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Respuesta del Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum), segin abono orgénico, en suelos
de Lambayeque

Resumen

En una plantacion de pasto Cuba OM-22, instalada en la costa norte4 del pais, Lambayeque, cona edad
de 120 dias aproximadamente, luego de su primer corte, se regd y aplico los siguientes tratamientos: T1:
Sin abonamiento (Testigo), T2: Abonamiento con 3.0 tm/ha de “establo”, T3: Abonamiento con 3.0
tm/ha de “gallinaza” y T4: Abonamiento con 1.5 tm/ha de “guano de islas” , bajo un disefio
completamente al azar, se cortd a los 90 dias y evaluo en sus atributos agronémicos, rendimientos de
materia verde y materia seca, contenido de proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y cenizas. En ese
orden de tratamientos se hallaron alturas de planta de 1.529, 1.628, 1.945 y 2.016 m; largo y ancho de
hoja de 1.075 con 2.32, 1.193 con 2.87, 1.140 con 3.47 y 1006 m con 3.19 cm; hojas/tallo de 10.30,
9.20, 12.30 y 12.00; relacion hoja (con respecto al tallo) de 59.81, 54.81, 60.08 y 55.23%, grosor de
tallo de 11.42, 16.0, 13 y 16.9 mm. Los rendimientos de materia verde y materia seca fueron de 50.00
con 18.75, 80.333 con 28.708, 109.667 con 35.642 y 125.333 con 40.733 tm/ha/corte; proteina cruda,
fibra cruda, extracto etéreo y cenizas de 22.20, 38.68, 4.75y 13.7%; 19.37, 34.94, 5.57y 12.43%; 19.11,
35.80, 5.67 y 12.09%; 18.70, 35.35, 5.65 y 12.91%, respectivamente.

Palabras claves: pasto, abono organico, atributos agrondmicos, rendimiento, proteina, fibra.

Response of Cuba OM-22 (*Pennisetum purpureum®*) to organic fertilizer in
Lambayeque soils

Abstract

In a Cuba OM-22 grass plantation, located on the northern coast of Lambayeque, approximately 120
days old, after its first cut, the following treatments were irrigated and applied: T1: Without fertilization
(control), T2: Fertilization with 3.0 mt/ha of "stable”, T3: Fertilization with 3.0 mt/ha of "chicken
manure", and T4: Fertilization with 1.5 mt/ha of "island guano". Under a completely randomized design,
the plantation was cut after 90 days and evaluated for agronomic attributes, green matter and dry matter
yields, crude protein, crude fiber, ether extract, and ash content. In this order of treatments, plant heights
of 1,529, 1,628, 1,945, and 2,016 m were found; leaf length and width of 1.075 with 2.32, 1.193 with
2.87, 1.140 with 3.47 and 1006 m with 3.19 cm; leaves/stem of 10.30, 9.20, 12.30 and 12.00; leaf ratio
(with respect to the stem) of 59.81, 54.81, 60.08 and 55.23%, stem thickness of 11.42, 16.0, 13 and 16.9
mm. The green matter and dry matter yields were 50.00 with 18.75, 80.333 with 28.708, 109.667 with
35.642 and 125.333 with 40.733 tm/ha/cutting; Crude protein, crude fiber, ether extract, and ash content
were 22.20, 38.68, 4.75, and 13.7%; 19.37, 34.94, 5.57, and 12.43%; 19.11, 35.80, 5.67, and 12.09%);
and 18.70, 35.35, 5.65, and 12.91%, respectively.

Keywords: grass, organic fertilizer, agronomic attributes, yield, protein, fiber.
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INTRODUCCION

La explotacion lechera en la regién Lambayeque, estabulada en todas sus fases de la crianza, se
sostiene en el empleo del forraje de maiz (maiz chala, panca de maiz, principalmente), el cual
en gran parte es suministrada por agricultores proveedores, ubicados estratégicamente en zonas
donde su terreno preponderantemente lo dedican a este cultivo forrajero y cuyo suministro
puede ser diario o inter diario. Esta dependencia, por carecer de sus propios recursos forrajeros,
trae como efecto una produccion inestable por desabastecimientos imprevistos o por escasa
disponibilidad del mismo en funcion a las necesidades de la poblacion animal existente.

Las areas de uso agricola, limitadas por la poca disponibilidad de agua para riego y otros
factores, se dedica preferentemente a la siembra de cultivos alimenticios (arroz, cereales como
el maiz), cultivos agroindustriales (cafia de azucar), limitan ain mas las areas para cultivos
forrajeros, gozando cierta preferencia el cultivo de alfalfa.

El pasto Cuba OM-22, representa una graminea, del género de los Pennisetum, un cultivo
forrajero, de corte, con cualidades especiales y que lo califican como un forraje de preferencia
en su instalacion por sus altos rendimientos, valor nutritivo y resistencia a limitaciones
climaticas y que se procura evaluar su instalacion bajo condiciones de clima y suelos propios
de Lambayeque. Para ello, se aplicarian distintos abonos organicos, altamente disponibles, para
analizar su comportamiento a nivel de campo a través de parametros productivos del citado
pasto
El productor local desconoce la importancia de aplicar algin abono, a pasturas que se hallan
instaladas en distintas zonas de la region, considerando las caracteristicas edaficas del suelo de
la region costa norte, especificamente de Lambayeque. Como respuesta y solucion a este

problema se plantea si...... (el abonamiento del pasto Cuba OM-22 con guano de corral,



gallinaza, guano de islas y evaluado a los 90 dias de su aplicacion mejoraréan el rendimiento de
biomasa forrajera y se mejorard su composicion quimica? Se plane6 como hipétesis que el
abonamiento del pasto Cuba OM-22, con uno de los abonos aplicados superaré a los demaés en
Medir el rendimiento, composicion quimica y atributos agrondémicos del citado pasto ante el
abonamiento con “guano de corral”, “gallinaza”, “guano de islas” y un testigo evaluado a los
90 dias de su aplicacion en cuanto a rendimiento de biomasa forrajera, atributos agronémicos

y su valor nutricional y bajo los siguientes objetivos:

Objetivo general:

v' El abonamiento del pasto Cuba OM-22, con uno de los abonos aplicados superara a los
demas en cuanto a rendimiento de biomasa forrajera, atributos agronémicos y su valor

nutricional

Objetivos especificos:

v" Medir el rendimiento, composicion quimica y atributos agronémicos del citado pasto ante

99 ¢

el abonamiento con “guano de corral”, “gallinaza”, “guano de islas” y un testigo evaluado a los

90 dias de su aplicacion.



. MARCO TEORICO

1.1. El pasto Cuba OM-22

1.1.1. Taxonomia y origen del pasto Cuba OM-22

Division . Magnoliophyta

Clase : Lilioopsida

Orden ; Poales

Familia ; Poaceae

Subfamilia ; Panicoideae

Tribu ; Paniceae

Género ; Pennisetum

Especie : sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)
Nombre cientifico : Pennisetum sp

Nombre comun ; Cuba OM-22

Deja en duda la existencia del pasto Cuba 22 tal cual, y se trataria del “Cuba CT-115”,
obtenido en Cuba a través de biotecnologias en el ICA de Cuba. Por lo expresado por expertos
cubanos, seria un hibrido entre el pasto Elefante (Pennisetum purpurem) y el King grass
(Pennisetum sp), tipico por entrenudos cortos, que emergen después de 45 dias del rebrote vy,
termina una escasa floracion, alcanza una talla entre 1.5y 1.8m; bastante follaje que viene desde
su base, y tiene tallos gruesos, pero bastante digerible, produccion similar al King grass, pero
mas proteina. Su desarrollo requiere suelos entre poco &cidos a neutros; tolera sequias
prolongadas; su desarrollo es erecto, sin embargo, su follaje desde muy tieno debido al alto

follaje que tiene. Su rendimiento esta relacionado a si la épocay la zona donde se siembra, pero



varia entre 70 y 180/t/ha/corte, en biomasa verde; su color es verde intenso, pero, podria notarse
algo de morado debido al gen recesivo (Rua, 2008).

Pero, otras fuentes sefialan que se uso6 el Cuba CT-169, para cruzamiento, y asi resultd
el Cuba OM-22, luego de cruzarlo con ymillo perla (Pennisetum glaucum) Tiffton Late
(Martinez, 2009, Clavijo, 2016).

Los Pennisetum purpureum, ya reconocidos como promesa, podrian interactuar con sus

alelos de Pennisetum glaucum (Pereira et al., 2002 citado por Martinez et al., 2010).

1.1.2. Caracteristicas, rendimiento, valor nutritivo del pasto Cuba OM-22.

Es de alto rendimiento en biomasa de corte, variando entre 90 y 120t/ha/afio, aun
cuando tal como ocurre con otros forrajes, requiere suelo fértil y abonamientos para elevar su
produccion (Quero et al., 2007).

Su alta disponibilidad se relaciona con la edad de la planta, tipico del género
Pennisetum, y gracias a su metabolismo para trasladar y sintetizar elementos organicos que son
base de su estructura y fisiologia vegetal (Ramirez et al., 2008).

El Cuba OM-22 tiene mayor tejido meristeméatico en su tallo lo que le permite el
alargamiento de los tallos y debido a su ubicacién en la zona apical (Machado et al., 2008).

Se resalta la alta proporcion de hojas, largas y mas anchas (1.4 a 1.7my 5 a 8cm) época
lluviosa, mas talla en la época de escasa lluvia, frente a otros pastos elefante conducidos en
Cuba. Ademas, es con escasa vellosidad, caracteristica apreciada por los ganaderos que hacen
el corte manual, tal como se ha dicho, su parte apical es poco lignificada, muy palatable por los
vacunos, alta proteina (15 a 18%), y, en épocas poco lluviosa tiene una produccién de 16 a 20t

de MS/ha/afio (Martinez et al., 2009).



Este pasto, a la edad de 42 a 70 dias alcanza 59 a 67% de hojas en la MS durante la
época de lluvias, aumentando la diferencia para la época de escasa lluvia, cuando alcanza de 74
a 80% (Martinez et al., 2010). Remarcan que, en este pasto predominan las bondades de los
purpureum, con una produccion estable, reproduccion vegetativa, y un factor regeneratico de
20 veces/unidad de &rea, mas ancho y largo de la hoja que progenitor masculino Cuba CT169
y al king grass.

El Cuba-22, en época seca posee una MS de 14.9%, 48.6% en tallos y 51.4% en hojas,
que le permite lograr producciones entre 11.5 a 21.3% de materia seca, y alcanzar rendimientos
de 7.2 t de hojas/h y 14.2 de MS (Martinez, 2012). Hace ver que, asi como produce mucho,
requiere una reposicion de nutrientes via materia orgénica o fertilizantes quimicos, es bueno el
riego en la sequia (no mermar su potencialidad), muy susceptible al encharcamiento, y tener

mucha precaucion a la siembra (edad, humedad, tapado), a fin de garantizar buena germinacion.

Al evaluar diferentes edades de corte del pasto morado (Pennisetum purpureum),
(edades de corte de 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias), encontraron diferencias entre las edades de
corte en todas las variables evaluadas, excepto para el nimero de hijuelos; observando que, con
el aumento de la edad de corte, se incrementa la altura y circunferencia de la cepa, largo y ancho
de la hoja, diametro basal del entrenudo y produccion de forraje. En la relacién hoja/tallo se
encontré una disminucion, al aumentar la edad de corte y a medida que se incrementa la edad
de corte, la DIVMS disminuye linealmente (Madera et al., 2013).

Actualmente, se admite que este hibrido, proviene por cruce entre P. purpureum (Cuba
CT-169) y P. glaucum Tifton Late, llegado a Cuba por donacién de G. Burton, investigador de

la Coastal Plain Experiment Station, USA (Martinez et al., 2009). Ello es resaltado por sus tallos



de porte bajo en la sequia (0.85m a los 90 dias) con 3 a 5 cm de grosor y una longitud de sus
entre nudos de 12 a 14 cm (Caballero et al., 2013).

Al evaluar los rendimientos y suministro proteico del King Grass y los clones cubanos
OM-22 y CT-115, fertilizadascon ureay agua residual porcina, como fuentes de nitrogeno, en
dosis de 300 Kg de N ha-1 afio-1, encontraron que el mejor rendimiento correspondi6 al OM-
22 con 155y 160 t MS ha-1 afio-1 con urea y agua residual porcina, méas proteina (8 a 12 %),
segun la referencia (Ramos et al., 2013).

Calificada de ser un pasto altamente productivo en su biomasa, pudiendo alcanzar un
17% en PC, cuando se fertiliza, resistente al estiaje, elevada proporcion de hojas en época seca
o lluviosa, alto en carbohidratos solubles y sin vellosidades, peculiaridad que los hace més
aceptable por los bovinos (Perozo, 2013).

El Cuba-22 puede soportar lluvias por encima de los 1000 mm/afio con 80% de humedad
relativa, o sea, soporta la humedad, mas no al encharcamiento, que ocasiona podredumbre
radicula (Chimbo, 2014).

La relacion hoja-tallo y hoja/no hoja tiende a disminuir conforme se incrementa la
madurez del pasto. Esto sucede a consecuencia de un aumento en la biomasa de tallos y

material muerto (Calzada, et al. 2014).

Comparando pastos cubanos, “CT-169 y OM-22”, a los 90 dias post siembra, hallaron
mas macollas (21 tallos), grosor en tallo (2.08 cm), ancho de hoja (5.56 cm) en el OM-22 que
superd al otro pasto, mayor digestibilidad in vitro, mejor rendimiento (26190.19 kg/ha) y una

mayor produccion de biomasa (Pastrana y Alonso, 2015).



El pasto Cuba-22, igual a otros de su género se adaptan a climas tropicales y
subtropicales cuyas temperaturas oscilan de 17° a 30° C, en altitudes de hasta 1800 m.s.n.m.,
pero sus cosechas tienen mas lentitud y bajo rendimiento; de alli que, se debera cultivarlo por
debajo de los 1500 metros de altitud y a una temperatura promedio de 25° C (Suérez, 2016).

También se lo muestra como un pasto de gran desarrollo, tallos y hojas lisos, crecimiento
erecto, muy macollante pero que eso crea una caida temprana, su altura va de 1.5 a 1.8m, harto
follaje desde su base y tallos gruesos pero digeribles, un mes después de la siembra salen 8 a
10 hijos, una produccion de 70 a 180t.mv/h, que cambia segin regiones y épocas del afio,
elevado en proteina y azUcares, pero requiere suelos drenados, acidos y neutros, posee una alta
resistencia a sequias prolongadas gracias a sus raices profundas y acepta asociaciones con
leguminosas y forrajes arbéreos (Clavijo, 2016).

Evaluando su valor nutritivo y rendimiento del pasto Cuba OM-22, a edades de 45, 60,
75 y 90 dias, hallaron que, a los 45 dias se alcanzé mas proteina (20.31 %), y 18.99% a los 60
dias; mas fibra (37.92%) result6 a los 90 dias. Sus tallas, a esas de corte, fueron: 2.57 m, 3.18
m, 3.45 my 3.93 m, produccion de 524.600 kg/ha. a los 90 dias (Barén y Centeno, 2017).

Los ganaderos, que buscan ser eficientes en el manejo de recursos con que cuentan, han
encontrado en el Cuba OM-22, ser éptimo para corte o ensilado y por su alta produccién de
biomasa es tenido como la mejor opcion para sustituir al maiz en el ensilado (Calvillo, 2018).

Se evaluo el potencial forrajero y composicion nutricional del Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L.) en diferentes edades de corte en la RAE. El
ensayo tuvo lugar en el INIAP-EECA donde el factor de estudio fue los intervalos de
defoliacion: 30, 45 y 60 dias. Las variables agrondmicas presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas; registrandose los mayores valores a los 60 dias excepto en la cobertura

aérea, obteniendo a esta edad una altura de 2,42 metros, 68,56 tallos/planta, 49,35% cobertura
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basal, 102,46 t/ha forraje verde y 12,43 t/ha forraje seco, existiendo una alta regresion y
correlacion entre las variables agronémicas y la edad de corte. En el andlisis bromatolégico y
paredes celulares, los mejores resultados se alcanzaron a los 30 dias; se presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas en la proteina (14,20%), FDA (34,67%) y FDN (56,29%),
mientras que en la fraccion ceniza (19,04%) y grasa (2,84%) se registro diferencias
significativas. En la DIV se report6 diferencias altamente significativas, siendo los 30 dias de
defoliacion el que posee mayor digestibilidad de la materia seca (71,20%) y orgénica (74,31%).
Con esto se afirma que, al transcurrir el periodo de corte, las variables nutricionales sufren un
descenso en su contenido. Concluyendo que la mejor edad de corte esta a los 60 dias debido a
que existe un equilibrio entre la parte productiva y nutricional. Se recomienda efectuar estudios
en mayores edades de rebrote para conocer su comportamiento (Morocho 2020).

En un experimento, que evaluaba al Cuba OM-22 con dosis de nitrégeno de 50, 100,
150 y 200 kg N/h, el rendimiento de biomasa seca varié con las dosis de N aplicado, lo cual
produjo 6.7t, 8.5t, 10.9 t y 11.3t MS/ha/corte, una tasa de crecimiento de biomasa de 120 kg,
152 kg, 195 kg y 201 kg MS/ha/dia, proteina cruda/h fue de 459 kg, 751 kg, 1180 kg y 1459 kg
PC/ha/corte, con las dosis indicadas, respectivamente; por lo que recomiendan aplicar al pasto
Cuba OM-22, 150 kg N/ha/corte de 56 dias (Cerdas, et al., 2021).

El pasto Cuba MOD-22, fu evaluado en los siguientes tratamientos: To: Testigo, T1:
“establo”, T2: “gallinaza” y Ts: f. quimico, evaluados al corte de nivelacion (90 dias post
siembra) y al primer corte (90 dias del corte de nivelacion) en sus atributos agronémicos,
composicion quimica. En el orden sefialado de tratamientos, la altura de planta fue de 0.93,
0.97,0.99 y 1.10m al corte de nivelacién y de 1.89, 2.19, 2.10 y 2.22m al primer corte; en largo
y ancho de hoja fue 69.32 y 2.74, 69.48 y 2.96, 94.66 y 3.23, 105.0cm y 3.31 cm al corte de

nivelacion, 89.9 y 2.80, 101.4 y 2.84, 105.4 y 2.91, 104.8 y 2.99cm al primero corte; la
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proporcidn de hojas registr6 77.9, 68.6, 50.2 y 43.2% al de nivelacion, 65, 68, 71, 68% al primer
corte; el grosor del tallo midi6 9.6, 11.5, 13.4. 18.1mm a la nivelacion, 10.7, 11.1, 11.5, 12.5 al
primer corte; los macollos/corona fueron de 17, 21.8, 15.6, 38.8 en el de nivelacion, 13.5, 14.6,
17.2, 22.4 al primer corte. Los rendimientos de MV. y MS, fueron de 8.070 y 2.510, 16.280 y
4.830, 23.333 y 7.000, 33.150 y 9.910 al corte de instalacién, 26.670 y 9.200, 44.430 y 15.330,
42.700 y 14.360, 52.750 y 17.300 t/ha/corte al primer corte. El contenido de proteina cruda y
fibra cruda fue de 11.40y 19.20, 12.63 y 20.48, 11.49y 20.05, 11.19 y 20.03% en la instalacion,

17.66 y 33.06, 18.54y 37.73,18.04 y 37.71, 17.97 y 31.87% al primer corte (Jara, 2022).

29 ¢¢

El mismo cultivo, con los mismos tratamientos: Testigo, “establo”, “gallinaza” y NPK,
pero evaluados al tercer corte, la altura de planta fue de 2.28, 2.27, 2.40 Y 2.53 m; en largo y
ancho de hoja fue 129 con 3.42, 116.9 con 3.37, 110.4 con 3.41, 117.1 cm con 3.20 cm; la
proporcion de hojas registré 29.2, 27.3, 25.2 y 25.8%, el grosor del tallo midi6 13.1, 15.8, 17.0
y 14.6 mm; los rendimientos de MV. y MS, fueron de 10.673 y 3.736, 11.449 y 3.949, 11.163
y 3.996 tm/ha/corte; el contenido de proteina cruda de 16.5, 17.77, 17.0 y 18.00%, fibra cruda
de 35.40, 36.88, 37.50 y 38.46%, Extracto Etéreo de 2,25, 3.00, 3.32 y 3.12%; cenizas de 12.46,

11.28, 12.33 y 10.98% (Loayza, 2024).

1.2. La fertilizacién en forrajes

Quintanilla (1991), lo califica, al fertilizante, de ser un producto que posee nutrientes
especiales, y abarca a todo material mineral necesario para el éptimo desenvolvimiento de los

vegetales y donde una deficiencia es especifica e irreemplazable.

La tendencia de los agricultores hacia el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos,

fuentes de N preferentemente, reside en el anhelo de lograr altos rendimientos y buen ingreso



economico, pero no miden el impacto negativo sobre el ambiente, pues se ha verificado que
excesos de N y P permanecen en el suelo que luego contaminan al agua, percolacion, y también
al aire a través de oxido nitroso (Afiez et al., 1999).

FAO (2002), narra que, los nutrientes solicitados por los vegetales estan en el aire y el
suelo; que si existe adecuados niveles de los mismos,, se lograra altas respuestas; pero si alguno
de ellos esta ausente o limitado, se afectara la produccion y ello refleja la trascendencia de los

fertilizantes.

Se reconoce que los forrajes, menor en leguminosas, dan buenas respuestas a la
fertilizacion, principalmente de N, observados en altos rendimientos de forrajes de altura y de
clima medio, también se sabe que altos rendimientos por haber fertilizado con N trae como
efecto la extraccion o necesidades P, K, S, Mgy Cay, si ellos no ,estan en el terreno o se agrega
con los fertilizantes, caerd una parte de los logros por aplicacion del N y, ademas, baja
drasticamente el valor nutritivo del forraje (Bernal y Espinoza, 2003).

Guerrero (2004), también indica que fertilizante es diferentes materiales organicos o
inorganicos, naturales o sintéticos que suministra a los vegetales algin o mas de los elementos

nutritivos necesarios s para su desempefio adecuado.

Garcia y Lucena (2009), fortalecen dichos conceptos, ya que permiten reincorporar al
terreno lo extraido a través de las cosechas del pasto, o aquellas pérdidas mediante lavados,
erosiones, etc. Agregan que, el agricultor, cuando fertiliza sostiene la fertilidad del terreno vy,
que en interaccion con otros factores ligados a la produccion, se permite lograr optimos

beneficios, ya sea de caracter productivo, economico y medioambiental.
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Para varios, el concepto abono o fertilizante, es sindnimo, pero diferenciando que los
primeros estan en la naturaleza y los otros son de origen mineral y elaborados por el hombre,
debiendo emplearse conjuntamente y no separados, por lo tanto, todos los abonos son
fertilizantes pero no al contrario, y se entiende que cuando se fertiliza se estd mejorando la
fecundidad del terreno, y se resalta que, que los abonos orgénicos son aportadores de vida
bacteriana (Vivas, 2009).

Gobmez y Véasquez (2016), advierten que, el uso excesivo de fertilizantes quimicos han
generado grandes dafios en la agricultura, ejemplo la contaminacion ambiental, salida de
divisas, aumento del costo de produccion, salinizacion de suelos y, agregan que los productores
aun desconocen la valia de los abonos organicos.

1.2.1. Los abonos orgénicos
Tradicionalmente se han aplicado abonos orgéanicos y observado su importancia
en la nutricion del suelo; y asi mismo se conoce los componentes quimicos y que proporcionar
al terreno esté en relacién con su origen, manejo, antigtiedad, humedad (Romero et al.2000).
Se agrega que, su parte organica es un adicional imposible de cubrir con los inorganicos
(Castellanos, 1980).

El autor ha explicado que, suministrar sustancias organicos al terreno promueve su
micro biotica, que viene a ser la activar todo evento de nitrificacion y su secuela e poner
disponibles los nutrientes disponibles para los vegetales; asi se not6 al aplicar estiércol a una
pastura de kikuyo, al mejorarse la retencion de agua y asi facilitar la entrega de nutrientes a
partir de la materia organica que al descomponerse genera acidos organicos y dioxido de
carbono para facilitar la solubilidad de minerales como el K'y que las plantas al tomarlos puedan

regenerar sus tejidos mas rapido. (Burbano, 1989).
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Ha dicho que, los abonos orgéanicos actian directamente y para bien sobre las
caracteristicas fisicas del suelo (estructura, porosidad, aireacion, capacidad de retencién de
agua, infiltracion, conductividad hidraulica y estabilidad de los agregados); ello, porque al
incrementar la porosidad aumenta la capacidad del suelo para sostener Menciona u trabajo en
el cual al aplicar 66 ton/ha de estiércol, la velocidad de infiltracion pasé de 8 a 9.6 cm/hr.
(Trinidad, 2000).

Se remarca que, el empleo de abonos orgéanicos, excretas de animales, muestra utilidades
en el corto y largo plazo, al mejorar la materia orgéanica del suelo y su estructura. Sin embargo,
un mal uso creard problemas a la germinacion, aumentaria la salinidad del terreno, desequilibrio
de nutrimentos, pérdidas de nutrientes, contaminaciones acuicolas subterraneas (Noriega et al.,
2001).

También menciona que, adicionar abonos organicos, de inmediato se suministra
nutrientes, mejora o sostiene las caracteristicas fisicas del suelo (granulacién, estabilidad
estructural y la relacion aire-agua), al actuar como acondicionador fisico del suelo (Estrada,
2003).

Se ha puntualizado que, la materia organica del terreno tiene cerca del 5% del N total,
ademas de otros elementos indispensables para las plantas, ejemplo el fésforo, magnesio, calcio,
azufre y micronutrientes. Se ha definido que en el proceso de la materia organica en el suelo se
suceden dos fases: la humidificacion y la mineralizacion. La primera es muy rapida, y consiste

en que los microorganismos del suelo descomponen la materia organica (Julca, 2006).

También refuerzan el concepto de que los abonos organicos mejoran las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo tiene y poseen funcion nutritiva (N, P para el desarrollo

de las plantas), actividad bioldgica (actividades de organismos de microflora y microfauna;
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funcion fisica y fisico-quimica (adecuada estructura del suelo, y ello mejorara la labranza,
aireacion, retencion de humedad, aumento en la capacidad amortiguadora y de intercambio),
sin embargo, cudn importante tenga cada elemento sera diferente entre suelos ya que tendra que
ver las condiciones del medio como el climay la historia agricola (Martinez y Rodriguez, 2010).

Sanchez (2011), a por su parte, informa que los abonos orgéanicos son residuos organicos
de vegetales y/o animales, que, cuando se descomponen, abonan el suelo y luego suministran
nutrientes Utiles para el crecimiento de los vegetales, optimizan sus indices productivos. Se
citan como ejemplos de abonos orgénicos al estiércol, compost, restos de las cosechas, biol,
abonos verdes, restos organicos industriales, etc.

Silva (2012), aclara que un abono orgénico es un fertilizante de origen animal, humano,
restos de plantas u otra fuente organica y natural; en tanto que, los abonos inorganicos se
fabrican en la industria. Diferencia que existen siete tipos de abonos orgéanicos: Estiércol, guano
(estiércol de aves y murciélagos, gallinaza (estiércol de gallinas), Biol (liquido que resulta al
producir biogas), dolomita (mineral que se encuentra en minas), compost y el humus
(descomposicion de las lombrices), que son altamente disponibles, no representan costo, no
generan dafios; y mas bien se ahorra costos y beneficios para las nuevas generaciones. La
trascendencia que se les asigna es que promueven la vida bacteriana del suelo, tan importante
en la nutricion de las plantas.

1.2.1.1. El estiércol vacuno como abono
Inform6 que habrian algunos inconvenientes , temporales, ante el uso de
estiércol de vacuno al terreno agricola; aun cuando, aclara que es comun a todo tipo de abonos
frescos 0 secos en mayor o menor grado; mencionandose, que interfieren a los elementos
fertilizantes en particular al N, que pasan a una forma organica no inmediatamente disponible

a las plantas, ocurren ciertos efectos toxicos como consecuencia de la formacion de
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fermentaciones reductoras, incluye el desarrollo de una fauna fitoparasitica, esporas o micelios
de los hongos causantes de enfermedades criptogamicas (Garcia, 1966).

Donahue et al. (1983), ha evaluado los componentes quimicos del estiércol de ganado
de vacas lecheras, de distintas fuentes, citando algunos componentes quimicos (% BS): 2 a 8%

deN,0.2a1.0%deP,1a3%deK,1al5% deMg, 1a3% de Na, 6 a15% de sales solubles.

Tambien acerca del estiércol bovino, refieren que principalmente son fuente de materia
organica que, una vez incorporados al suelo tienen un alto impacto y se refleja en caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas. Las funciones mas resaltantes son la de aminorar el efecto de las
gotas de lluvia al caer sobre la tierra, para una infiltracion mas suave del liquido, minimizan el
escurrimiento y erosion; al descomponerse provoca elementos y aglutinantes microbianos que
aceleran la estabilizacion en la estructura aceptable del suelo; regula la temperatura del suelo;
baja la evaporacion; suministra mediante la mineralizacion diferentes nutrientes Gtiles en la
nutricion de los vegetales; y el humus, parcialmente retiene el amonio en forma aprovechable
e intercambiable; tiene capacidad para permitir que el P se utilice mas rapido en terrenos acidos
(Tamhane, et al. 1983).

Medrano (1986), los sefiala como excretas del animal y se usa para como fertilizante de
los vegetales. A veces, el estiércol estara constituido por excretas y restos de las camas, las
pajas; describe que en agricultura se emplean desechos de ovinos, vacunos, equinos, gallinas;
siendo que los estiércoles se han usado hace mucho tiempo con el propésito de elevar la
fertilidad de los suelos y modificar sus caracteristicas para mejor desarrollo de los vegetales y

que los resultados se traducen en mayores rendimientos y con mayor calidad.
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Huber y Amberger (1990), comprobaron que al aplicar el estiércol en la superficie del
terreno, baja un 25% el NH3, y encontraron que en la época temprana baja 60% al aplicar en
casos de elevada temperatura y post cosecha. Informacion similar han sido suministrados por
Tisdale et al. (1985) sobre el efecto del método de empleo sobre la cantidad de que se pierde

por volatilizacion.

Flores y Fred (1990), describen que el estiércol animal estd conformado por excreta
solida y liquido del animal, mezclado, generalmente, con ciertos materiales usados como cama
(pajas y césped). Refieren, para estiércol fresco de equinos y bovinos, contener entre 20 y 25%
de MS, 0.37 a 0.60% de N, de 0.25 a 0.35% de P2Os, y de 0.15 a 0.76% de K20, pero que

cambiaran segun clase, edad y propiedades individuales de los animales, entre otros.

A explicado que, estiércol y purines son la mezcla de heces, orines y la cama. El
estiercol, seria el material a manejar y conservable en forma solida, mientras que los purines
son liquidos, y que el estiércol adicionalmente de las heces y orines, puede contener otros
elementos (pajas, aserrin, virutas de madera, papel de periddico o productos quimicos, restos
de alimentos del ganado, agua de los bebederos, de la limpieza de los establos o de lluvia), y
toda clase de materiales que podrian ingresar a un establo (lglesias, 1994).

Para el autor mencionado, el término “estiércol” se atribuye a todos aquellos materiales
organicos de alto volumen, y que incluyen las excretas animales, que se incorporan al suelo de
una manera directo o después de ser procesados. Mientras que, abono seran los materiales
organicos que poseen abundantes nutrientes esenciales para las vegetales. Se ha estimado que
un animal devuelve, por el estiercol, cerca del 75% del N, 80% de P, 90% de Ky 50% de la

materia organica del alimento consumido, pero por un deficiente manejo, mal almacenaje, hay
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pérdidas significativas por la orina, en los campos de pastoreo, escurrimiento si es que deja al
aire libre (Méndez,1998).

Al analizar el “estiércol de vacas lecheras”, hallaron niveles de 3.82% (MS), 85.18
(MO), 2.49 de N, 0.91 (P por colorimetria) y 36.21% de FDA. Recomiendan, un manejo
adecuado para aminorar efectos nocivos en la contaminacion del agua subterranea y superficial
y la emision de gases, y que, por los innumerables elementos que influyen en su composicion
quimica del estiércol (manejo, alimentacion, condiciones ambientales, tipo y edad del animal,
etc.), es recomendable analizar previamente para conocer el contenido de nutrientes Charlon et
al., 2010).

Fernandez et. al. (2010), confirman que el estiércol aporta materia organica al terreno
y con lo cual se mejora la capacidad para retener el agua y asi mismo bajar los problemas de
erosion por lluvias y el viento, igualmente contribuyen a la aireacion y el desarrollo de
microorganismos del suelo y las plantas, aportan N, P y K., cuyo aprovechamiento es lento y
los beneficios son a largo plazo. Remarcan que, la mitad de los nutrientes se utilizan durante el
primer afo, y el resto queda como reserva a ser tomado por las plantas en varios ciclos de
cultivo, aumentando significativamente los rendimientos forrajeros. Informan que un animal
regresa el 73 % de N como estiércol, el 88 % de P, 80 % de K y el 86 % del Ca.

1.2.1.2. La gallinaza como abono
Son diversificados los factores que tienen que ver en la produccion del

estiércol, por ejemplo el tipo de pollo, edad y raza, densidad de cria, composicion de la racion,
clase y cantidad suministrada, densidad y clase de cama, humedad en la misma y el ,medio

ambiente (Perkins, 1966).
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Estando en la clase de estiércoles, per, se entiende que cuenta con peculiaridades
especiales, en la cloaca se mezclan deyecciones sélidas y liquidas y ello facilita su recoleccién,
aseverandose que tendria mas nutrientes que otros estiércoles (Arzola et al., 1981).

La gallinaza posee alta calidad nutritiva, y la componen, principalmente, las
deyecciones de las aves de corral méas lo que se emplee como cama, casi siempre es la cascarilla
de arroz mesclada con cal y colocada en el suelo. La gallinaza es ampliamente reconocida como
abono organico, alta concentracion y de inmediata accion, conteniendo, como todo estiércol,
los elementos nutritivos elementales para los vegetales (Yogodin, 1986).

Segun la FAO (1986), cree que es posible su empleo en casi todos los cultivos,

pero, por ser alto en N, deberan realizarse ciertos ajustes para evitar excesos.

Su importancia reside en el contenido de materia organica, caracteristica asociada a la
capacidad del suelo en la retencion del agua, y por ser rica en elementos nutritivos para el
cultivo. Su ventaja radica en que permite reincorporar nutrientes de reducido (IFDC, 1978;
Simpson, 1991; Pla, 1994).

Murillo (1994) recomienda que la gallinaza, por ahora debe estar en permanente
evaluacion y asegurar su disponibilidad, sabiendo que, aparte de N, que suministra con un 3.22
%, también aporta P en 1.16% y K en 2.0%.

Sefiala que, como abono, su aporte permite mejorar el suelo, los nutrientes principales

P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B; pero, mayor es aporte en N (Restrepo, 1998).

Un tipo de gallinaza seca que cada vez adquiere mayor trascendencia e
importancia es se torna mas interesante es aquel que seca al aire, dentro de los
gallineros, en un patio alto, se recolectan encima de tablas de madera o sobre el suelo del

patio bajo jaulas inclinadas y posteriormente secadas en forma lenta al aire (Lampkin, 1998).
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Célculos tedricos han calculado que, por cada kilo de alimento consumido los pollos
excretan alrededor de 1.1 a 1.2kg de deyecciones frescas, y con un 70 — 80% de humedad, que,
totalmente secas se esperaria obtener 0.2 a 0.3kg/ave/kilo de alimento consumido (Castello,

2000).

También remarca su composicion de diferentes fases de la crianza; pero resalta que no
se debe aplicar en estado fresco, por su elevado contenido de amoniaco, por descomposicion
dentro del galpon, y que causaria que mueran las plantas, también, lo califica como un abono

econdmico, cuyos elementos nutritivos son P, Ny K (Ojeda, 2004, Badillo, 2016).

La gallinaza seca, es de alta concentracion nutritiva, que cambiara de acuerdo al tiempo
de secado, y su aporte en N, P (P20s5), K (K20). Sobre el N y P, considerar son elementos

contaminantes del suelo debido a la densidad animal excesiva en el &rea (Estrada, 2005).

Las fuentes referidas, explican gque la pollinaza cambiara de acuerdo a su alimentacion,
clase de cama, y de los productos veterinarios que hayan recibido, que varian segun la fase de
su vida productiva, variando la proteina de acuerdo a la clase de cama que se emplee. Lletgarian
a tener Caen 3% y P en 1.5%, mencionando que el alto contenido de Ca es un obstaculo que

limitaria su empleo (Nifio, 2005, Zarate, 2006).

Segun Pérez et al, (2010), hallaron que la pollinaza, hecha como compost (pasto elefante
morado (Pennisetum sp) + leucaena (Leucaena leucocephala) + cama de pollos de engorde)
tuvo mayor valor nutritivo, garantizaba mayor retencion de la humedad, alta volatilizaciéon y
rapida liberacién; agregan que, que las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas en un
abono organico, son determinantes de su calidad, por lo cual se debera evaluar antes de su

incorporacion en cualquier agro ecosistema.
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A este producto orgénico, lo indica poseer macro y micro elementos nutritivos, con
elevado contenido de materia organica, con beneficios en el suelo por mejorar sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, y, como consecuencia un incremento en el rendimiento de los

cultivos (TECNAMED, 2010).

Se repite el concepto que la gallinaza, aporta Na, sulfuros, sulfatos, cloruros y pequefias
cantidades de oligoelementos (B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Fe), buena fuente de M.O. y de macro
y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas. (Cordero, 2010, Castillo y

Chiluisa, 2011, Lépez, 2012, Marin et al., 2015).

Han hecho notar que, la pollinaza, es mejor cuando los pollos se crian con piso cubierto
y bajo techo, resultando ser una fuente importante de N y que, de acuerdo a su procedencia,

estarian aportando muchos elementos nutritivos (Moran y Naranjo, 2013).

Para calificar a la gallinaza como abono, se tendra en cuenta su misma composicion, ya
gue cambia al momento de la recoleccion y forma de almacenarse, pues segun su origen podria
aportar mas elementos organicos; que la mejor gallinaza es la que viene de ponedoras bajo techo
y con piso cubierto, pero, tener en cuenta que estos abonos poseen alta humedad y N, que se
volatilizan rapidamente, con lo cual se pierde el concepto de fertilizante, y también acarrean

malos olores (Lozada, 2013)

Se recomienda que, la pollinaza y la gallinaza podran empleadas como abono organico
si es que anticipadamente se eliminen los patdgenos que pueden estar presentes y que afectarian
las cosechas. Informa que, en otros paises, la industria avicola comercializa estos subproductos
a empresas fabricantes de fertilizantes organicos donde lo someten a procesos de molido y

secado (Ramirez, 2015).
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En su comunicado hace notar que de los analisis realizados, los elementos mas
importantes seria el potencial hidrogeno (pH), con valor de 7.67 ideal para el desarrollo de los
microorganismos; que cuando el abono es demasiado acido serén escasos los microorganismos
y haria dificil su descomposicion (1 a 6.5 es pH acido; 6.6 a 7.3 es pH neutro; 7.4 a 14.0 es pH
bésico), la materia organica lleg6 a 67.92% (< 40% adecuado) y que al ingresar en contacto con
la tierra una fraccion se mineraliza y la otra se humifica, la primera se descompone rapidamente
de los residuos organicos (mineralizacién), y la segunda se degrada lentamente su materia
orgénica. (humificacion), en N total hall6 2.86% (2.3% como minimo), el P fue de 0.24%, K

de 0.37%, calcio de 4.46% (nivel optimo de 3.3 a 5%), segun cita de Tipan (2017).

1.2.1.3. El guano de Islas.

Proviene de la acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras que
habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Las especies mas conocidas son el Guanay
(Phalacrocorax bougainvillii), Piquero (Sula variegata) y Pelicano bougainvillii (Pelecanus
thagus). Su recoleccion del guano de las islas es un proceso totalmente artesanal, realizado
racionalmente para evitar su agotamiento. Asi, cuando se recolecta en unaisla o punta, se vuelve
a recolectar luego de cinco afios aproximadamente. El proceso consiste en el picado, tamizado,
envasado y pesado del producto, efectudndose en el mismo lugar de recoleccion. Es un
fertilizante natural y completo ya que tiene todos los elementos nutritivos que la planta requiera
para su adecuado desarrollo. Es biodegradable, completa su proceso de mineralizacion en el
suelo. Parte se convierte en humus y el resto se mineralizara, para liberar nutrientes mediante
un proceso microbioldgico. Mejora las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del
suelo. En suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la soltura.

Incrementa la capacidad de intercambio candnico (CIC), favorece la absorcion y retencién del
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agua. Aporta flora microbiana y materia organica mejorando la actividad microbiol6gica del
suelo. Tiene propiedades de sinergismo porque al combinarse con estiércol incrementa la
produccion significativamente (Ministerio de Agricultura y Riego-Agro Rural, s/f).

Por sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas es un fertilizante natural y
completo, contiene todos los nutrientes que las plantas requieren para su normal crecimiento,
desarrollo y producir buenas cosechas. De este modo el uso del guano garantiza que la planta,
durante todo el tiempo de su desarrollo, disponga de una corriente lenta y continua de nitrégeno,
a medida de sus necesidades. (AGRORURAL, 2011).

Las actividades que se realizan en las campafias de extraccion de guano y que generaron
impacto alto sobre las poblaciones de aves guaneras en las seis zonas evaluadas fueron: Picado,
costura de sacos de guano, desmantelamiento de la infraestructura, zarandeo y barrido del
guano. Estas actividades obtuvieron mayor porcentaje de impacto que otras actividades que
también se realizan en las campafias: picado con un promedio de 61,1%, seguido por la
actividad de costura de sacos con un promedio de 57,4%, desmantelamiento de la
infraestructura que pertenece a la fase de cierre con un promedio aproximado de 53,7% y

zarandeo con barrido con un promedio de 38.8% (Meza, 2017).

El presente estudio, evalu6é dosis de guano de isla y su efecto en las caracteristicas
agrondémicas del pasto brachiaria brizhanta cultivar MG5 XARAES en alto amazonas,
yurimaguas donde los tratamientos en fueron: To (O toneladas de guano de isla/ha), T1 (2.5
toneladas de guano de isla /ha), T2 (5 toneladas de guano de isla/ha), T3 (7.5 toneladas de guano
de isla/ha) y T4 (10 toneladas de guano de isla/ha), dando como resultado que la dosis de 10
toneladas de guano de isla/ha, se logro incrementar la altura de planta, materia verde, materia

seca, porcentaje de cobertura y los rendimientos de materia verde por parcela y por hectarea
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(Kg). El guano de isla influye favorablemente en las caracteristicas agronémicas del pasto

Brachiaria brizantha cv. MG5 Xaraes (Soria, 2022).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del experimento y duracion del estudio

El presente experimento se desarroll6 en Complejo Pecuario de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia, situado a 5 km, aproximadamente de la ciudad de Lambayeque, lado oeste, en la
carretera que une la ciudad de Lambayeque con el distrito de San José., donde se han instalado
diversas areas forrajeras, entre ellas una parcela del pasto Cuba OM-22.

2.2. Materiales del experimento
2.2.1. Tratamientos experimentales

De acuerdo al material en estudio se aplicaron los siguientes:

T1. Sin abonamiento (Testigo)

T2.  Abonamiento con 3.0 tm/ha de “establo”

Ts:. Abonamiento con 3.0 tm/ha de “gallinaza”

T4 Abonamiento con 1.5 tm/ha de “guano de islas”
2.2.2. Materiales y equipos empleados

2.2.2.1. Materiales en evaluacién

La especie forrajera sometida a evaluacién correspondié a un cultivar,
previamente instalado, que habia recibido un primer corte, luego del cual se realizaron labores
de limpieza, riego previo al inicio del experimento.

El abono organico, conocido, comercialmente, como “establo” corresponde al material
recolectado de los corrales de establos lecheros y centros de engorde existentes en Chiclayo
(Region Lambayeque), secados, pulverizados, ensacados y ofertados en la zona, como abono

organico y en la sierra norte principalmente para el cultivo de la papa.
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La “gallinaza”, provino de la ciudad de Trujillo, region La Libertad, caracterizada por la
explotacion masiva y tecnificada de aves, principalmente de pollos de carne y gallinas
ponedoras, pulverizada y ofertada ensacada, lista para su empleo como abono.

El guano de isla, igualmente se trata de un abono orgénico, comercializada en negocios

agropecuarios, ensacada, de un aspecto pulverulento y apta para su empleo

2.2.2.2. Equipos y materiales de campo y laboratorio
En las distintas etapas del estudio se hicieron uso, primordialmente, de los

siguientes:

e Wincha, tijeras

e Registros de control de rendimientos, atributos agrondmicos
e Parantes y estacas de madera

e Cémara fotogréfica

e Balanzas y wincha metélica, regla graduada, hoces y tijeras
e \ernier

e Sobres, bolsas, para toma de muestras

2.3. Metodologia experimental
2.3.1. Distribucion de parcelas experimentales
La distribucion, en campo, de los tratamientos, en las parcelas, correspondio a las
siguientes areas correspondientes:
Areas asignadas:
Area/tratamiento :6m?(3.0x2.0m)

Area efectiva experimental 1 24 m?
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Esquema de las parcelas experimentales

11.0
20
TO T1 T2 T3
TESTIGO ESTABLO GALLINAZA G. ISLAS
05 1.0 0.5

2.3.2. Aplicacion de abono:

El abono, que corresponda a cada tratamiento, se aplicé luego de la realizacion del
primer corte, aplicacion del riego y dr acuerdo a los niveles de cada abono organico en cada

tratamiento experimental.

2.3.3. Metodologia en la toma de datos

Luego de 120 dias de la aplicacion de los tratamientos, se procedié a un realizar la
toma de datos, in situ, de las diferentes variables proyectadas a su evaluacion y anotadas
en el formato de campo para cada tratamiento por separado y considerando las medidas en
10 plantas, al azar, dentro de cada parcela del tratamiento correspondiente, en los siguientes

parametros:

e Alturade planta

Distancia entre la base del tallo y el apice de la hoja mas alta de la planta. Se
tomaron 10 plantas dentro de cada tratamiento y que corresponderan a las plantas interiores de

la parcela al excluir las plantas de cada contorno (10 en total) a fin de evitar el efecto de bordo.
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e Largoy ancho de hoja
En 10 plantas de cada tratamiento de realizaron las medidas correspondientes.
¢ Relacidn hoja/tallo
En el gabinete, se separaron las hojas de los tallos, se pesaron separadamenet para
luego determinar el porcentaje respectivo.
e Grosor de tallo. En las 10 plantas de cada tratamiento, se tomd el grosor de cada
tallo, en la mitad del entrenudo, a 50 cm de la base del tallo cortado.
e Numero de hojas/tallo. En 10 plantas de cada tratamiento, luego del corte, se
realizo el conteo respectivo
¢ Rendimiento de materia verde y materia seca
Se tomaron 3 muestras por cada parcela, de un area de 1m?, con el cual se extrapold
a t/ha/corte. De cada tratamiento, se tomé una planta representativa a fin de determinar su
contenido de materia seca, en el laboratorio, luego de someterlas en la estufa a 65°C por 24 h.
e Composicion quimica
En el Laboratorio de Nutricibn Animal, Facultad de Ingenieria Zootecnia,
UNPRG, Lambayeque, se determinaron los siguientes componentes:
e Materia seca (MS), %
e Cenizas (Cen), %
e Proteina Cruda (PC), %
e Fibra Cruda (FC), %

2.3.4. Disefio experimental y analisis estadistico

Se empled Disefio Completamente Randomizado, DCR, con el siguiente modelo

lineal aditivo y esquema de analisis de varianza (Padron, 2009):
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Yij=p+ Tj + Ej

Donde:

Yij : Respuesta asociada al abono - i del factor abono
T; : Efecto de tratamiento

Ejj : Error al azar o efecto residual

Con el siguiente esquema del andlisis de varianza

Esquema del analisis de varianza

FUENTES DE SUMA DE G.L CM Fc
VARIACION CUADRADOS
Tratamientos SCt 3 SCt/t-1 CMt/CMe
Error experimental SCT- SCt 36
TOTAL SCT 39

Cuando se hallaron diferencias estadisticas a la Prueba de F, se recurri6 a la Prueba de

Rango Mudltiple de Duncan.
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I11.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Atributos agronémicos

Las caracteristicas o atributos agronémicos, encontrados en el presente experimento, se

exponen en el siguiente cuadro,

Cuadro 1. Atributos agrondmicos del pasto Cuba 0M-22, segun tratamientos.

T1 T2 Ts T4 Promedio
Atributos Testigo Establo Gallinaza | Guano de
Agronémicos Islas
Altura de planta, m. 1.529°¢ 1.628"¢ 1.945 @ 2.016° 1.793
Largo de hoja, m. 1.075% 1,193 1.140% 1.006 ® 1.076
Ancho de hoja, cm 2.32% 2.87% 347 a 3.19° 2.88
Hojas/tallo, N° 10.30 & 9.20 b 12.302 12.002 11.05
Hojas:tallo, % 59.81% 54.81°2 60.08 @ 55.23 a 57.48
Diametrode tallo,mm. | 11.42° 16.002 13.00 a 16.902 14.33

a, b, ¢_/ Exponenciales indicando diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
3.1.1. Altura de planta

La talla, o altura de planta, constituye un parametro de importancia en la produccién de
forrajes, porque, como se ira explicando méas adelante, estard muy ligado al rendimiento de

biomasa forrajera.

En el presente estudio, donde se busca evaluar caracteristicas de la planta en funcion al abono
organico aplicado, se nota claramente el efecto benéfico del abono en comparacion al testigo

(sin abono).
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La mayor altura de planta (2.016), correspondi6 al pasto Cuba OM22 abonado con “guano de
islas”, seguida por el abonamiento con gallinaza (1.945), luego a la planta abonada con

“establo” (1.682) y al final al pasto sin abono (1.529 m). Grafico 1.

Grafico 1. Altura de planta en pasto Cuba OM-22, segun tratamientos.
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El andlisis de varianza, ANOVA, para este parametro (Cuadro 1A), mostrd diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.01), corroborada por la Prueba de Duncan,

donde, se diferencia que T1 es inferior a T4 y Ts, que no hay diferencias entre T4 y Ts, y entre

T1y To.
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Se encuentra divergencias y coincidencias bibliogréaficas frente a nuestros datos
obtenidos. Asi, esta talla de planta, se halla por encima de 1.5 a 1.8m de altura, sefialada por

(RUa, 2008,

En tanto que, Clavijo (2016), sefiala estar bastante distantes de las alturas de 2.57 a 3.45 m
(Barén y Centeno, 2017). Alturas de planta de 0.93, 0.97, 0.99 y 1.10m al corte de nivelaciony
de 1.89, 2.19, 2.10 y 2.22m al primer corte del pasto Cuba MOD-22, son concordantes con
nuestros hallazgos y que se evaluo en el testigo, “establo”, “gallinaza” y f. quimico (Jara, 2022);
igualmente se coincide cuando el mismo cultivo se evalué con dichos abonos, al tercer corte,
donde sus alturas fueron de 2.37m (Loayza, 2024). La autora, refiere que al evaluar el pasto
Cuba OM-22, recomienda el corte a los 60 dias de edad por lograr una mejor altura de planta

de 2.42 m. (Morocho, 2020).

3.1.2. Largo de hoja.

En el cuadro que antecede, se presento la informacion correspondiente al largo de hoja,

en el pasto Cuba OM-22.

Aun cuando, no existe una predominancia absoluta del abonamiento sobre este
pardmetro, si observamos que el mayor largo de hoja se obtiene, en promedio, con “estiércol”
(1.193) y con gallinaza (1.140 m), luego, mas distantes se encuentra el testigo (1.075) y con

guano de islas (1.006 m). Grafico 2.
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Gréfico 2. Largo de hoja en pasto Cuba OM-22, seguin tratamientos aplicados

1.25

L 1.196

L1s 1.14

11
1.075
1.05
1.006
1
0.95
0.9
T1 T2 LE] T4

Tratamientos:

Metros

La fuente expuesta, sefiala que gracias a sus hojas mas largas (1.4 a 1.7m) se logra altos

rendimientos (Caballero et al., 2013), los cuales superan a nuestros resultados.

Largos de hoja menores, comparativamente con nuestro estudio, se cita en el trabajo
donde se evalud un testigo, “establo”, “gallinaza” y fertilizante quimico, evaluados al corte de
nivelacion (90 dias post siembra) y al primer corte (90 dias del corte de nivelacion), donde su

tamafio de hoja fue de 69.32, 69.48, 94.66, 105.0 cm; y 89.9, 101.4, 105.4, 104.8 cm,
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respectivamente (Jara, 2022). El mismo cultivo, evaluado al tercer corte el largo de hoja fue

84.62, 100.38, 118.6; 96.34 y 95.93, 103.49, 108.97 cm, respectivamente (Loayza, 2024).
3.1.3. Ancho de hoja

En las mismas plantas donde se evaluaron los pardmetros anteriores, se tomaron las

medidas de ancho de hoja para los tratamientos evaluados.

Con la misma similitud, que, para largo de hoja, se observo un mayor ancho de hoja en
plantas abonadas con “gallinaza” (3.47), le sigue con guano de islas (3.19), con “establo” (2.87)

y al final con el testigo (2.32 cm). Gréfico 3.

Grafico 3. Ancho de hoja en pasto Cuba OM-22, segun tratamientos.
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Con el analisis de varianza, ANOVA, (Cuadro 3A) para ancho de hoja (Cuadro 3A), no

se hallaron diferencias estadisticas significativas entre los cuatro tratamientos.

La fuente resalta, de este pasto, su buena proporcién de hojas, mas anchas (5a 8 cm) en

época de lluvias (Martinez et al., 2009), que son mayores a lo encontrado en este estudio.

Al comparar con el trabajo realizado en Cutervo, Cajamarca, con las evaluaciones
testigo, “establo”, “gallinaza” y NPK, evaluados al corte de nivelacion (90 dias post siembra)
y al primer corte (90 dias del corte de nivelacion) donde el ancho de hoja fue 2.74, 2.96, 3.23,
y 3.31 cm al corte de nivelacion; 2.80,2.84, 2.91, 2.99 cm se hallan dentro de los margenes del
presente estudio (Jara, 2022). ElI mismo cultivo, en el mismo lugar, pero evaluado al tercer
corte, con los mismos tratamientos experimentales, el ancho de hoja fue 3.06, 2.89, y 3.35; 2.99,
3.06, 3.18, 3.17 cm, respectivamente (Loayza, 2024) y que estan por encima de los encontrados

en este trabajo.

3.1.4. Hojas/tallo

En el mismo cuadro, se exponen los resultados acerca del nimero de hojas por

tallo en funcién a los tratamientos evaluados.

Se encontr6 un mayor nimero de hojas/tallo en las plantas abonadas con gallinaza
(12.30), seguido por abonamiento con guano de islas (12.00), luego el testigo (10.30) y con

menor hojas/tallo en “establo” (9.20). Grafico 4.
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Gréfico 4. Hojas/tallo en pasto Cuba OM-22, seguin tratamientos
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En el andlisis de varianza, ANOVA, (Cuadro 4A) se hallaron diferencias estadisticas
significativas (P<0.05) entre tratamientos y la Prueba de Duncan indicé que no difieren los

tratamientos T3, T4y T1; tampoco difieren T1y To.

3.1.5. Relacion Hoja : Tallo

También, se buscd establecer la proporcion de hojas con respecto al tallo, dentro de cada
planta y dentro de cada tratamiento. Los hallazgos refuerzan el conocimiento de que el pasto
Cuba OM-22 se caracteriza por la presencia de una alta masa de macollos y expresamente de

hojas comparativamente con su tallo,
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Al expresar la proporcion de hojas, entendiéndose que la diferencia corresponderia al
tallo, fue mayor en las plantas abonadas con gallinaza (60.08), luego las plantas sin
abonamiento (59.81), a continuacion, las plantas abonadas con guano de islas (55.23) y

finalmente las abonadas con estiércol (54.81%). Grafico 5.

Grafico 5. Relacion entre hoja vs. tallo en pasto Cuba OM-22, segun tratamientos
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En el andlisis estadistico, ANOVA, para la proporcion hoja vs. tallo, (Cuadro 5A), no

se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos.

Al comparar con las citas bibliograficas, se halla el estudio de este pasto que fue evaluado con
un testigo, “establo”, “gallinaza” y un NPK, al corte de nivelacion (90 dias post siembra) y al
primer corte (90 dias del corte de nivelacion), la proporcion de hojas registrd 77.9, 68.6, 50.2 'y
43.2% al de nivelacion, 65, 68, 71, 68% al primer corte; que superan nuestros hallazgos, pero
demuestran la ventaja de una mayor proporcion de hojas con respecto al tallo (Jara, 2022).
También este pasto, en el mismo lugar y con los mismos tratamientos, al tercer corte, la

proporcion de hojas fue 26.9; 42.72 y 33.67%; es decir la proporcion de hojas es menor con

respecto al tallo (Loayza, 2024).

3.1.6. Grosor de tallo

Finalmente, en lo que concierne a los atributos agronémicos, se midio el ancho de tallo,
tomado en el tercer nudo contado desde la base, encontrandose tallos mas gruesos en plantas
abonadas con guano de islas (16.9), luego en plantas abonadas con establo (16.00), segudos por

plantas con gallinaza (13.0) y al final en plntas sin abonamiento (11.42 mm). Grafico 6.
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Grafico 6. Grosor del tallo en pasto Cuba OM-22, segun tratamientos
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El analisis de varianza, ANOVA, para este parametro, (Cuadro 6A) se hallaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. La Prueba de Duncan, indica que no hay diferencias de T4 con T,

entre T,y Tsyentre Tsy Ti.

El grosor de tallo, expresado en centimetros, de todos los tratamientos es inferior a lo
sefialado por Martinez et al., (2009), quienes sefialan para periodos secos 3 a 5 cm de grosor.

3.2. Rendimiento de materia verde (MV) y materia seca (MS)

La produccién de biomasa forrajera verde y seca, se expone en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Rendimientos del pasto Cuba OM-22, segun tratamientos, tm/ha/corte

Tratamientos tm/ha/corte

Materia Materia

Verde Seca
Testigo 50.00° 18.750®
Establo 88.3332 28.708
Gallinaza 109.667 @ 35.642¢
Guano de islas 125.333 ¢ 40.733 ¢
Promedio 93.333 30.958

a, b_/ indicando diferencias estadisticas significativas (p<0.05)

El rendimiento de biomasa forrajera verde, MV, y su equivalente al rendimiento de

materia seca, MS es una muestra clara del efecto del abonamiento.

Los menores rendimientos en materia verde y seca fueron para el testigo (88.333 y
28.708), aumentd con “establo” (88.333 y 28.708), aumento6 con gallinaza (109.667 y 35.642)
y el mayor rendimiento fue con guano de islas (125.333 y 40.333 tm/ha/corte, respectivamente).

Gréfico 7.
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Gréfico 7. Rendimiento de materia verde y materia seca en pasto Cuba OM-22, segin

tratamientos.
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Los andlisis de varianza para rendimiento de materia verde (cuadro A), mostraron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) y su Prueba de Duncan explican que T2, Tay Ta
no difieren entre ellos y que difieren de T1. En tanto que el analisis de varianza para materia
seca (Cuadro A) no muestra diferencias estadisticas; pero a travées de la Prueba de Duncan, que
puede correrse aun cuando no haya diferencias a la Prueba de “f”, se observa que no hay

diferencias entre T4, T3y T2; y que tampoco difieren entre T2y T1.

Nuestros resultados, para lo encontrado con guano de islas, superan al rendimiento de
102.46 tm/ha de materia verde y 12.43 tm/ha de forraje seco citado por Morocho
(2020).También se supera a los hallazgos de este pasto en Cutervo, Cajamarca, que es una zona

templada, al evaluar un testigo, “establo”, “gallinaza” y NPK, T3: f. quimico, evaluados al corte

39



de nivelacion (90 dias post siembra) y al primer corte (90 dias del corte de nivelacion) donde
los rendimientos de MV.y MS, fueron de 8.070y 2.510, 16.280y 4.830, 23.333y 7.000, 33.150
y 9.910 al corte de instalacion, 26.670 y 9.200, 44.430 y 15.330, 42.700 y 14.360, 52.750 y
17.300 t/ha/corte al primer corte. También el pasto evaluado al tercer corte, los rendimientos
de MV.y MS, fueron de 20.210y 0.606, 41.720 y 14.050, 126.6440 y 44.840 t/ha/corte; 47.160
y 16.360, 58.440 y 19.880, 59.230 y 20.440, 86.220 y 29.920 t/ha/corte, respectivamente

(Loayza, 2024).

3.3. Composicion quimica del pasto Cuba-22.

El Cuadro 3, contiene la informacion de la composicion quimica, segun tratamientos.

Cuadro 3. Composicion quimica del pasto Cuba-OM22. B.S., %

T1 T2 Ts Ta
Analisis Testigo Establo Gallinaza Guano de Islas
Proteina Cruda, % 22.20 19.37 19.11 18.70
Fibra Cruda, % 38.68 34.94 35.80 35.35
Extracto Etéreo, % 4.75 5.57 5.67 5.65
Cenizas, % 13.70 12.43 12.09 12.91
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3.3.1. Contenido de proteina cruda, PC.
El anélisis de proteina, reportado, hace ver que el pasto Cuba OM-22 evaluado en

el grupo testigo tiene un mayor contenido proteico (22.20%), en comparacion a lo analizado

para establo (19.37%), y lo encontrado con gallinaza (19.11%) y con guano de islas (18.70%).

Al no existir explicacion de reportes que el abonamiento de cualquier pastura genere una
disminucion del contenido de proteina, debe admitirse un sesgo en la toma de muestra a nivel

de campo o laboratorio. Grafico 8.

Gréfico 8. Contenido de PC, %, en pasto Cuba OM-22, segun tratamientos
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3.3.2. Contenido de fibra cruda, FC.
La fibra cruda, como una expresion de la pared celular en vegetales, en los datos
encontrados, en esta ocasion, guarda estrecha relacion con los tratamientos aplicados. El
abonamiento manifiesta un efecto directo sobre la biomasa forrajera y fundamentalmente sobre

la fraccion foliar.

En ese sentido, el mayor contenido de fibra se presento en plantas del testigo (38.64%)
frente a los encontrados con establo (34.94), con gallinaza (35.80) asi como con guano de islas

(35.35%). Grafico 9.

Gréfico 9. Contenido de fibra cruda en pasto Cuba OM-22, seguin tratamientos
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3.3.3. Contenido de extracto etéreo, EE y cenizas

El contenido de grasa en los vegetales se caracteriza por su bajo tenor, y que lo
diferencia de los concentrados, en unos méas que en otros, pero que aportan la energia requerida

por los animales conjuntamente con los carbohidratos de reserva tipo almidén o azucares.

Los contenidos encontrados, en todos los tratamientos, son muy similares y tipicos de

las gramineas como lo es el pasto Cuba OM-22.

Las cenizas, que representan la fraccion inorganica de la planta, constituida por diversos

minerales y otros elementos, también inorganicos, extraidos del suelo.

Los valores de proteina y fibra cruda, de este estudio, son similares al valor referido a
los 45 dias cuya proteina cruda fue de 20.31 %, y luego a el valor de 18.99% a los 60 dias;

mayor fibra, con un valor de 37.92% a los 90 dias de edad (Barén y Centeno, 2017).

También se compara a estudios con este pasto, realizados en Cutervo, Cajamarca, zona
templada donde se evalud un testigo, T1, “establo”, “gallinaza” y NPK, , evaluados al corte de
nivelacion (90 dias post siembra) y al primer corte (90 dias del corte de nivelacién), donde el
contenido de proteina cruda y fibra cruda fue de 11.40 y 19.20, 12.63 y 20.48, 11.49 y 20.05,
11.19y 20.03% en la instalacion, 17.66 y 33.06, 18.54 y 37.73, 18.04 y 37.71, 17.97y 31.87%
al primer corte (Jara, 2022); o cuando se evaluo al tercer corte y se citan valores de proteina
cruda y fibra cruda fue de 11.68 y 19.94, 18.05 y 35.09, 17.32 y 37.06%. Extracto Etéreo de
2.29, 2.80y 2.92% en los cortes; 2.24, 2.83, 2.84 'y 2.77% en los cortes; cenizas de 9.46, 18.28

y 11.76% en cortes, 12.86, 13.58, 13.66 y 12.56% en los tratamientos (Loayza, 2024).
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V. CONCLUSIONES

Los resultados expuestos y en base a las condiciones que predominaron a nivel de

campo, se concluye:

1. Los diferentes atributos agrondémicos del pasto Cuba OM-22, evaluados en el
presente estudio, mejoraron visiblemente por efecto de los distintos abonos
organicos.

2. Los rendimientos de materia verde, MV, y materia seca, MS, duplican y en algus
casos cuatriplican, por efecto de los abonos organicos, sobresaliendo el guano de
islas,

3. La proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y cenizas mantuvieron sus tenores

tipicos de la especie evaluada.
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V. RECOMENDACIONES

De las conclusiones a las que se ha llegado en el presente estudio, se recomienda:

1. Establecer como una practica agrondmica el empleo de abonos organicos como practica
rutinaria en el manejo de las pasturas.
2. Aplicar, de preferencia, guano de islas en la dosis de 1.5 tm/ha, luego del primer corte

del pasto Cuba OM-22

3. Mantener un programa permanente de abonamiento y fertilizacion esta y otras especies

forrajeras en el pais.
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Cuadro 1A. Analisis de varianza para altura de planta en pasto Cuba OM-22

Fuentes de variacion S.C. G.L.| CM. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 1.54850 3 0.52 6.45 2.86 **x
Error Experimental | 2.84834 | 36 0.08 4.38
Total 4.39684 | 39
CV..15.77%
Duncan:
Ta2 Tz Tpbe Ty

Cuadro 2A. Analisis de varianza para largo de hoja en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. GL.| CM. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 0.20706 3 0.069 2.30 2.86 N. S.
Error Experimental | 0.94250 | 36 0.03 4.38
Total 2.14956 | 39
C.V.: 16.10%

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para ancho de hoja en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. GL.| CM. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 4.6730 3 1.56 1.42 2.86 N. S.
Error Experimental | 39.4820 | 36 1.10 4.38
Total 44,1550 | 39
C.V.: 36.43%
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Cuadro 4A. Andlisis de varianza para hojas/tallo en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. G.L.| CM. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 73.7 3 24.57 5.60 2.86 *x
Error Experimental 158.2 36 4.39 4.38
Total 231.9 39
C.V.: 18.96%
Duncan:
T32 T4a T1b T2¢

Cuadro 5A. Andlisis de varianza para relacion H : T en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. G.L. C.M. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 243.9696 3 81.32 1.35 2.86 NS
) 4.38
Error Experimental | 2166.0752 | 36 60.17
Total 2410.0448 | 39
C.V.: 13.50%

Cuadro 6A. Andlisis de varianza para grosor de tallo en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. GL.| CM. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 196.388 3 65.44 3.98 2.86 *
. 4.38
Error Experimental 591.576 | 36 16.43
Total 787.884 | 39
C.V.: 28.29%
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Cuadro 7A. Analisis de varianza para rendimiento de materia verde en pasto Cuba OM-

22
Fuentes de variacion S.C. G.L. C.M. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 9580.6667 3 3193.56 5.06 4.07 *
Error Experimental | 5048.0000 8 631.000 7.59
Total 14628.6667 | 11
C.V.: 12.69%
Duncan:
Ts2 T32 T2 TiP

Cuadro 8A. Analisis de varianza del rendimiento de materia seca en pasto Cuba OM-22.

Fuentes de variacion S.C. G.L. C.M. Fc Ft | Significancia
Tratamientos 814.77042 3 271.59 4.03 4.07 NS
Error Experimental | 538.44500 8 67.31 7.59
Total 1353.21542 | 11
C.V.: 26.50%
Duncan:
Ts2 T2 T Tib
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