto brasilero (Phalaris sp.) a tres

densidades de plantacion.

- Realizar el analisis econdmico de los diferentes tratamientos de abonos

organicos en el rendimiento del pasto brasilero (Phalaris sp.).
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Origeny Aspectos generales

Alzerreca (1982), manifiesta que la introduccion de esta forrajera a Bolivia y mas
especificamente a la Estacion Experimental de Patacamaya se realizé en mayo de
1974.

El mismo autor detalla que inicialmente se contaba con 10 rizomas individuales
proveniente de la estacion experimental de Obonuco (Colombia), ubicada altura
aproximando de 2000 - 2500 m.s.n.m. zona himeda, con una precipitacion anual

de 800 mm, y suelos fértiles.

Nicora (1987), afirma que dentro de este género Phalaris existe especies que son
originarias de Australia (Phalaris tuberosa), y otras en Estados Unidos. En América
del Sur se tiene cuatro especies nativas anuales: (Phalaris Angusta), propio de
Argentina, Bolivia, Chile, y sur de Brasil, Phalaris que se presentan en las paraderas

himedas.

Mendieta (1979), sefala que el pasto brasilero tiene su origen en Argentina y Brasil,
de donde se disemino a los demas paises limitrofes de América Ademas esta
especie forrajera, es una hibrida inter especifica de Phalaris tuberosa y su unico

defecto es que no puede producir semillas viables con capacidad germinativa.
3.2. Importancia de los pastos

Oblitas (1998), manifiesta que la flora de los pastizales constituyen los elementos
ideales para los animales que suministra de manera economica un equilibrio
nutritivo insustituible. El pastizal es una poblacién viva de muchas gramineas
diferentes leguminosas y otras plantas la proporcién entre las distintas especies esta
débilmente equilibrada produciéndose entre ellas una intensa competencia a lo

largo del tiempo.
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3.3. Definicién de pastura

Las pasturas son pastizales cultivados que tienen su origen en la roturacion y
siembra con especies introducidas. Las pasturas se definen como un campo con
una o varios especies consideradas como forraje usada en la alimentacién de
ganado (Sifiani, 2005)

La produccién de pasto es el producto que se obtiene al transformarse en la
vegetacion la energia solar y elementos como hidrogeno y oxigeno en energia
qguimica por medio de la fotosintesis favoreciendo por el agua de lluvia o de riego

utilizado en forma de biomasa como alimento para el ganado.

El termino pastizal en su mas estricto sentido, se aplica a los terrenos cubiertas de
los pastizales que constituyen en climax natural, aquellos que pueden convertirse
en un climax mediante sucesiones naturales o inducidas. En un area extensa

cubierta de vegetacion (Apaza, 2004).
3.4. Sistemade produccién

Sifiani (2005), menciona que le sistema de produccion es el conjunto de actividades
agricolas, pecuarias y no agropecuarias, establecido por un productor y su familia
para garantizar la reproduccién de su explotacion; resultado de la combinacién de
los medios de produccion (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo disponible en un

entorno socioecondmico y ecolégico determinado.

Asi mismo, define el sistema de produccion como una combinacién de diversos

subsistemas.

- Los sistemas de cultivo: definidos al nivel de las parcelas, explotadas de
manera homogénea. Con las mismas tecnologias y sucesiones de cultivo.

- Los sistemas de crianzas: definidos al nivel de hatos o rebafios.
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- Los sistemas de transformaciéon: de los productos agropecuarios
(trasformaciones de cereales, fabricacién de quesos etc.)

- Las actividades no agricolas: pequemos negocios, artesania venta de
fuerza de trabajo en la cuidad y las actividades domésticas que constituyen

a la produccion del sistema de produccion.

La combinacion de estos sub-sistemas en el espacio y en el tiempo no se hace al
azar, es logico y resultados de las decisiones coherentes de las familias

campesinas.
3.5. Caracteristicas botanicas

Aquino et. al (2010) sefalan las siguientes caracteristicas botanicas del pasto

brasilero (Phalaris sp.):

Raiz.- Las raices del falaris, por su origen, son adventicias, de forma fibrosa
rizomaticas, conformando penachos, bastante fuertes las raices. El rizoma
contienen substancias de reservas que le permite sobrevivir en periodos de
sequedad y heladas, cuando retornan la condiciones de humedad y temperatura las

yemas dan origen a nuevas inferior se inicia el crecimiento de las raices adventicias.

Tallo.- Erecto y duro cuando alcanza madurez fisiologica, llamado también cafa,
esta formacion por una alteracion de nudos y entrenudos, generales huecos, de 2 a
2.2 metros de longitud. Los rizomas son tallos indefinidos, muy desarrollados y
constituyen érganos subterraneos de propagacion vegetativa, los cuales tienden a

crecer en matojos.

Hojas.- Las hojas son de forma anchas en la parte media (1.5 a 3 cm), el largo de
la hoja varia de 12 a 64 cm., poseen hojas de disposicion alterna, distintas,
compuestas tipicamente de vaina, ligula y limbo la vaina rodea apretadamente al

tallo.
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Inflorescencia.- El falaris tiene una inflorescencia compuesta tipo, panicula
espiciforme, espiguillas dispuestas en inflorescencia, de 7 a 26 cm de longitud, por
9 a 12 mm de diametro de forma cilindrica, no produce semilla. La explicacion a este

fendmeno es porque es hibrida, es considerada estéril.
3.6. Fases fenoldgicas del falaris

Aquino (2010) menciona, el conocimiento de los estados de desarrollo de falaris es
importante porque muchas, labores (como aplicaciones de fertilizantes, tiempo
optimo de cosecha, etc.), se efectan segun el estado fenologico de la planta. Las
fases fonoldgicas vegetacion son: rebrote, macollamiento, ensafiamiento, floracion

y maduracion.

Rebrote.- Ocurre la aparicion de la primera y segunda hoja de la cepa principal del
falaris después del trasplante, en esta etapa se da lugar el desarrollo de raices y

hojas del falaris.

Macollamiento.- Ocurre cuando aparece la cuarta y quinta hoja de la planta madre

del falaris en proceso de crecimiento y desarrollo.

Encafiamiento.- Cuando el 50 % de las matas, presentan el primer nudo a dos o

tres centimetros sobre el suelo.
Floracién.- Cuando el 90% de las plantas de falaris estan en floracién.

Maduracién.- Cuando el 95% de las plantas de falaris estan en estado de

maduracion.
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3.7. Caracteristicas favorables y desfavorables

Aquino (2010) logré identificar, las siguientes caracteristicas favorables y

desfavorables del Pasto Brasilero:

a) Caracteristicas favorables:
- Forraje de alta palatabilidad para ganado.
- Reproduccion asexual, por esquejes, rizomas o brotes.
- Tolerancia al sobrepastoreo.
- Respuesta inmediata a fertilizacion nitrogenada

- Resistente a bajas temperaturas (-2 a 5 °C)

b) Caracteristicas desfavorables:

- Requiere humedad en el suelo para su desarrollo por sus caracteristicas de
los rizomas.

- Se requiere alta dosis nitrogeno y fosforo (de moderada a alta fertilidad del
suelo).

- Para su establecimiento requiere suelos bien preparados, profundos y fértiles

- En su ultima fase fenoldégica de senescencia, las plantas presentan hojas
coriaceas, tallos duros y no son consumidas por el ganado

- Su establecimiento es lento, lo que hace sensible a la competencia con la

maleza.
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3.8. Taxonomia

Nicora (1987) clasificacion taxondmica del pasto brasilero es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : Traqueofitas
Sub division : Angiospermae
Clase : Liliopsidas
Orden : Glumiflorales
Familia : Gramineaceae
Tribu : Falarideas
Genero : Falaris
Especie sp.

Nombre Pasto brasilero

3.9. Requerimientos Agroecoldgicos
3.9.1. Clima

El pasto falaris, es una graminea perene importante para la zona Altiplanicas y Alto
Andino (3750 a 4700 m.s.n.m.), por su buen crecimiento en altura de planta (2.30
m. de altura), por su persistencia y su mayor tendencia en la produccion de hojas y
rendimiento, el pasto puede ser aprovechado en distancias formas: en forma directa
a través del pastoreo del animal, como forraje en verde una vez cosechado y llevado

a los animales, para su conservacion (Apaza, 2004).

Confirma que este pasto crece bien en altitudes que van desde los 2600 a 3500
msnm. En estudios realizados por el FONAIAP (Fondo Nacional de Investigacion
Agricola y Pecuaria) Merida, Venezuela; esta especie presento un excelente

comportamiento en zonas de paramo, donde es muy dificultoso cultivar otras
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gramineas. En altitudes menores a los 2500 msnm su crecimiento fue lento (Urbano,
2000).

El pasto brasilero soporta altitudes desde los 2700 a 3800 m.s.n.m. en estudios
realizados en Belén pero tiene mas rendimiento y un buen comportamiento, a

altitudes menores a los 2600 m.s.n.m. pero su crecimiento es lento (Ticona, 2012).
3.9.2. Temperatura

Urbano (2000) nos manifiesta que el pasto brasilero se adapta muy bien a las

temperaturas bajas de las zonas altiplanicas, siendo muy resistente a las heladas.

Alzerreca (1979) indica que las temperaturas ideales son de 16 a 21 °C y con
rendimiento alto. El forraje de pasto brasilero soporta temperaturas severas hasta
5-7 °C bajo cero,(Ticona, 2012).

Puch (1983) manifiesta que el pasto brasilero es bueno para temperaturas bajas
hasta por debajo de 6 °C.

3.9.3. Humedad

Urbano (2000) indica que el pasto brasilero necesita un promedio anual a 1000 mm
en épocas de sequia potencial. El pasto brasilero es bueno en época de sequia y

se manifiesta muy bien en épocas secas (Ticona, 2012).

Nicora (1987), afirma que las diferentes especies del genero Phalaris requieren para

su buen desarrollo areas hiumedas.
3.9.4. Precipitacion

La planta es perene que tolera la sequia, sin embargo, la sequia durante las etapas
de ensafiamiento e inicio de floracion afecta la relacion hoja: tallo, el ancho y largo
de las hojas donde la cantidad disminuye, a pesar de su tolerancia a la sequia. El

maximo desarrollo y rendimiento se obtienen cuando el suelo esta es su capacidad
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de campo. Mantener el suelo su capacidad de campo beneficia no solo con un buen
suministro de agua a la planta, también garantiza el suministro de nutrientes. Como
consecuencia el pasto brasilero tiene un mejor crecimiento con precipitaciones
arriba de 400 mm. Anuales, bajo condiciones de riego incrementa el rendimiento en

materia verde y seca (Apaza, 2004).
3.9.5. Suelo

Urbano (2000), sefiala que esta especie se adapta a una gran variedad de suelos,
pero crece mejor en suelos profundos y fértiles. Los suelos recomendados para el
establecimiento y produccion del pasto falaris son los de textura franco arcilloso,
franco, franco arenoso. El establecimiento, en suelos arcillosos y arenosos no

demuestra su potencial en el rendimiento y desarrollo.

Mendieta (1979), menciona que esta graminea forrajera se adapta mejor a suelos
con abundante materia organica; preferentemente suelos francos, franco arcillosos

y franco limosos, por ser de una raiz rizomantosos.
3.9.6. pH del suelo

El pH de la solucién suelo, condiciona el rendimiento y la salud del pasto brasilero
de absorber la disponibilidad de los nutrientes del suelo, fundamentalmente fosforo
y calcio. El pasto brasilero expresa todo su potencial de produccion en suelos con
pH 6,0 a 7,5 bien provistos de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, porque

son requeridos en gran cantidad.

Cuadro 1. pH del suelo para el falaris
Graminea Rango de pH pH optimo
Falaris 58 a 7,8 6,0 a 75
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3.9.7. Densidad de plantacion

Ticona (2012), indica que se debe sembrar a una distancia de 0,30 m entre surco y
0,30 m - 0,40 m entre planta. Asi mismo la cosecha y el ciclo vegetativo del pasto
brasilero (Phalaris sp.) esta listo en los meses de octubre y marzo en el altiplano

central.

La densidad de plantacion del pasto brasilero, una alternativa es en suelos de 0,2
m de profundidad, separados a 0,50 m y de 0,20 m a 0,30 m entre plantaciones
(esquejes). Otra alternativa es la presentacion de plantas o esquejes consiste en
cortes de la planta verde de la planta y separar matas de 3 a 5 0 esquejes, la
plantacién es un surco separados a 0,60 m con doble hilera de plantas a 0,20 m

ambos lados del entresurco (Rodriguez, 2001).

Se recomienda sembrar el material vegetativo de pasto brasilero a una distancia de

0,80 m entre surcos y en forma continua entre plantas (Urbano, 2000).

Donald (1996), sostiene que el parametro de densidad mide el numero de individuos

de una misma especie por unidad de superficie en una comunidad vegetal.

Los plantines de pasto brasilero se considera sembrar a una densidad de siembra

de 0,7 m entre surcos y 0,5 m entre plantas (Puch, 1983).

Mendieta (1979), menciona que la densidad apropiada para la produccién del pasto

brasilero es un distanciamiento entre surcos de 0,50 m y de 0,30 m entre plantas.

El pasto brasilero se reproduce vegetativamente en forma rapida con una

separacion entre surcos de 0,33 my 0,25 m entre pantas (Alzerreca, 1979).
3.9.8. Tiempo de cosecha

Velasquez (2008) sefala de la finalidad del cultivo de cereales forrajeros es obtener

alta calidad de forraje se debera segar cuando se encuentra entre 10 y 15 % de la
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floraciébn observandose un decremento de la calidad de forraje al aumentar la

maduracion de los gramos.

El valor nutricional de las plantas forrajeras medidas en términos de proteinas y
otros nutrientes disminuye a medida que estos maduran por lo tanto el corte debe
efectuarse antes de la etapa de floracién. El corte en esta etapa proporciona forraje
nutritivo, el corte se debe realizar en las mafanas pero no antes de que el rocio se
haya secado. No debe cortarse mas de lo que puede manejar para apilar o enfardar

en la tarde o en la mafiana (Apaza, 2004).

Zurita (2009) indica que el pasto al demorar el corte hasta un estado avanzado de
madures, la segunda recuperacién después del corte sera lenta, porque los
macollos jovenes han sido asfixiados y pasara ciertos tiempo hasta que nuevos

macollos ocupan su lugar.
3.10. Cosecha del pasto brasilero

Teran (2008) manifiesta que el sistema de explotacion ganadera que tiene los
campesinos de la zona altas, una de las formas de utilizacibn méas importante del
pasto es cortando y ofreciéndole al ganado en verde. Las ventanas de utilizar el
pasto al corte: no hay ni sobre pastoreo, asi se evita el dafio a las plantas, que

influyen en el desarrollo posterior de las mismas.

El mismo autor sefiala que la mayoria de los pastos se cosecha cuando se inicia la
época de floracion, siendo mas palatables, se utiliza todo el pasto aunque haya

pasado su estado de madurez.

Fernandez, 2000 afirma que baja condiciones de riego el pasto brasilero, en
mezclas pratenses para corte o pastura muestra buena produccion. ElI mejorar
momento para la cosecha y poder alimentar a los animales con un producto
apetecible y de alta calidad se puede realizar antes de la floracion, el corte se realiza

tres veces al ano.
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3.11. Usos del pasto brasilero

Rodriguez (2001) indica que el pasto falaris en un pasto que utiliza para sujetar el
suelo de terrenos en pendientes y producir forraje este pato vive varios afos
(perene) y rebrota permanentemente, se adapta a zonas templadas y frias desde el
valle hasta las alturas, soporta la sequia (4-5 meses) después del afio de plantacion
se puede cortar hasta 4 o0 5 veces al afio y hacer heno para las vacas ovejas del
afo de plantacion se puede cortar hasta 4 o 5 veces al afio y hacer heno para las
vacas ovejas burros caballos cerdos u otro animales. Es un buen forraje que
desarrolla méas rapido que la avena y ademas rebrota por lo que mucho mas forraje

que la avena.
3.12. Rendimiento del pasto brasilero

Rodriguez (2001), menciona que el pasto brasilero que en zonas de cabeceras de
valle en materia verde con cultivo asociado tiene un rendimiento; falaris con Veza

dasycarpa 3,9 kg/m? con trébol rojo 2,5 kg/m?.

El mismo autor menciona que con nivel de fertilizante nitrégeno de 0,150, 300 y 450
kg/N/ha afio en el pasto brasilero, los rendimiento de materia seca en (cada 60 dias)
de 1985, 4805 y 5193 kg / corte respectivamente, y cucando los cortes fueron cada
90 dias para los mismos niveles 2585, 5770, 4675 y 5976 kg/ha/corte

respectivamente

Urbano (2000), sostiene que los rendimientos del pasto brasilero son mas elevados
en comparacion con sus progenitores teniendo a ser mas vigorosos y mas

productivo.

El rendimiento de forraje de pasto falaris en materia verde, se determiné con la toma
de tres muestras por parcela siguiendo el método al azar para en motivo de corte el
pasto falaris en una longitud de tres metros limites a lo largo de las barreras vivas

seleccionadas en forma aleatorio y luego se hallaron los promedios del rendimiento
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de forraje en materia verde de pasto falaris en tn/ha/afio por parcela evaluada y

finalmente por cada comunidad.

En condiciones del altiplano central con los tratamientos: cultivos puro (pasto
brasilero) y mezcla (alfalfa mas Phalaris sp.), bajo condiciones de riego obtuvo
rendimientos de materia seca en kg/ha de 1266 y 2272 y a secano: 1125y 1222,
respectivamente (Cahuaya, 2001).

Constituyéndose la humedad del suelo en un factor determinate en la produccion
de esta forrajera. También se evalu6 en la Estacion Experimental de Patacamaya
evaluo el efecto de la fertilizacion quimica en el rendimiento del pasto brasilero para
los niveles 0, 25, 50, 75 y 100 kg/N/ha, obteniendo promedios de materia seca en
kg/ha de: 2960, 3346, 4154, 4538 y 5000, con riego 1215, 1231, 1538, y 1923,

asecano respectivamente.

En trabajo realizado en la Estacion Experimental de Belén, para deferente estados
de corte del Phalaris sp. Bajo tratamiento de riego fertilizacion, fertilizacion mas
riego y testigo determino los siguientes rendimientos totales siendo de materia verde
en kg/ha 7260, 6580 y 5473 respectivamente siendo los tres primeros superiores al

tratamiento donde no se aplica riego ni fertilizante (Apaza, 2004).

Alzérreca (1979) indica que los pastos brasileros hibridos que se desarrollan mejor
bajo condiciones de riego incrementan significativamente los rendimientos de
materia seca. Un rendimiento de materia seca en kg/ha de 813, 2103, 3020 y 2327
para los siguientes tratamientos, testigo y fertilizante (30 kg de N/ha), solo riego y

fertilizante mas riego, respectivamente.

Zurita (2009) menciona que en los valles tiene mejor desarrollo de materia verde y
materia seca con un porcentaje de 3900, 4200, 5250, 4450, en materia verde y en
materia seca 1600, 1800, 2200, 1866,6 y en materia seca. Se observo el mejor

rendimiento en materia verde como también materia seca en comunidad de
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Sivingani Sud, esto debido a que la atencion parte de los agricultores fue mucho en

riego y abonamiento en comparacion con otros sindicatos.

3.12.1. Analisis bromatoldgico del pasto brasilero

Cuadro 2. Anélisis bromatoldgico del pasto brasilero
MS % CE % PC % EE % FC % ENN %
94.86 15.67 11.13 4.30 23.14 40.62

Fuente: German Zurita Iriarte (2005).

MS = Materia Seca EE = extracto eterio
CE =ceniza FC = fibra cruda
PC =proteina cruda ENN =extracto no nitrogenado

Apaza (2004), expresa que siempre debe existir la posibilidad de ofrecer pasto en
una etapa de crecimiento 6ptimo para el ganado y para eso es necesario conocer
los cambios quimicos considerables que tiene lugar en las paltas, de la pastura
desde la primera etapa de crecimiento principal activo hasta la madurez. A medida
gue madura el pasto hay una disminucion progresiva de su contenido en proteinas

acompafado por una incrementacion en flora y una disminucion en la digestibilidad.

También sefiala una correccion negativa para la cantidad de forraje producida y el
contenido proteico que considerar la cantidad de esta manera la posibilidad de
sacrificar una cantidad de forraje por la cantidad del forraje mismo. La materia seca
es la cantidad de solidos sin agua en un alimento su porcentaje se estima
determinado el porcentaje de agua sustrayendo el contenido de agua. En cuanto a
la energia digestible se dice que ningun alimento es 100% digestible, la

digestibilidad de los forrajes disminuyen al aumenta con el grado de madurez de la
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planta. La proteina es vital para la mantencion crecimiento, reproduccion y

produccion lactea de animales.
3.13.Labores culturales
3.13.1. Control de malezas

Urbano (2000), menciona que el crecimiento lento de las cepas de falaris y su poca
capacidad de competir con las malezas es necesario realizar el control de malezas.
Este control debe ser manual y continuo para evitar la competencia por agua, luz y
nutrientes. Esta actividad es recomendable ejecutar oportunamente, el cultivo no

mostrara su potencial en produccién de material vegetal seca.
3.13.2. Riego y mantenimiento

La limitada profundidad y el escaso radio de expansion alcanzada por el sistema
radicular, asi como la naturaleza herbaceay el ritmo de crecimiento de la planta de
falaris existen que el suelo tenga un adecuado nivel de humedad a capacidad de
campo para asegurar el buen desarrollo de plantas. El riego debe ser efectuado

cada 7 dias dependiendo el suelo y el factor clima (Aquino, 2010).
3.13.3. Poda

Se recomienda hacer la poda de falaris en campo cada vez que la hoja crece a una
altura de 1 metro; la poda acelerar el crecimiento y la produccién de cepas. La altura
de poda recomendado es de 40 centimetros; una poda mas baja podria retardar el
crecimiento. La poda del forraje se puede usar como alimento de ganado (Aquino,
2010).

3.13.4. Manejo de plagas y enfermedades

En general, la falaris es conocida como una planta que no cuenta con problemas de

plagas o enfermedades en zonas de altura (Aquino, 2010).
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3.14. Materia Orgéanica
3.14.1. Fertilizacion

La produccion y el rendimiento del pasto brasilero dependen de la fertilizacion del
suelo que puede ser natural o mediante la incorporacion de fertilizacion quimica; asi
mismo facilita el manejo del cultivo, el grado de fertilidad determina la productividad
del suelo, esta cualidad tiene relacion con la disponibilidad y la capacidad de

retencion de nutrientes y agua en el suelo (Solis, 1999).
La materia organica presenta en el suelo proviene de dos fuentes (INADE, 1999):

e Fuentes principales, En primer lugar tenemos a las plantas mediante la
incorporacion natural de suelos sistematicos radicular (leguminosas),
incorporacion manual de residuos de cosechas, incorporacion de bonos
verdes, en segundo lugar tenemos a los organismos vivos y muertos que
encuentran en el suelo.

e Fuentes segundarios, Son de origen animal entre estos tenemos el compost
aguano de las islas y estiércol procedentes de diferentes animales.
Ademas, indica la influencia de la materia organica sobre las propiedades del
suelo:

a) Propiedades fisicas:

- Mejora la estructura del suelo

- En la densidad aparente, especialmente en suelos de textura fina haciéndola
decrecer por el esponjamiento que este material ocasiona.

- Enla densidad real, debida a que esta muy baja con respecto a los minerales.

- Mejoramiento de la permeabilidad de los suelos.

- Incremento la temperatura del suelo, capa y retiene mayor cantidad de
radiacion.

- Reduccion de pérdidas del material fino por erosion.

- Se reduce cohesion y plasticidad.
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b) Propiedades quimicas

- Incrementa la capacidad de intercambio catidnico del suelo.

- Mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo.

- Fuente de nitrégeno natural, ademas de contener fosforo, potasio, azufre,
calcio. Magnesio y micronutrientes, son liberados a pH bruscos del suelo.

- Con la capacidad de tampdn del suelo, evita variaciones bruscas en pH del
suelo.

- En la produccion de CO2 al descomponerse para formar con el agua H2CO3
gue es de gran importancia en los procesos de formacion del suelo.

c) Procesos bioldgicos

- Mejora la actividad microbiana.

- La accion estimulante en el crecimiento de las plantas, es mejor debido a la
accion de los acides humicos sobre diversos procesos metabolicos, en especial

sobre la nutricién mineral.

3.14.2. Importancia de los abonos orgénicos

Los suelos de Bolivia se caracterizan por presentar bajas niveles de materia
organica. Los abonos orgéanicos, estiércol del bovino y ovino incrementa el
rendimiento de los cultivos mejorando la estructura, capacidad del retencion de
humedad, actividad microbiana, etc. de los suelos (Herbas, 1990). La materia
organica es produccion por la pre descomposicion de toda la fuente primaria,
segundaria que incluye la materia organica no humificada, formada por la biomasa

vegetal y animal (Chilén, 1996).

Los abonos organicos ayudan a modificar las condiciones fisicas del suelo al
mejorar la capacidad de retencion del agua, la aireacion del drenaje, la friabilidad,
también proporciona la energia necesaria para el aumento de la actividad
microbiana, protege a los cultivos de sales minerales y sustancias toxicas por tener

alta capacidad de adsorcidén que ejerce como “amortiguador” (Lampkin, 1998).
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En tierra compactos y podres en materia organica se debe incorporar 3-4 kg/m2 'y
1-2 kg/m2 en el terrenos de mediana fertilidad, en ambos casos se recomienda la
incorporacion un mes antes de la siembra (Guereca, 1993). La disminucion de la
densidad aparente del abono es de suma importancia para el suelo, permitiendo
condiciones fisicas favorables y benéficas para la planta, como en suelos de
altiplano que presentan baja contenido de materia organica (Fernandez, 1995).

3.14.3. Estiércol y Composicién

El estiércol debe considerarse primeramente como abono nitrégeno y en un nivel
menor como abono potasio; las pérdidas de nutrientes en el estiércol ocurre cuando
se deja en la superficie del suelo después de ser esparcido y antes de ser labrado,
el 25 % de nitrdgeno puede perderse por volatilizacién por diay 50 % en cuatro dias
(Tisdale et al, 1991).

El estiércol contiene nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y
probablemente todos los oligoelementos, por lo tanto, el valor del estiércol es tan
importante en suelos arenosos; el mantenimiento de materia organica y nitrégeno
es un factor vital para la produccién y propiedades fisicas, quimicas del suelos,
también se considera como fertilizacion nitrogenado en menor grado (Buckman
et al., 1997).

3.14.4. Materia Organica Estiércol de Ovino
3.14.4.1. Experiencias en aplicacion de estiércol de ovino

En las zonas andinas de Cochabamba con la aplicacion de 13 tn/ha de estiércol de
ovino en cinco ensayos obtenidos rendimientos mayores a 18.7 tn/ha .La aplicacion
de 10 a 12 tn/ha de estiércol de ovino condiciones de altiplano es altamente
significativo, en cuatro clones de oca, especialmente para las categorias primera y
segunda: por lo tanto se indica que el estiércol de ovino tiene un efecto positivo

sobre el rendimiento la aplicacion de estiércol de ovino con niveles apropiados
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incrementa tubérculos de papa y forrajeras y mejora las propiedades fisicas,

quimicas del suelo (Quispe, 2007).
3.14.4.2. Composicion Estiércol de Ovino.

Comparacion 1000 kg de estiércol descompuesto, corresponde a 100 kg de humus,
segun su contenido de paja, puede tener solo de 40 a 80 kg. Asi mismo el estiércol
debe considerarse primeramente como abono nitrogenado y en niveles menores
como un abono potasio. El contenido de elementos nutritivos en el abono organicos
varia de un lugar a otro y depende de la cantidad del forraje que consuma los

animales ver en el cuadro 2.

El estiércol fresco de ovino contiene nitrégeno total (N) 2.0 % anhidrido fosforico
total (P205) 1.5 % y potasio total (K20) 3.0 %, estas cifras con aproximadas. (Jacob
y von Uexkiill, 1973 citado por Pajas, 2000). El estiércol liquido de ovino contiene 8
% de sustancia organica 1.6 % de nitrégeno (N), 0. 1 % de anhidrido fosférico
(P205) y 2.3 % de sustancia organica, 0.6 de nitrégeno (N), 0.4 % de anhidrido
fosforico (P205) y 0.3 de potasio (K20) (Quispe, 2007).
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Cuadro 3. Contenido de nutriente en diferentes tipos de estiércol de
coral.

3.14.5. Materia Orgénica Estiércol de Cuy

Nutrientes en % calculados al 100% de M.S.

Tipos de estiércol

MS
N P20Os | K:O | Ca Mg | M.O pH Real
Bovino 193 | 151 | 135|149 | 091 | 75.0 8.8 87.2

Ovino sin camada 1.73 | 1.23 | 1.52 | 1.10 | 0.50 | 68.8 7.8 92.8

Porcino 1.79 | 217 | 210 | 0.91 | 0.32 | 60.1 7.3 92.6
Caballo 138 | 1.69 | 1.66 | 0.33 | 0.27 | 91.7 7.1 92.9
Llama 153 | 089 | 1.28 | 0.99 | 0.30 | 86.4 7.9 92.3

Conejo de castilla 158 | 1.70 | 0.62 | 0.58 | 0.37 | 95.8 7.0 88.3

Cuy 249 | 192|181 | 1.09 | 0.22 | 86.3 6.7 93.3

Compost de vegetales | 0.85 | 1.10 | 1.33 | 2.02 | 0.71 | 27.2 8.2 76.9

Mezcla tipica de

- 152 | 123 | 1.03| 1.00 | 0.45 | 50.0 8.0 92.6
estiércol

Chambi (2000), indica que de la manera aproximada una tonelada de estiércol
aporta al suelo un promedio de 11 Kg de nitrégeno 2,5 Kg de acido fosforico (P205)
y 11 Kg de potasa (K20), elementos indispensables para el desarrollo de las plantas
a los que se suman micro elementos y antibioticos. También el estiércol contribuye

a mejorar la estructura de los suelos y la retencién de la humedad.

El estiércol esta constituido por los excrementos soélidos y liquidos del cuy la
cantidad depende del tipo de alimentacion y la edad la masa de estiércol esta
sometida a diversos trasformaciones quimicas por medio de nitrégeno y anhidrido

carbonico. El estiércol contiene sustancias que estimulan el crecimiento llamadas
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auxinas que puede ser contratado con las vitaminas y las hormonas en su efecto,
una comparacion donde entre los abonos organicos naturales, el estiércol ocupa el
primer puesto en importancia. La cantidad de elementos fertilizantes contenidos por
términos medios el estiércol y tiene las siguientes caracteristicas; nitrdgeno 0.6 %

fosforo 0.25% potasio 0.7% una caracteristica a lo largo del tiempo (Chambi, 2000).

También el mismo autor destaca el valor del estiércol que no reside solamente en
su contenido de la sustancia nutricional en el curso de la mineralizacion van
volviéndose asequibles para las platas; si no sobre todo en su influencia positiva
sobre la estructura del suelo. El estiércol se aplica en otofio a primavera extendiendo
superficialmente cada 2 a 3 afios. Con el estiércol suministrado en el suelo
sustancias nutritivas de este modo se estimula la vida del suelo mejorando su
estructura y el régimen hidrico al mismo tiempo que crean condiciones favorables
para la absorcién de los elementos nutritivos, en las explotaciones no se dispone

por reglas generales de las cantidades suficientes del estiércol de cuy.
3.15. Caracteristicas de los abonos organicos a emplearse

Los nutrientes se clasifican de diversas formas, siendo la clasificacion méas difundida
aquella que los divide en macro y micro nutrientes, esta clasificacion tiene en cuenta
la concentracién en la planta; entre los macro nutrientes se encuentran el N, el P, el
Cay el Mg, materia organica los micro nutrientes son el B, Cu, Cl, Fe, Mn, Mo, Ni ;
existe otro grupo de elementos que no son esenciales pero si beneficiosos para el

desarrollo vegetal, en este grupo se encuentran el Na, Siy Co (Garcia et. al., 2002).

Nitrégeno.- El nitrégeno es un elemento muy movil que es absorbido por las plantas
en sus formas solubles de nitratos (NOs), amonios (NH4) y otros compuestos
nitrogenados; este elemento cumple multiples funciones, su rol principal es la
intervencion en la composicion de los aminoacidos que son los precursores de las

proteinas, es parte de los acidos nucleicos (DNA y RNA) que almacenan la

RENDIMIENTO DE PASTO BRASILERO (Phalaris sp.) 23



informacion genética, ademas las enzimas también estan constituidas por proteinas
(Garman, 1996).

En general, los compuestos nitrogenados poseen una alta tasa de reciclado y
movilidad en la planta, por lo cual los tejidos méas viejos se empobrecen en N en el
proceso de senescencia, esta es la razon por la cual, el primer sintoma de
deficiencias de N es la senescencia prematura de los érganos mas antiguos de la
planta, por lo tanto, el periodo de invierno - principio de primavera es el momento

critico en la disponibilidad de N para la pastura (Garcia et. al., 2002).

Fosforo .- El fosforo es absorbido por la planta como fosfato mono o diacido y en la
planta compone muchas enzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos., también es
componente de los &cidos nucleicos participa de los procesos de transferencia
genética, ademas de ser integrante del ADP y del ATP, participa en el
almacenamiento y transferencia de energia en la planta; este elemento posee un
alto grado de recirculacién interna, por lo que los 6rganos en proceso de
senescencia poseen un menor contenido relativo de este elemento, ademas hay
gue considerar que el contenido proteico como la digestibilidad no son alterados en
gran medida por la fertilizaciéon fosforada, por lo que esta practica no provoca
cambios importantes en la calidad del forraje cuando se trata de pasturas

monoespecificas (Garcia et. al., 2002).

Potasio .- El potasio es un elemento predominantemente idnico, interviene en
procesos osmoticos, apertura y cierre de estomas, fotosintesis y transporte de
carbohidratos, respiracion, fijacion simbidtica de nitrégeno; este elemento activa
mas de 60 enzimas, por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y
de proteinas, mejora el régimen hidrico, de la planta y aumenta su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad, las plantas bien provistas con K sufren menos de

enfermedades, también se menciona que es un elemento constituyente de quinasa
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piravica, sintesis de glutation, sintesis de succinil CoA, sintesis de glutamilcisteina,
sintesis de NAD+, hidrogenasa aldehido (Garcia et. al., 2002).

Otros nutrientes
Segun Sanchez (2007), el azufre, calcio, magnesio, boro, cobre, hierro, manganeso,
molibdeno, niquel, zinc son nutrientes que cumplen diferentes roles en las plantas,

que se detallan a continuacion.

Azufre.- Elemento que se caracteriza por presentar una dinamica muy similar a la
del N en el suelo, es fuertemente dependiente de la cantidad y calidad de materia
organica y es absorbido como sulfatos; este elemento es componente de algunos
aminoacidos y parte de las proteinas, forma parte de los sulfolipidos y es parte
estructural de co-enzimas, participa en procesos de oxidacién-reduccion, ademas
se ha demostrado su rol en el crecimiento celular y en el funcionamiento de las
paredes celulares, lo que finalmente afecta la capacidad de resistencia de la planta

a sequias, enfermedades e insectos.

Calcio.- Es un componente esencial de las paredes celulares y la estructura de la
planta, esta involucrado en la division y extension celular, el funcionamiento de las

membranas, la regulacion del pH y en la constitucién de los érganos reproductivos.

Magnesio.- Elemento que forma parte estructural de la clorofila, interviene en los
procesos de absorcion ibnica, fotosintesis, respiracion, almacenamiento y
transferencia de energia, balance electrolitico, estabilidad de los ribosomas,
elemento constituyente de tioguinasa acética, quinasa pirlvica, hexoquinasa,
enolasa, piruvato decarboxilasa; ademas participa en la formaciéon de azucares,

lipidos y aceites vegetales.

Boro.- Participa en el transporte de carbohidratos y la sintesis de compuestos de

las paredes celulares, es importante regulador de la actividad meristematica y
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también se ha comprobado su rol en la sintesis de proteinas, es responsable
principal de la regulacion osmotica de la planta.

Cobre.- Interviene en procesos enzimaticos, se ha demostrado su rol en la
transferencia de electrones, en la formacion de la pared celular y en la lignificacion

de los tejidos.

Hierro.- Participa en la sintesis de clorofila, es esencial en los procesos de
transferencia de electrones de las reacciones de oxidacién-reduccion, como tal su
rol en la respiracion vegetal es clave, cabe mencionar también que forma parte del

citocromo, la hemoglobina y de algunas proteinas.

Manganeso.- Participa en la fotosintesis por ser formador de los cloroplastos,

también interviene en varios procesos enziméaticos y de transferencia de electrones.

Molibdeno.- El molibdeno participa en el metabolismo del N de la planta, a través
de su intervencion en la enzima nitrato-reductasa, responsable de la reduccion de
nitratos, también esta demostrada su participacion en la relaciéon simbidtica entre
las bacterias fijadoras de N y las leguminosas., las plantas con deficiencia en este

elemento suelen manifestar cambios en la morfologia de sus hojas.

Niquel.- Componente de varias enzimas, como la ureasa, existen también
evidencias de su rol en la germinacion y crecimiento de varios cultivos. A pesar de
estar comprobada su esencialidad, son practicamente nulos los reportes de plantas

creciendo en suelos que manifiesten sintomas de deficiencia de este elemento.

Zinc.- Interviene en procesos enzimaticos ligados a la transferencia de electrones.,
interviene en la formacién de las auxinas, las cuales son importantes reguladores

del crecimiento.
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geogréfica

La Estacion experimental de Patacamaya se encuentra ubicada en la provincia Aroma

del departamento de La Paz, Asi como se muestras en (Fig. 1), situado

geograficamente a 17°15" de latitud sud y 69°59 de longitud oeste y una altura de 3789

m.s.n.m.
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Figura l. Mapa de ubicacion Nacional, Departamental y Municipal
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4.2. Vias de acceso

La via de acceso a la estacion experimental de Patacamaya se la realiza por la ruta
La Paz -Patacamaya, llegando a la ciudad de Patacamaya se debe desviar por la
carretera a Tambo Quemado, luego de pasar el primer puente se ingresa por un

camino de tierra hacia la comunidad de Alto Patacamaya.

Cuadro 4. Vias de acceso al area de estudio
Distancia | Tiempo | Tipo de
Tramo Estado
(Km) (Horas) | camino
La Paz Patacamaya 100 1:30 Asfalto | Regular
Alto Tierra
Patacamaya 3.30 0.20 . Regular
Patacamaya (rapido)
Estacion .
Alto . . Tierra
Experimental de 0.50 0.7 min o Regular
Patacamaya (rapido)
Patacamaya

4.3. Clima

Tiene una temperatura promedio de 10.8 °C y una precipitacion de 399.19 de promedio
anual estos datos fueron proporcionados por la Estacion Experimental de Patacamaya,

dependiente del Servicio Nacional de Meteorolégico e Hidrologico (SENAMHI, 2013).

Fisiologia.- la fisiologia que predomina en esta area, esta compuesta por gramineas

nativas con arbustos muy dispersos que crecen durante el periodo lluvioso.

En algunos sectores se encuentran mantos puros de “tholares” y otras especies

comunes de la zona, cuadro 5.
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Cuadro 5. Especies Vegetales de Mayor Predominio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Festuca ortophylla Paja brava
Bromus unioloides Cebadilla
Hordeum muticum Cola de raton
Tarassa capitata Khora

Poa annua Pasto choijlla
Eroduim circutarium Auja auja
Chenopodium sp. Ajara

Lupinus sp. Kila kila
Capsella bursa pastoris Bolsa de pastor
Brassica campestris Mostaza
Parasthrephya cuadrangulare Thola
Parasthrephya lepidophylia Thola

Suelo.- los suelos son superficialmente de formacion aluvial sedimentaria con
problemas de drenaje, textura que varia de arenoso a franco-arenoso con pH de 7.8 a

8.7 y podres en contenido de materia organica.

Poblacién.- la poblacibn Patacamaya cuenta con aproximadamente 22,806 de

habitantes. Segun el Instituto Nacional de Estadistica Bolivia (INE, 2012).
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4.4. Caracteristica del suelo de la Estacion Experimental de Patacamaya.

e Suelo de la Estacion Experimental de Patacamaya

Cuadro 6. Analisis fisico quimico de la Estacion Experimental de

Patacamaya.

Elementos

Resultados

Potasio intercambiable

Capacidad de intercambio cationico
Carbono organico

Materia organica

Nitrogeno Total

Fosforo asimilable

1,01 meqg/100g
18,94 meq/100g
9,43 %
16,30 %
0,66 %
21,23 %

Fuente: Andlisis realizado, por Instituto Bolivianos de Ciencias y Tecnologia Nuclear

(IBTEN)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Material de campo

Los materiales que sean utilizo como herramienta de trabajo son:

e Cinta métrica

e Regla

e Guantes

e Cémara fotografica

e Pintura blanco y negro
e Letreros indicadores

e Balaca

e Marcador

e Cuaderno

e Madera
e Estacas
e Caretilla
e Picota

5.1.2. Material de gabinete

e Computadora
e Papeleria
e Cuaderno de registro

e Impresora
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5.1.3. Material Vegetativo

El material vegetativo que sea utilizado son plantas de pasto brasilero (Phalaris sp.).
Es un pasto hibrido estéril obtenido por el cruce entre el pasto Phalaris tuberosa y
phalaris arundiaceae, muy resistente al frio tolerante a la sequia. Tiene un buen
crecimiento en altura de planta aproximada (2.30 m), la cual puede ser aprovechada
en forma de heno, ensilaje y barreras vivas, esta especie se puede encontrar en la

Estacion Experimental de Patacamaya.
5.1.4. Abono orgéanico de estiércol de cuy

El andlisis de estiércol de cuy se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis quimico del estiércol de cuy
ELEMENTO Cuy
Nitrogeno Total 1,4 %
Fosforo Total 0.9117 %
Potasio 3,67 %
Calcio 1,45 %
Materia Organica 73 %

Fuente: Analisis realizado, por Instituto de Ecologia Laboratorio de Calidad

5.1.5. Abono orgéanico con estiércol de ovino

Cuadro 8. Andlisis quimico del estiércol de ovino, de materia seca
ELEMENTO OVINO
Nitrégeno Total 1,40 %
Fosforo Total 0,31%
Potasio Total 2,9247%
Materia Organica 75%

Fuente: Analisis realizado, por Instituto de Ecologia Laboratorio de Calidad Ambiental
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5.2. Metodologia
5.2.1. Procesamiento Experimental
- Delimitacion del area experimental y preparacion del suelo

Primeramente se realizo la delimitacion del area de trabajo y se realizo el roturado con
ayuda de un arado de disco, ademas del pase con ayuda de una rastra, y se procedié

a la nivelacion correspondiente con ayuda de un rastrillo, y el sacado de malezas.

Luego se procedio a la delimitacion del area experimental respectiva de los bloques y

los tratamientos con ayuda de estacas, cinta métrica, y cordon.

- Seleccion de plantas madre

Se selecciond plantas madres buscando siempre las mejores constituidas teniendo en

cuenta las siguientes caracteristicas:

e Tener buena estructura morfoldgica (en desarrollo y conformacion).
e Estar libres de plagas y enfermedades.

e No presentar deficiencia de nutrientes.

e Tenerde 12 a 14 meses de edad.

¢ No utilizar plantas en floracion.

La extraccion de la planta madre se realiz6 con pala y picota con base ancha antes de
iniciar la divisidbn es necesario eliminar la tierra de las raices, es necesario lavar las
raices porque es mucho mas facil eliminar la tierra de las raices. Este lavado se realiz6
con mucho cuidado para evitar el desprendimiento de las raices. Las cepas obtenidas
deben tener un sistema radicular, tallos y hojas, a los que se le deben recortar 10 a 15
cm desde el punto de unién del tallo y la raiz, para evitar la demanda de agua y

nutrientes la cual es dafado en el proceso de la extraccion y division de la mata.

RENDIMIENTO DE PASTO BRASILERO (Phalaris sp.) 33



- Recorte del tallo, hojas y raices

Antes del trasplante se procedié al corte de tallos y hojas, se realiz6 con mucho
cuidado a un longitud de 10 a 15 cm de la base del tallo con la finalidad de evitar la
deshidratacion, tenga un porcentaje de sobre vivencia mayor y no tenga mucha
consecuencia en el desarrollo del pasto brasilero.

También se procedio al recorte de las raices existentes de cada retofio a una longitud
de 5 cm, evitando dafiar la raices o la base del retofio, esta parte es la mas importante

ya que con la cual se desarrolla y forma nuevas raices.

- Trasplante y aplicacion del abono

El trasplante del pasto brasilero se realizé en el area experimental, usando una
densidad de trasplante fue de (25cm x 25cm), (35cm x 35cm), (40cm x 40cm) entre
plantas y entre surcos y todos los tratamientos estuvieron con una dosis de 10 Tn/ha
de abono de cuy y de ovino respectivamente ademas se efectué en la base de la
cantidad de porcentaje de nitrégeno por considerar que el estiércol aplicarse llegara a
cubrir su requerimientos de este elemento y en forma parcial también cubriendo la
dosis de fosforo. Segun Chilén (1996) para las condiciones del altiplano esto es
utilizado durante el ciclo vegetativo que son 30% de nitrogeno y fosforo, y el 50% de

potasio, disponible en el suelo.

Se aplico el abono de manera localizada al momento de la siembra, alrededor del pasto
brasilero a una profundidad aproximada de 15 cm, es decir en la base, quedando el
abono alrededor de la zona radicular del pasto brasilero.

- Toma de muestras

La toma de muestras se realizé con 10 plantas al azar de cada tratamiento evaluando:
Altura de plantas, numero de macollos, porcentaje de prendimiento y dias a la

floracion.
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a) Porcentaje prendimiento.- Se realiz6 el conteo de los 20, 35 y 40 dias por
tratamiento de las plantas que prendieron.

b) Altura de planta.- Se realiz6 cada 15 dias la medicidn de las plantas hasta su
corte final, con la ayuda de una cinta métrica.

c) Numero de Macollos.- Se contabilizd a simple vista cada 15 dias.

d) Dias a la floracién.- Se contabilizé una vez alcanzado el 50% de la floracion por

tratamiento.
5.3. Disefio experimental

De acuerdo a las recomendaciones de Calzada (1982) el experimento que se
establecié un Disefio de Bloques al Azar con arreglo Bifactorial donde se tiene:
Factor A (A,= Estiércol de ovino, A,= Estiércol de cuy).

Factor B (B; 25 x 25, B,= 35 x 35 B3= 40 x 40).

Interaccién entre factores:

Tipo de Abonos Factor Densidades entre plantas Factor
A (cm) B
25 x 25 B,
Estiércol Cuy 44 35x35 B,
40 x 40 B;
25 x 25 B,
Estiércol Ovino 4z 35x 35 B,
40 x 40 B;
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Tratamientos

T, (a0 b 0) = Testigo

T, (A1 B1) = 10 Tn. Estiércol Cuy/ha con densidad (25 X 25)
T, (A1 B;) = 10 Tn. Estiércol Cuy/ha con densidad (35 X 35)
T3 (A1 B3) =10 Tn. Estiércol Cuy/ha con densidad (40 X 40)

T, (A, B1) =10 Tn. Estiércol Ovino/ha con densidad (25 X 25)
Ts (A, B,) =10 Tn. Estiércol Ovino/ha con densidad (35 X 35)
Te (A2 B3) = 10 Tn. Estiércol Ovino/ha con densidad (40 X 40)

5.3.1. Modelo estadistico

El modelo estadistico a aplicarse es el siguiente (Calzada):

Yijk = pu + Bk + xi + Bj + (x * B)ij + Eijk.

Dénde:

Yijkl =Cualquier observacion.

u = Media general

BK = Efecto de bloque K.

xi = Efecto de abonos orgéanicos i.

Bj = Efecto de densidades j.

(x * B)ij = Efecto de la interaccion de variedades i por j.

Eijkl = Error experimental.
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5.3.2. Croquis experimental

El estudio se realizara en un terreno uniforme con pendiente de 1 a 2%, la figura 2

presenta las unidades experimentales.

Superficie: 462 m?
Largo: 6 m
Ancho: 3 m
Superficie U.E.: 18m?

Figura 2. Croquis experimental
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5.4. Variables de respuesta
5.4.1. Porcentaje de prendimiento

La evolucion el porcentaje de perdimiento en cultivo, en cada unidad experimental a
lo largo del ensayo se efectué tres dimensiones a los 20 dias, 25 y 40 dias para

observar un éptimo de prendimiento.
5.4.2. Altura de planta

La evaluacion de la altura de planta se realizé con ayuda de una regla metélica
midiéndose las alturas a partir del nivel del suelo hasta el apice de la hoja mas alta,

registrandose este dato en centimetros en 10 plantas al azar.
5.4.3. Niumero de macollos

El conteo de macollos se realizé en 10 plantas marcadas debido a la morosidad del
proceso, el cual se realiz6 de manera directa a intervalos de siete dias, tomando al

azar de cada unidad experimental.
5.4.4. Dias alafloracion

La evaluacion se realizé una vez fertilizado con abonos organicos de ovino y cuy, a
partir del establecimiento de la parcela hasta la floracion. Tomando en cuenta la

floracion en 50% de la parcela del tratamiento experimental.
5.4.5. Calidad nutricional

La variable nutritiva nos dard la calidad nutricional de pasto brasilero considerando los
dos tipos de abonos organicos que son: abono de cuy y abono de ovino en el cual se
realizo la calidad nutricional del pasto brasilero, del mismo que se efectué en los

Laboratorios de Calidad Ambiental.
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5.4.6. Materia seca

Se tomaron, muestras al azar de un kilogramo de materia fresca por unidad
experimental, y se cuarteara y se procedera a la toma de 200 gramos en peso de
materia verde para luego llevar a la estufa a 75° C durante 48 horas hasta un peso
constante, registrandose asi el peso seco para luego determinar el porcentaje de
materia seca en base a la formula planteada por Cafias (1995), que se detalla a

continuacion.

Peso delforraje seco {g)

% MS = x 100

Peso del forraje fresco (g)

5.4.6.1. Anélisis econdmico

El presupuesto parcial es un método que se utiliza para organizar los datos
experimentales con el fin de obtener costos y beneficios de los tratamientos
alternativos, de tal manera que ayude a tomar una decision en el manejo en

particular (Gutiérrez, 2013).

Debido a que el trabajo esta destinado a la produccion de forraje para mejorar el
rendimiento del pasto brasilero, asi mismo tdmanos las variables como mano de

obra, insumos, maquinaria etc.

El procedimiento general del analisis econdmico consistié en:

e Estimacién de los costo variable (CP)
e Estimacion de los beneficios brutos (BB)

IB = rendimiento del forraje x precio del forraje
e Estimacion de los beneficios netos (BN)
IN = IB - CP

e Estimaciéon de beneficio/costo
B/C = IB/ CP
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los efectos de la fertilizacion organica de cuy y ovino y en diferentes densidades,
rendimiento del pasto brasilero y sobre el analisis econdmico que lanzan los siguientes

resultados.

6.1. En laplanta
6.1.1. Porcentaje de prendimiento

En el (cuadro 9) el analisis de varianza del porcentaje de prendimiento donde muestra
la no significancia entre bloques lo que indica que no existe diferencias en el terreno
debido a que todos los bloques tenian las mismas condiciones de clima y precipitacion.
Después de realizado el calculo de la perdida de eficiencia del disefio se observa que
comparacion a un disefio bloques al azar se tuvo una eficiencia del 10,99 % este valor

indica que aunque se perdié eficiencia no fue de consideracion.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para porcentaje de prendimiento
FV GL SC CM Fc Ft (1%-5%)
Bloque 2 0,05663 0,02832 0,4899942 4,10-7,56 | NS
FA 1 0,36650 0,3665 6,3420988 496-10,04 | *
FB 2 0,56630 0,28315 4,8997688 4,10 - 7,56 *
Inter AB 2 0,58878 0,29439 5,0942714 4,10 - 7,56 *
Error 10 0,57788 0,05779
Total 17 2,15610
*Significativo **Altamente significativo NS No significativo

CV=10,9944%

En el porcentaje de prendimiento, se considera que las lluvias no fueron tan
frecuentes en los meses de desarrollo por lo que la plantacion se realizd en

consideraciones naturales del sitio.
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Dichas diferencias se puede atribuir a la baja precipitacion en los primeros dias de la

plantacion influyendo de esta manera en el porcentaje de prendimiento.

Por otra parte estas diferencias se atribuyen a los dias donde aumenta la precipitacion
que influye en el porcentaje de prendimiento llegando a un 97.92 % a los 40 dias, en
las densidades tres, dos y uno con abono de cuy en tratamiento cuatro, cinco y seis

con abono de ovino.

Las diferencias significativas de cada evaluacién tanto en los 15,20, 35 y 40 dias que
se llevo acabo de las densidades de mayor prendimiento se presentaron en la primera
evaluacion en el dia 15 que la densidad tres seguida de la densidad dos y densidad
uno con abono de cuy y las densidades cuatro, cinco y seis con abono de ovino como

se muestra en la figura 1.

Y tomando en cuenta los 20, 35, y 40 dias se observé un mayor porcentaje de
prendimiento de 97,92 % en las densidades que hubo a los 20 dias el prendimiento de
45,67 % en el cual no hubo mucha diferencia significativa siendo un promedio de
prendimiento de 98,17 %.

En la figura 1, se muestra que las densidades de plantacion presentaron efectos
iguales a los 35 dias de plantacién y presento una plantacién uniforme para cada

densidad tanta como cuy y ovino.

En la primera y segunda semana de plantacion hubo un prendimiento menor a las
bajas precipitaciones que se presentaron siendo que esta aument6 con el transcurso

de los posteriores dias que pasaron.

Y a los 40 dias el porcentaje de prendimiento se incrementando en 98.17 % un
promedio entre todas las densidades y en la densidades tres 99,00 % y densidades
dos 98,92% densidad uno 99,29 % con abono de cuy, en las densidades con abono
de ovino densidad cuatro 97,62 %, densidad cinco 97,09 % y densidad seis 97,11 %

como se muestra en el anexo 1.
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Realizando una comparacién con Apaza (2004) el porcentaje de prendimiento tiene
una gran similitud con los datos obtenidos, que indica que a los 35 dias de haber
plantado el pasto brasilero tiene una gran uniformidad donde aumenta el prendimiento
en un 99,50 %.

Esto se debe a la similitud del clima que presenta en la Estacion Experimental de
Belén, con una a la precipitacion 480 mm anual, humedad relativa de 64 %, una
temperatura promedio de 9,8 °C. Lo que nos refleja que hay una gran similitud con la
Estacion Experimental de Patacamaya.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para porcentaje de prendimiento a tres
densidades de plantacion del pasto brasilero con abonos organicos

DUNCAN  (%5)
Al 0,82 A

A2 1,37 B

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

En la cuadro 10 el promedio de las variables A y B nos muestras que existe una
pequefia diferencia entre ambos tratamientos ya que la prueba de Duncan (%5) nos
da letra de (a) y (b) el resultado es significativo realizamos el analisis de medias
Duncan, con respecto al porcentaje de prendimiento.
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Cuadro 11. Prueba de Duncan para el porcentaje de prendimiento a tres
densidades de plantacion con dos tipos de abonos organicos.

DUNCAN  (%5)

Bl 0,315 A
B2 0,390 A
B3 0,280 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
En el cuadro 11 se observa que con el factor (B) en el Bl alcanzo 0,315, en el B2

alcanzo 0,390 y con el B3 0,280 siendo este el porcentaje de prendimiento.

Se observa que en el factor B hay una diferencia significativa en porcentaje de

prendimiento.

Cuadro 12. Prueba de comparacion de medias para la interacciéon de los
factores A*B (Duncan) — porcentaje de prendimiento

DUNCAN (5%)

T1 0,22 A
T2 0,31 B
T3 0,29 B
T4 0,41 C
T5 0,47 C
T6 0,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 12. Se observa la prueba de medias Duncan para interacciéon de los dos
factores, donde el tratamientos que logro mayor porcentaje de prendimiento es el T6,
T5, T4 en comparacion a los tratamientos T2, T3 y el tratamiento T1 es muy diferente

esto indica que son significativos.

6.2. Altura de planta

La altura de planta se realiz6 con los datos obtenidos se procedié a efectuar el
respectivo analisis de varianza para las diferentes dosis de abono organico de cuy y

ovino.

Segun el analisis estadistico de altura de planta, se verifica la existencia de diferencia
significativas (FC = 5,25 *) entre las dosis de abono organico lo que nos demuestra
gue si hubo una respuesta favorable en el cultivo del palto brasilero. Entre bloques se

realizo también el analisis de varianza dando un resultado no significativo (Cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de varianza de altura de planta del pasto brasilero,
con las diferentes dosis de abono organico

FV GL scC CM Fc Ft (1%-5%)
Bloque 2 165,33 82,665 0,00072 4,10-7,56 | NS
FA 1 595663,112 | 595663 5,25883 | 4,96-10,04 | *
FB 2 954869,225 | 477435 4,21505 4,10 - 7,56 *
Inter AB 2 1055589,66 | 527795 4,65966 4,10 - 7,56 *
Error 10 | 1132689,22 | 113269

Total 17 3738976,5
*Significativo **Altamente significativo NS No significativo

CV=13,8631%

Para el factor (B), densidades entre plantas se obtuvo un andlisis de varianza
significativo (FC = 4,21 *) entre las tres densidades de plantacion. Entre la interaccion

del factor (A-B) existe la diferencia significativa (FC = 4,65 *)
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El coeficiente de variacion de 13,86 % indica que los datos se encuentras dentro de
los rangos permitidos por lo cual los datos son confiables por que se hallan por debajo

del valor recomendado (CV < 30).

Cahuaya (2001), indica que en muchos casos los abonos orgénicos de una dosis alta
favorecen a la nutriciébn del suelo la dosis alta obtuvo una diferencia favorable de
118,82 respecto a su dosis media a causa de la diversidad de elementos nutritivos
aportan en menor proporcion a la fertilizacion quimica y organica. Pero esta
demostrado que los suelos con un contenido de materia organica entre 3 a 6 %

generando mayores rendimientos comparados con aquellos de porcentaje menor 2 %.

En el caso del estiércol, este previamente debera descomponerse, humificarse y
mineralizarse para posibilitar que los nutrientes que contienen sean liberaciones al
suelo y asimilaciéon por las raices de la planta. Por lo tanto el aporte nutritivo de los
abonos organicos durante el periodo de rebrote del cultivo fue reducido, lo que limito
la multiplicacién celular, la formacién de tejidos y O6rganos nuevos repercutiendo
negativamente en la generacion de mayor cantidad de biomasa aérea y por ende de
materia seca segun Alzérreca (1992).

La altura de planta se midi6 a partir del cuello de la planta hasta el apice de la panoja
y ha tenido un crecimiento favorable a pesar del clima y de las condiciones climaticas
gue se presentd en la Estacion Experimental de Patacamaya. Por otra parte la
fertilizacion organica con abono de cuy tuvo un mejor crecimiento en comparacion con

la fertilizacion orgénica de ovino con relacion a las densidades.

Con la aplicacion de abono de cuy el T1, tuvo un desarrollo de 134,23 cm de altura de
planta en comparacion con el abono organico de ovino con el T4, tuvo una altura de
planta de 130 cm. En la densidad dos con abono de cuy tiene un desarrollo y un
crecimiento de altura de planta 140.90 cm en relacion a la altura de planta en el T5,

con 131,33 cm con abono de ovino.
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La altura de planta y el desarrollo que més se presento fueron en el T3 con aplicacion
de abono de cuy logrando una altura de 143,43 cm en comparacion con el abono de
ovino que no tuvo un desarrollo favorable en el T6 con una altura de 129,33 cm donde

se muestra en el anexo 2.

En el trabajo realizado por Sifiani (2005), en cabecera de valle, obtuvo una altura de
planta de 86,3 cm en el pasto brasilero, a una temperatura 11 °C y una precipitacion
de 400 a 500 mm dando condiciones mas favorables al pasto brasilero, ademas en
este trabajo de investigacion no se aplicé ningun tipo de abono organico, el suelo es
franco arenoso. En este tipo de lugar y sitio de cabecera de valle se desarroll6 el pasto
brasilero a una altura de 200,45 cm. pero en condiciones de altiplano donde se puede

desarrollar solo hasta 100,50 cm.

El aporte de estiércol en dosis elevadas producird mas beneficios para el suelo y las
plantas que la dosis de fertilizacién quimica, ya que el humus de la materia organica
aumentara la capacidad de intercambio de iones en el suelo, que junto a la arcilla
constituyen la parte fundamental del complejo absorbente regulador de la nutricion de
las plantas, asi mismo los microorganismos del suelo que participan en la
descomposicion de la materia organica libera sustancias nutritivas como hormonas,
vitaminas y otros compuestos organicos incidiran en un mejor crecimiento y desarrollo

aéreo de los cultivos Cahuaya (2001).
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Cuadro 14. Prueba de Duncan para la altura de planta a tres densidades
de plantacion del pasto brasilero con abonos orgénicos

DUNCAN  (%5)
Al 139,52 A

A2 130,22 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
En la cuadro 14 muestra la prueba de Duncan para el factor A con respecto a la altura
de planta encontro diferencias estadisticas. Donde el abono organico de cuy alcanzo6
una altura de planta de 139,52 cm, en cambio para el abono organico de ovino fue de

130,22 cm de altura de planta.

Como el factor B nos dio un resultado significativo realizamos el analisis de medias

Duncan, con respecto a la altura de planta.

Cuadro 15. Prueba de Duncan para la altura de plantas con tres
densidades de plantacion con dos tipos de abono orgénicos

DUNCAN  (%5)

B1 132,12 A
B2 136,12 B
B3 136,38 B

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

En el cuadro 15 se observa que las densidad B1 alcanzo una mayor longitud de planta
de 132,12, para la densidad B2, con 136,12 y finalmente el B3 con 136,38 siendo este
el de menor altura.

Se observa que en el factor A hay una diferencia significativa de la altura de planta a
tres densidades de plantacion.
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Cuadro 16. Prueba de comparacion de medias para la interaccion de los
factores A*B (Duncan) — altura de planta

DUNCAN (5%)

T1 88,50 A
T2 134,23 B
T3 140,90 B
T4 143,43 B
T5 131,33 C
T6 129,33 C

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

En el cuadro 16. Se observa la prueba de medias Duncan para interaccion de los dos
factores, donde el tratamiento T1 es muy diferente al tratamiento T2, T3 y T4 son
similares y asi mismo el T5 y T6 nos muestra diferencia significativa en los

tratamientos.

6.3. Numero de macollos por planta

Los resultados del andlisis de varianza entre bloques sobre el pasto brasilero indican
gue no se presentaron diferencias entre bloques. Sin embargo, entre el factor (A) las
diferencias en el numero de macollos fueron significativa (FC = 5,80%). Entre las
densidades de plantacion factor (B) a un nivel de significancia del 5% los cuales
presentaron una significancia (FC = 5,60%). Entre la interaccion del factor (A-B) existe
la diferencia significativa (FC = 4,424%)
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Cuadro 17. Andlisis de varianza de numero de macollos/planta del pasto
brasilero, con dos tipos de abonos orgénicos y densidades

FV GL SC CM Fc Ft (1%-5%)
Bloque 2 389,225 194,613 | 0,0018 | 4,10-7,56 | NS
FA 1 389,205 599866 | 5,8071 | 4,96 - 10,04 | *
FB 2 68,551 578833 | 5,6034 | 4,10-7,56 | *
Inter AB 2 73,173 456993 | 4,424 | 4,10-7,56 | *
Error 10 1032985,67 | 103299
Total 17 1033905,82
*Significativo **Altamente significativo NS No significativo
CV =13,23 %

El coeficiente de variacion es de 13,23 indica que los datos se encuentras dentro de
los rangos permitidos por lo cual los datos son confiables por que se hallan por debajo

del valor recomendado (CV < 30)

Los promedios de nimero de macollos obtenidos con los diferentes tratamientos
fluctuaron entre 67 a 136 unidades los cuales estan dentro de los esperados, por
considerar que las condiciones de humedad y nutrientes para el normal desarrollo del
cultivo fueron satisfactorios. Ya que cuando las caracteristicas edafoclimaticas no
estan de acuerdo a los requerimientos de las plantas mejores o introducidas de alta
produccion los rendimientos son escasamente diferentes a los obtenidos por las

especies y variedades criollas (Alzérreca, 1992).

Con relacion al nimero de macollos, Mendieta y Alzérreca (1979), y Puch (1983), no
hace mencion de valores para esta variable de estudio, pero coinciden en afirmar que,
el Phalaris sp presenta muy buena densidad de macollamiento, cuando su cultivo se

efectla en suelos hiumedos y con un adecuado aporte de nutrientes.
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En el anexo 3. Se observa el rendimiento de numero de macollos a tres densidades
de plantacion con dos tipos de abonos organicos cuy y ovino en las diferentes
repeticiones. Notandose que en la primera, segunda y tercera repeticion de numero de
macollos en T1 y con aplicacion de abono de cuy logrando un desarrollo de 89,5 %. Y
en la segunda repeticion con un desarrollo de 89,70 %. Para tercera repeticion con
93,55 %. Con el T2, en la primera repeticion es de 85,70%, en la segunda repeticion
es de 89,8 % y en la tercera repeticion de 97,55 %. Con el T3 en la primera repeticion

de 90 %, en la segunda repeticion de 95,40 % y en la tercera repeticion de 92,33 %.

Dando un promedio de 90,91 % en el T1, con la aplicacion de abono de cuy. Asi mismo
también un promedio de 91,01 % en el T2, T3, tiene un mayor desarrollo por el espacio
con un porcentaje de 93,87 % por numero de macollos por planta lo que nos indica
que no hay mucha competencia entre plantas por los nutrientes extraidos del suelo

pero a medida que se desarrollan requieren mas espacio.

Con la aplicacion de estiércol de ovino se observo que el rendimiento del nUmero de
macollos a tres densidades de plantacion en la repeticion uno con el T4 con el
porcentaje fue 84,70 % en la repeticion dos con 86,20 % en la repeticién tres con 87,40
% asi mismo en el T5 en la primera repeticion un porcentaje de 85,25 %, repeticion
dos 83,60 % y en la repeticion tres 84,00 %. En el T6 en la primera repeticion 83,80 %
en la segunda repeticion 87,40 % y en la tercera repeticion es de 84,60 %. En el cual
se obtuvo un promedio 86,10 % de las tres repeticiones el T4 y el T5 se obtuvo un
promedio de las tres repeticiones de 84,36 %, asi mismo en el T6, el promedio fue de

las tres repeticiones 85,27 %.

Con la aplicacién de abono de cuy tuvo un mayor desarrollo en el nimero de macollos
por plantas en las tres densidades. Pero no asi con abono de ovino, en las tres
densidades esto quiere decir que si hubo competencia entre plantas por los nutrientes
dando un porcentaje de numero de macollos 85,11 %. Pero si favoreciendo en el
desarrollo del numero de macollos por la distancia entre planta y planta ya que el

forraje requiere mas espacio.
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En comparacion a la investigacion realizada por Sifani (2005), el niumero de
macollos/planta fue de 30 macollos/planta en 120 dias esto fue en condiciones de
cabecera de valle y también se dio en aquellas parcelas cuya familias estaban a su
cuidado, dedicaron gran parte de su tiempo y con un riego constante. Pero en el trabajo
realizado el numero de macollos/planta fue de 24 y 22 con aplicacién de abono de cuy
y ovino en 124 dias. Esto se debi6é que el trabajo se desarrollé en el altiplano central
donde las temperaturas son de 9-10 °C y la precipitacion es de 399,19 mm anual lo

gue nos indica que no presentan condiciones favorables para el desarrollo del cultivo

Apaza (2004) entre las densidades de plantacion a un nivel significancia del 5 % se
presentaron diferencias estadisticas, significativas lo que demuestra que el factor
densidad influye claramente en el desarrollo del numero de macollos, el factor altura
de planta tiene diferencia altamente significativa porque este factor de estudio realiza
la comparacion de las tres alturas de planta donde existen diferencias marcadas,
donde la diferentes alturas de planta influyen en el nimero de macollos por los

pardmetros establecidos para cada altura (30cm, 60cm y 90cm).

Realizando una comparacion con otro forraje como la avena se obtuvo con la accesion
Yenmsh un valor de 13 macollos siendo el mayor alcanzado en dicho estudio (Conde,
2003). En este caso se puede evidenciar que el pasto brasilero tiene mayor capacidad

para emitir macollos.
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Cuadro 18. Prueba de Duncan para la medida de namero de
macollos/planta a tres densidades de plantacion del pasto brasilero

DUNCAN  (%5)

Al 91,5 A

A2 85,22 B

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

En la cuadro 18 muestra la prueba de Duncan para el factor A con respecto a la numero
de macollos/planta se encontré diferencias estadisticas. Donde el abono organico de
cuy alcanzé una porcentaje de 91,5 % en cambio para el abono organico de ovino fue

de 85,22 % numero de macollos/planta.

Como el factor B nos dio un resultado significativo realizamos el andlisis de medias

Duncan, con respecto niumero de macollos/planta.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para medidas de numero de macollos por planta
atres densidades de plantacién con abonos organicos

DUNCAN  (%5)

B1 78,58 A
B2 87,65 B
B3 88,92 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 19 se observa que las densidad Bl alcanzo una porcentaje de
macollo/planta de 78,58 %, para la densidad B2, con 87,65 % y finalmente el B3 con

88,92% siendo este numero de macollos/planta.

Se observa que en el factor A hay una diferencia significativa de ndmero de

macollos/planta a tres densidades de plantacion

Cuadro 20. Prueba de comparacion de medias para la interaccion de los
factores A*B (Duncan) — numero de macollos/planta

DUNCAN (5%)

T1 90,92 A
T2 91,02 A
T3 92,58 A
T4 86,10 B
T5 84,28 B
T6 85,27 B

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

En el cuadro 20 se puedo observar que la diferencia entre tratamientos no es mucha
pero es significativa. Los tratamientos T1, T2 Y T3 no son significativos al igual que los
tratamientos T4, T5 y T6 que tampoco son significativos, pero entre el cada agrupacién
de tratamientos son significativos lo que demuestra una diferencia entre los

tratamientos.
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6.4. Dias alafloracion

El analisis de varianza efectuado para realizar si hubo diferencias en la precocidad del
pasto brasilero con los dos tipos de abonos organicos cuy y ovino se muestra que entre

bloques no hubo diferencia (Cuadro 21).

Cuadro 21. Andlisis de varianza de floracién del pasto brasilero con
diferentes dosis de fertilizacion orgéanica.
FV GL SC CM Fc Ft (1%-5%)
Bloque 2 0,0186 0,00932 0,0022 4,10-7,56 | NS
FA 1 0,4402 0,44027 0,1073 4,96 - 10,04 | NS
FB 2 0,0211 0,01058 0,00257 4,10-7,56 | NS
Inter AB 2 0,0231 0,01157 0,00282 4,10-7,56 | NS

Error 10 41,03 4,10283

Total 17 41,53
*Significativo **Altamente significativo NS No significativo
Cv=10,18 %

Con respecto al factor (A), al factor (B) en ninguno de ellos hubo diferencia con mayor
prontitud a la floracion, indicando que los nutrientes aportados por el abono organico

de cuy y ovino no influyeron en nada a la floracion.

Cahuaya y Duthil (2001), mencionan que ante la carencia de elementos nutritivos
principalmente nitrogenados, las plantas aceleran su desarrollo con las limitaciones
correspondientes, buscando infructuosamente llegar a la fase reproductiva, para iniciar
cuanto antes la floracion, aprovechando al maximo las reservas nutritivas del suelo y

las propias, con el consiguiente adelantamiento de la floracion.
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Cuadro 22. Numero de dias ala floracién y cosecha el pasto brasilero

Tratamiento Precocidad (%) C?S;Zr)]a
Testigo Densidad 30 x 30 cm 73,33 131
Densidad 25 x 25 cm 82,60 120
Abono de cuy Densidad 35 x 35 cm 82,30 120
Densidad 40 x 40 cm 83,83 120
Densidad 25 x 25 cm 70,53 127
Abono de ovino |Densidad 35 x 35 cm 69,42 128
Densidad 40 x 40 cm 68,97 128

En el cuadro 22, se observo que en el T3 con abono de cuy tuvo un promedio de dias
a lafloracién de 83,83 % y se procedi6 a la cosecha a los 120 dias siendo este el que

tuvo menor cantidad dias a la floracién y para la cosecha.

El tratamiento que tardé mucho en desarrollarse fue con aplicacion de abono de ovino
en el T6, con un porcentaje de 68,87 % y su cosecha se procedid a los 120 dias. En
relacion al abono de cuy y en comparacion al testigo que tardo mucho mas 131 dias

y con un promedio de 73,33 %.

En condiciones de valle los dias a la floracion sucede a los 165 dias, logrando asi el
desarrollo y una altura aproximada de 2,60 m. esto se debe a la precipitaciéon, humedad
relativa y altitud que favorecen al pasto brasilero (Sifiani, 2005). Sin embargo en el
altiplano central, que cuenta con condiciones desfavorables, como ser: baja
precipitacion 420 mm anual, temperaturas bajas de 8,9° C para el pasto brasilero los
dias a la floracion son de 126 dias, asi mismo el ciclo del pasto brasilero es corto y no

alcanza su desarrollo adecuado.

Pero no asi en el altiplano central ya que en condiciones desfavorables se desarrolla

mas rapido y no alcanza su desarrollo adecuado en el pasto brasilero.
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Maldonado (1999), menciona que el pasto brasilero tiene mejor desarrollo en las
barreras vivas en laderas con aplicacion de abonos organicos o estiércol de animal,
adapta muy bien entre los 2000 y 4100 msnm, con una precipitaciéon anual de 300 a
800 mm y temperatura de 5 a 17 °C, mostrando buena tolerancia a las heladas y
periodos secos, entre otros beneficios de las barreras vivas con pasto falaris, es que
incrementa la materia organica en los suelos y permite una mayor retencion de agua

de lluvia.

En el anexo 4. Se muestra los dias a la floracion del pasto brasilero donde el
tratamiento T3 con aplicacion de abono de cuy tuvo el mayor porcentaje alcanzando
un 83,83 %. Asi mismo los tratamientos T1, T2 muestran un porcentaje de 82,60 %y

82,30 % a precocidad de dias la al floracion.

La menor precocidad de las plantas en el tratamiento T4, TS5 y T6 con la adicion de
materia organica de ovino se debié a la reducida cantidad de nitrégeno. Por otro lado
es posible que el foto periodo o las horas luz reinante en las zonas de estudio, no
fueron aprovechas adecuadamente por la deficiencia de elementos nutritivos en las

etapas iniciales de crecimiento.

En el caso del testigo a pesar de haber alcanzado el estado de floracion en un
porcentaje de 73,33 % estadisticamente no present6 ninguna diferencia respecto a los
demas tratamientos, esto también se puede atribuir a la falta de nitrégeno y las

diferentes proteinas del suelo respecto a los tratamientos de fertilizacion organica.

6.5. Analisis de calidad nutricional

Para evaluar la calidad nutricional se tomaron muestras de cada tratamiento con
aplicaciéon de abono de cuy y abono de ovino para luego ser llevado a laboratorios para
determinar la composicion nutricional. Siendo la principal evaluacion la proteina cruda,

materia seca, extracto eterio, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno.
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Cuadro 23. Andlisis de calidad nutricional con aplicacién de abono de
cuy y ovino en el pasto brasilero

Cuy Ovino
T1 T2 T3 T4 T5 T6
% MS 56 55 65 56 50 55
%ASH 19 18 18 18 19 18
P (mgP/kg) 1255 2070 2331 1070 1270 1870
% PC 18 22 25 18 18 22
Ca (mg/kQg) 2867 3484 584 867 1255 1884

Los resultados en el cuadro 23 muestran que los porcentajes de materia seca, ceniza
y porcentaje de proteina cruda son casi constantes en relacion a las densidades de
siembra pero comparando entre los dos diferentes abonos, el abono de cuy tiende a
ser un poco mas que el de ovino. En el caso del Fosforo en el tratamiento T3yT4 es
mucho mas alto en ambos casos de los abonos, pero el abono de Cuy es mucho mas
alto mostrando 2331 mP/kg , debido a que a mayor distancia entre plantas los

nutrientes disponibles son mejor asimilables por la planta.

Por otro lado, Sifiani (2005) indica que el pasto Brasilero presenté un 10,6 % de
proteina cruda, 19,1 % de fibra cruda y 3,0 % de extracto etéreo en condiciones de la
zona del altiplano central de, La Paz. Tola (2002) sostiene que niveles muy bajos de
proteina en forrajes y pastos muy maduros, estan asociados con una reduccion del
consumo. El nivel 6ptimo esta alrededor 7.0 % de proteina (base seca), que
corresponde a la necesidad minima de proteina para el mantenimiento del peso
corporal del animal. El valor obtenido en el presente trabajo fue superior al valor citado
por los anteriores autores, es asi, que el Pasto Brasilero se considera como una

alternativa forrajera para la alimentacién de los animales.
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En comparacién el dato obtenido de proteina bruta con un porcentaje de 18 a 90 cm
de altura, con otro estudio el cual muestra un porcentaje de 12.96 % de proteina cruda

a una altura de plantas de 97.1 cm (Vilaro, 2004).

Puede existir deficiencias de nutrimentos en la planta por falta de aireacién en el suelo
que afecta al desarrollo de la raices también se ha encontrado una deficiencia de

oxigeno reduce la absorcion de nutrientes y agua (Morales 1987).

6.6. Materia seca

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 24), efectuado por el rendimiento de materia
seca estadisticamente se observd que no hay diferencia entre bloques y no

presentaron grandes variaciones.

Cuadro 24. Analisis de varianza del rendimiento en materia seca del
pasto brasilero con los dos tipos de abono orgénico

FV GL SC CM Fc Ft (1%-5%)
Bloque | 2 | 296311,22 38026 | 0,013 | 410-756 | NS
FA 1 389,20 15648922 | 5328 | 4.96-1004 | *
FB 2 68,55 12658933 | 4,310 | 4,10-756 | *
Inter AB | 2 73,17 13255823 | 4514 | 410-756 | *
Error 10 | 29365622 | 2936562
Total 17 | 1965856.87
*Significativo **Altamente significativo NS No significativo

CV=7,0587 %

En el factor (A) se observé en la materia seca una diferencia significativa (FC = 5,23%)
las diferencias detectadas entre los diferentes tratamientos, dan entender que las
fuentes nutritivas de abono organico se comportan de manera distinta para cada zona

de estudio.
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Por otra parte el factor (B) se presentaron una diferencias significativa (FC = 4,31%),
entre la interaccién del factor (A, B) tiene una diferencia significativa (FC = 4,52%).

En el andlisis de varianza se presenta diferencia significativas para las tres densidades
de plantacion, esto nos indica que las tres densidades de plantacion hubo diferencia

para el desarrollo del forraje en la obtencion de materia seca.

El coeficiente de variacion es de 7,05 indica que los datos se encuentras dentro de los
rangos permitidos por lo cual los datos son confiables por que se hallan por debajo del

valor recomendado (CV < 30).

Apaza (2001), menciona que el coeficiente de variacion es de 24,45 % que nos indica
perfectamente que los datos obtenidos en el presentacion estudio son confiables en
contesto a la significancia entre las alturas de planta para las diferentes densidades de
plantacién de la misma manera, se halla significancia estadistica para la diferencia

entre alturas de planta y densidades influyeron en la variacion de la materia seca.

El rendimiento de la materia seca del pasto brasilero con dos tipos de abono organico
a tres densidades de plantacion en el cual se evalu6 en el momento, alcanzo un 6ptimo

desarrollo en las diferentes parcelas de estudio.

En el anexo 5, nos muestra la diferencia del rendimiento de materia seca con aplicacion
de abono organico y a diferentes densidades de plantaciéon donde se observa que las
densidades que influyeron en la plantacién y en el desarrollo del forraje. Con la
aplicacion abono de cuy, en el tratamiento T1, se obtuvo un rendimiento 5246 kg/ha,
con en el tratamiento T2, un rendimiento de 5256,33 kg/ha asi mismo con en el
tratamiento T3, con un rendimiento de 5541,67 kg/ha siendo este el que obtuvo un
mejor rendimiento de materia seca. Esta diferencia se debié a la densidad de

plantacion que presento en el T3.

Con la aplicacion de abono de ovino y con las diferentes densidades de plantacion en
el rendimiento de materia seca donde se observé que el tratamiento T4 tuvo un

rendimiento de 4591,67 kg/ha, con el tratamiento T5, tuvo un rendimiento 4644,66
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kg/ha. La diferencia se observa a mayor distanciamiento de planta en el tratamiento
T6 con un rendimiento de 4800,26 kg/ha.

Esta diferencia de rendimiento de materia seca fue marcada con la aplicacion de abono
de cuy en el tratamiento T4 con un rendimiento 5541,67 kg/ha a comparacion de la
aplicacion de abono de ovino en el tratamiento T6 con un rendimiento de 4800,26 kg/ha

de materia seca.

Apaza (2004), menciona que en el rendimiento de materia seca a diferentes alturas de
plantas y densidades de plantacion, donde se observdé que las densidades de
plantacién influyeron en el desarrollo del forraje. A la primera altura de planta el que
obtuvo mayor rendimiento fue la densidad 1 con 1,79 seguida por la densidad 2 con
0,97 por ultimo la densidad 3 con 0,78 Tn / ha, estas diferencias se debieron a que la
densidad 1 en la primera altura de planta presento mayor nimero de plantas por el

efecto de la densidad de plantacién que fue de 20 cm entre planta y planta.

Cahuaya (2001), indica que los mayores promedios de materia seca fueron de 7610,72
kg/ha, 7404,54 kg/ha correspondiente a la fertilizacién alta de 90-45-0, fertilizacién
media 60-45-0 y abonamiento alto 90 kg N/ha respectivamente los mismos que no
presentaron diferencias estadisticas a una probabilidad del 5% pero si al resto de los
tratamientos. El abonamiento medio de 60 kg N/ha por su parte obtuvo un rendimiento
intermedio de 4824,19 kg/ha de materia seca superior a 2051,04 kg /ha de materia
seca del testigo por este autor se aproximan a los encontrados en el presente trabajo
para densidad uno en la segunda altura de planta teniendo una diferencia de 909 kg/ha
lo que significa que los rendimientos obtenidos por el trabajo de investigacion son

mayores.

En el cultivo del pasto brasilero cuando se aumenta el nivel de fertilizacion nitrogenada,
el rendimiento de materia seca se incrementd en forma proporcional, lo que indica que
es posible que se pueda registrar incrementos en materia seca alun mayores Si se
incrementa la fertilizacion nitrogenada a niveles superiores. Los valores medios que se

alcanzaron a 3250,00 y 4622,00 kg ms/ha fueron logrados con 50 y 100 kg/ha de
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nitrégeno. Los valores mencionados anteriormente son superiores al testigo en 55,70y

121,40 % respectivamente (Fernandez, 1995).

Cuadro 25. Prueba de Duncan para la medidas de rendimiento de
materia seca a tres densidades de plantacion con dos tipos de abonos
organicos

DUNCAN  (%5)

Al 5306,89 A

A2 4609,20 B

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

En la cuadro 25 muestra la prueba de Duncan para el factor A con respecto rendimiento
de materia seca se encontro diferencias estadisticas. Donde el abono organico de cuy
alcanz6 un rendimiento de materia seca de 5306,89 kgMs/ha en cambio para el abono

organico de ovino fue de 4609,20 kgMs/ha de materia seca.

Como el factor B nos dio un resultado significativo realizamos el analisis de medias

Duncan, con respecto al rendimiento de materia seca.
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Cuadro 26. Prueba de Duncan para medida de rendimiento de materia
seca a tres densidades de plantacion con dos tipos de abonos orgénicos

DUNCAN  (%5)

Bl 4982,17 A
B2 4950,50 B
B3 4941,46 B

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

En el cuadro 26 se observa que las densidad B1 alcanzo una rendimiento de materia
seca de 4982,17 para la densidad B2, con 4950,50 y finalmente el B3 con 4941,46

siendo este el rendimiento de materia seca.

Se observa que en el factor a hay una diferencia significativa en el rendimiento de

materia seca.

Cuadro 27. Prueba de comparacion de mediad para la interaccion de los
factores A*B (Duncan) — materia seca

DUNCAN (5%)

T1 5372,67 A
T2 5256,23 B
T3 529,67 B
T4 4591,67 C
T5 4644,66 C
T6 4591,26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el cuadro 27. Se observa la prueba de medias Duncan para interaccién de los dos
factores, donde el tratamientos que logro mayor porcentaje de prendimiento es el T6,
T5, T4 en comparacion a los tratamientos T2, T3 y el tratamiento T1 es muy diferente

esto indica que son significativos.

6.7. Anéalisis econémico

En el analisis econdmico se tomaron en cuenta, el calculo de costos, la mano de obra,
maquinaria y costos de produccion se tomaron en cuenta los precios vigentes de la
poblacion de Patacamaya (Cuadro 28) tomando en cuenta los precios de oferta 22 —
26 Bs/gg MS. Los costos de produccion se presentan para cada tratamiento que se

desarroll6.
Cuadro 28. Andlisis de costos de produccion del pasto brasilero con
dos tipos de abonos organicos a tres densidades
Estructura de costo Unidad | Cantidad COSt.O por Total
Unidad
1. Mano de obra Jornal 4 80 320
1.1 Preparacion de terreno
1.2 Plantacién Incorporacion Jornal 80
_ 4 320
de esqueje
1.3 Labores culturales 3 80 240
Deshierbe Jornal 80
3 240
Traslado Jornal 3 80 240
1.4 Cosecha corte manual
e | 4| B | =
g 4 320
2. Insumos
21 Esq“ejgensi dad uno Kglha | 74,33 3 224
Densidad dos Kg/ha 45,55 3 136,65
Densidad tres Kg/ha 35,66 3 106.98
3. Maquinaria
3.1 tractor arado Horas 2 90 180
TOTAL 2647,63
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En el analisis de costos se tomaron todos los datos necesarios para cada aplicacion
de abono orgéanico de cuy y ovino asi mismo se tomaron los parametros para el calculo
de benéfico neto. Y calculd del gasto que se realizé en la plantacion y en el corte del
area experimental de estudio que se tiene un gasto de 2647,63 Bs y en el segundo

corte un gasto de 1680 Bs que se realiz6 en la Estacion Experimental de Patacamaya

Cuadro 29. Costo de produccion y beneficios / costo con aplicacion de
abono de cuy y tres densidades de plantacién del pasto brasilero

Fertilizacion con abono orgéanico de cuy

. Costo de Ingresos Ingreso
Tratamiento . B/C
produccion (Bs/ha) | Bruto (Bs) | Neto(Bs)

Densidad uno 882,55 2914 .45 2031.9 2,22
Densidad dos 882,55 2920,18 2048,3 2,31
Densidad tres 882,55 3078,70 2196.15 2,52

Como se muestra en el cuadro 29 el beneficio / costo es rentable con la aplicacion de
abono de cuy con las diferencias densidades de plantacion, con la primera densidad
de plantacion tiene un B / C fue de 2,10 siendo asi que tiene una rentabilidad positiva.

Con un Ingresos Neto 2031,9 Bs/ha con la densidad uno.

En el cuadro (23,22) se observa de la segunda densidad se obtuvo un B/ C 2,20y con
un ingreso Neto de 2048,3 Bs. Con la densidad tres se tiene un B / C 2,36 con
ingresos neto de 2196,15 Bs. Este valor nos indica que las densidades de plantacion
y con la aplicacién de abono de cuy nos benefician en la obtencion de mayor ganancia

de produccién de forraje.

El cuadro 29, nos muestra las tres densidades de plantacion con aplicacion de abono
de cuy en el cual se obtiene mayor beneficio neto en la densidad tres seguida por la
densidad dos y no asi tanto en la densidad uno. El rendimiento agricola del pasto
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brasilero como el beneficio/costo, la cual tiene una relacion directa con el factor

climatico debiéndose a la zona en la cual se encuentra el area de estudio.

Cuadro 30. Abono de ovino y tres densidades de plantacion del pasto
brasilero
Fertilizacion con abono organico de ovino
Costo de Ingresos Ingreso
Tratamiento produccion g g B/C
Bruto (Bs) Neto(Bs)
(Bs/ha)
Densidad uno 882.55 291445 2031.89 2.07
Densidad dos 882.55 2920,18 2037.63 2.21
Densidad tres 882.55 3078,70 2196,15 2.38

En el cuadro 30, de benéfico/consto con la aplicacion de abono de ovino y con las tres
densidades de plantacién. En la primera densidad de plantacion de obtuvoun B/C
de 2,30 y con un Ingresos Neto 2031.89 Bs/ha, con la densidad dos un B/C 2.40 y con
un ingreso neto 2037,63 Bs.

A la tercera densidad se obtuvo un mejor B/C 2.50 como muestra en el cuadro 30, asi
mismo con un ingreso neto 2196,15 Bs. Esto nos indica que hay un mayor
benéfico/costo en la densidad tres en relacion con la otras dos densidades de

plantacion.

Analizando los beneficios costos netos, para la produccion de forraje en diferentes
densidades de plantacién y aplicaciones de abonos de cuy y ovino se obtiene beneficio
neto en la densidad tres seguida asi de la densidad dos y la densidad uno. A mayor

distanciamiento mayor desarrollo de planta para obtener mayor forraje.
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Tomando en cuenta los costos de produccion y benéfico neto, se determina la relacion
benéfico costo (B/C), donde todos los tratamientos tienen valores aceptables, el valor
mas alto registrado fue en la densidad dos en la tercera altura a plantacion con 6,5 de

benéfico costo. Apaza (2004) menciona que valor de la relacién B/C a un aceptable

Cahuaya (2001) sefiala que las dosis de tratamiento 60-45-0 de fertilizacion quimica
obtuvo el mayor beneficio neto con 3031,417 Bs/ha a pesar de no haber logrado el
mejor rendimiento promedio y beneficio bruto, debido a que sus costos variables
fuertes mucho menores respecto a los respecto a los restantes tratamientos de
fertilizacion y abonamiento con fertilizacion quimica 90-45-00 arrojo un beneficio neto
de 2871,54 Bs/ha. La dosis de abonamiento 90 y 60 kg/ha ocuparon la tercera y cuarta
posicion con un benéfico neto de 2449,421 y 1697,256 Bs/ha respectivamente,
superando ampliamente al testigo, pero no asi quimicamente, debido a que para
alcanzar las dosis nitrégeno citados, fue necesario la paliacion de grandes cantidades

de materia organica, lo que encuentra los costos de produccion.

En ultimo lugar se ubica el testigo con 996,80 Bs /ha por lo menos producciéon de

materia seca ya que no se hizo ningun aporte de nutrientes.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y andlisis de los resultados del ensayo se llegaron a las

siguientes conclusiones.

e Para la variable porcentaje de prendimiento se pudo observar que el tratamiento
logro el mejor porcentaje de prendimiento con 99,92 % esto se debe a la aplicacion
de abono de cuy logrando a los 40 dias. Asi mismo con la aplicacion de abono de
ovino logro el porcentaje de prendimiento con 99,00 %. Esto también se debe a
las caracteristicas que presentan el pasto brasilero que puede soportar

temperaturas bajas y altitudes elevadas.

e Para la variable altura de planta con la aplicacién de abono de cuy a densidad (25
x 25cm) es 134,23 cm, con densidad (35 x 35cm) es 140,90cm y con densidad (40
X 40cm) una altura de panta 143,43 cm. Asi mismo con abono de ovino con la
densidad (25 x 25cm) una altura de 130,00 cm, con densidad (35 x 35cm) es
131,33 cm y con densidad (40 x 40cm) una altura de 129,33 cm. Con una
diferencia significativa lo que nos indica a mayor distancia mayor altura de planta

el rendimiento de materia seca también es mayor.

e La variable nimero de macollos por planta con aplicacién de abono de cuy a la
primera densidad de (25 x 25 cm) logro un macollamiento de 90,91 %. Con la
segunda densidad de (35 x 35 cm) logro un macollamiento 91,01 %, en la
densidad tres (40 x 40 cm) logro un macollamiento 93,87 %.

e Con la aplicacion de abono de cuy se tuvo un macollamiento con la primera
densidad de (25 x 25 cm) logro un macollamiento de 85,70 %. Con la segunda
densidad de (35 x 35 cm) logro un macollamiento 86,10 %, en la densidad tres

(40 x 40 cm) logro un macollamiento 85,27 %. Lo que nos indica que mayor
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distanciamiento de plantas mayor es el nimero de macollos que es de (24,22)
macollos/planta con la aplicacion de abono de cuy y ovino.

e Lavariable dias a la floracién con abono de cuy logro un promedio de 83,30% en
las tres densidades en 120 dias. Con la aplicacién de abono de ovino se logro
69,37 dias a la floracion 128 dias esto se debe a las condiciones del clima que

presenta el altiplano central.

¢ En el andlisis de calidad nutricional se observé que con la aplicacion de abono de
cuy en el pasto brasilero presenta mayor contenido P (mgP/kg) 2331, Ca (mg/kg)
584 en la densidad (40x40), y con la aplicacion de abono de ovino P (mgP/kg)
1870, Ca (mg/kg) 1884 en la densidad (40x40). Esto se debié que a mayor

distanciamiento de planta mayor disponibilidad de nutrientes.

e Elrendimiento del pasto brasilero en materia seca con aplicacion de abono de cuy
es de 5541,67 kgMs/ha y con aplicacion de abono de ovino es de 4800,26 kgMs
/ha. Esto se debe a mayor distanciamiento entre platas mayor es el rendimiento
en materia seca en el pasto brasilero.

e Econdmicamente todos los tratamientos fueron de menor costo con relacion al
benéfico el gasto que se realiz6 en todos los tratamientos fue de (2647,63bs), y la
ganancia neta es de 2048,3bs con una relacion de beneficio/costo 2.36. Sin en
embargo con la aplicacion de abonos organicos permite el aporte y permitira el
mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo en

contraposicion a los efectos de los fertilizantes quimicas.
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8.

RECOMENDACIONES

El cultivo del pasto brasilero es una alternativa como forraje alternativo para el
mejoramiento de la disponibilidad y alimentacion de los animales, ya que soporta
condiciones climéticas extremas y altitudes elevadas como presenta el altiplano

central.

La aplicacion de abono de cuy y de ovino favorece el desarrollo del pasto brasilero
en una dosis elevada por ser estos abonos abundantes en la zona, asi como para

mejorar y garantizar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo

Realizar la cosecha del pasto brasilero en el momento oportuno, es decir en la
etapa de prefloracion sino se realiza en la etapa de prefloracion se convierte en un

pasto no apetecible para el ganado.

El pasto brasilero presenta una buena calidad nutricional que presenta con un
contenido de PC (18,22%), Ca (mg/kg) (584 — 1884), P (mgP/kg) (2331-1870), MS

(56-65), esto favorece a la buena nutricién del ganado.

Es recomendable seguir con el trabajo y la busqueda de nuevas alternativas
tecnolégicas para las comunidades aledafias ya que el pasto brasilero presenta

buenas condiciones de calidad nutricional y también soporta temperaturas bajas.
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Anexo 1.
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Anexo 2.

Altura de planta (cm)

PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE TRES DENSIDADES DE
PLANTACION CON DOS TIPOS DE ABONOS ORGANICOS.
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Anexo 3. NUMERO DE MACOLLOS/PLANTA A TRES DENSIDADES DE

PLANTACION DEL PASTO BRASILERO.
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Anexo 4. DIAS PROMEDIO AL 50% DE LA FLORACION DEL PASTO

BRASILERO EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.
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Anexo 5. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MATERIA SECA DEL PASTO
BRASILERO CON DOS TIPOS DE ABONOS ORGANICOS.

6000,00

5000,00

4000,00

3000,00

2000,00

1000,00

0,00
ETO EmT1 mT2 mT3 mT4 mT5 EmT6

RENDIMIENTO DE PASTO BRASILERO (Phalaris sp.) 75

Materia seca (kg/ha)




Seleccion de esquejes para la siembra (c, d y €)
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Siembra y riego del cultivo (fy g)

Cultivo del pasto brasilero en sus diferentes tratamientos (h, iy j)
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 35/15 Pagina 1de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Solicitante: Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Direccion del cliente: El Alto, Av. Oleoducto # 1065

Procedencia de la muestra: Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: No especidicado por el cliente
Responsable del muestreo: St. Elmer Milan Achacollo Apaza
Fecha de muestreo: 01 de septiembre de 2015

Hora de muestreo: 11:28

Fecha de recepcion de la muestra: 01 de septiembre de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 02 al 15 de septiembre, 2015
Caracterizacion de la muestra: Pasto Brasilero

Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa plastica

Cédigo LCA: 35-1

Cédigo original : Ml

Resultado de Analisis

Limite de M1
Parametro Método Unidad determinacion 35-1
Fosforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mgP/kg 0,40 1255
Materia seca ASPT 37 % 4,0 56
Proteina cruda NFTA 3.1 % 0,063 18
Cenizas Calcinacion % 0,50 19
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8,0 2867

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
La difusion de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, Septiembre 17 de 2015

c.c.: Arch,
JCHACA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

Informe de Ensayo: MO 35/15 Pagina2de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Solicitante: Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Direccion del cliente: El Alto, Av. Oleoducto # 1065

Procedencia de la muestra: Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: No especidicado por el cliente
Responsable del muestreo: Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Fecha de muestreo: 01 de septiembre de 2015

Hora de muestreo: 11:28

Fecha de recepcion de la muestra: 01 de septiembre de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 02 al 15 de septiembre, 2015
Caracterizacion de la muestra; Pasto Brasilero

Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa plastica

Codigo LCA: 35-2

Codigo original : M2

Resultado de Analisis

Limite de M2
Parametro Método Unidad determinacién 35-2
Fosforo total Metodo calcinacién/ASPT 91 mgP/kg 0,40 2070
Materia seca ASPT 37 % 4,0 55
Proteina cruda NFTA 3.1 % 0,063 22
Cenizas Calcinacion % 0,50 18
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8,0 3484

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacién del LCA.
La difusion de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, Septiembre 17 de 2015

c.c.: Arch.
JCHACA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales LcA
Instituto de Ecologia
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 35/15 Péagina3de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Solicitante: Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Direccién del cliente: El Alto, Av. Oleoducto # 1065

Procedencia de la muestra; Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: No especidicado por el cliente
Responsable del muestreo: Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Fecha de muestreo: 01 de septiembre de 2015

Hora de muestreo; 11:28

Fecha de recepcion de la muestra: 01 de septiembre de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 02 al 15 de septiembre, 2015
Caracterizacion de la muestra: Pasto Brasilero

Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa plastica

Codigo LCA: 35-3

Codigo original : M3

Resultado de Analisis

Limite de M3
Parametro Método Unidad determinacion 35-3
Fosforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mgP/kg 0,40 2331
Materia seca ASPT 37 % 4,0 65
Proteina cruda NFTA3.1 % 0,063 25
Cenizas Calcinacion % 0,50 18
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8,0 584

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
La difusion de los resultados debe ser en su integridad

La Paz, Septiembre 17 de 2015

niagua
Respo6 & Laboratorio de Calidad Am

c.c.: Arch,
JCHILCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Unversidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 35/15 Pagina 1de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Cliente FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Solicitante Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Direccion del cliente El Alto, Av. Oleoducto # 1065

Procedencia de fa muestra Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento: La Paz

Punto de muestreo No especidicado por el cliente
Responsable del muestreo Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
Fecha de muestreo: 01 de septiembre de 2015

Hora de muestreo 128 :

Fecha de recepeion de la muestra 01 de septiembre de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo el 02 al 15 de septiembre, 2015
Caractenzacion de la muestra’ Pasto Brasilero

Tipo de muestra Simple

Envase Bolsa plastica

Codigo LCA 35-4

Codigo onginal M 4,

Resultado de Analisis

Limite de M4
Parametro Método Unidad determinacion 35-4
Fosforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mgPikg 040 1070
Materia seca ASPT 37 % 40 56
Proteina cruda NFTA 31 % 0,063 18
Cenizas Caicinacion % 0,50 18
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8.0 867

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacién del LCA

La difusion de los resultados debe ser en su integndad

La Paz, Septiembre 17 de 2015

cc. Arch
JCHACA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo. MO 35/15 Péagina 2de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Cliente FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Sohcitante Sr. Elmer Mitan Achacotlo Apaza
Direccion del cliente El Afto, Av. Oleoducto # 1065

Procedencia de fa muestra Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento: La Paz

Punto de muestreo No especidicado por ¢l chiente
Responsable del muestreo Sr_Elmer Milan Achacollo Apaza
Fecha de muestreo 01 de septiembre de 2015

Hora de muestreo 11:28

Fecha de recepcion de la muestra. 01 de septiembre de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo Del 02 al 15 de septiembre, 2013
Caracterizacion de la muestra Pasto Brasilero

Tipo de muestra Simple

Envase Bolsa plastica

Codigo L.CA 35-5

Codigo original M5

Resultado de Analisis

Limite de M5
Parametro Método Unidad determinacion 35-5
Fosforo total Metodo caicinacion/ASPT 91 mgP/kg 0,40 1270
Materia seca ASPT 37 % 4,0 50
Proteina cruda NFTA 3.1 % 0,063 18
Cenizas Calcinacion % 0,50 19
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mglkg 8.0 1255

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA

La difusion de los resultados debe ser en su integridad

La Paz, Septiembre 17 de 2015

ce Aich

JCHALCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

Laboratorio de Calidad Ambiental

Cakidad Ambenta

informe de Ensayc: MO 35/15

Pagina 3 de 3

INFORME DE ENSAYO EN PASTO BRASILERO MO 35/15

Chiente

Solicitante

Direccion del cliente
Procedencia de fa muestra

Punto de muestreo
Responsable del muestreo
Fecha de muestreo:

Hora de muestreo.

Fecha de recepcion de la muestra
Fecha de ejecucion del ensayo
Caractenizacion de la muestra
Tipo de muestra

Envase

Codigo LCA

Codigo original

FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA
Sr. Elmer Milan Achacollo Apaza
El Alto, Av Oleoducto # 1065
Patacamaya

Provincia: Patacamaya
Departamento’ La Paz

No especidicado por el cliente

Sr. Eimer Milan Achacollo Apaza
01 de septiembre de 2015

1128

01 de septiembre de 2015

Del 02 al 15 de septiembre. 2015
Pasto Brasilero

Simple

Bolsa plastica

35-86

M6

Resultado de Analisis

Limite de M
Parametro Método Unidad determinacion 35-6
Fosforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mgP/kg 0.40 1870
Materia seca ASPT 37 % 4.0 55
Proteina cruda NFTA 31 % 0,063 22
Cenizas Calcinacion % 0,50 18
Calcio total Microware Reaction Systen/EPA 215.1 mg/kg 8.0 1884

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA

La difusion de los resultados debe ser en su integridad

La Paz, Septiembre 17 de 2015

cc. Arch
JCHACA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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