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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el las pasturas establecidas del establo
EL SEQUION S.A., ubicado en el distrito de Huancabamba provincia de
Oxapampa; localizado a 10°30'50" Latitud S, 75°27'33" L Oeste, a una altura
de 1805 m.s.n.m. El objetivo fue evaluar el efecto de la edad de rebrote en el
rendimiento y composicion bromatoldgica del pasto (Setaria sphacelata), en
dos condiciones de fertilidad del suelo. El experimento se realizé en los meses
de agosto a octubre del 2016, consignandose para el estudio un area de 361
m2 de pasto establecido en un suelo de textura franco arenosa, con un pH
fuertemente acido (5.15), y un nivel alto de materia organica (7.09%). Se uso
un Disefio Completamente Randomizado con arreglo factorial 3 x 2 y tres
repeticiones, donde los factores en estudio fueron 3 edades de rebrote (R1=30,
R2= 45, R3=60 dias) y 2 condiciones de fertilizacién (sin fertilizaciéon FO y
fertilizado F1), los tratamientos fueron el resultado de la combinacion de estos
dos factores, obteniendo un total de 6 tratamientos (R1F0, R2F0, R3F0 R1F1,
R2F1, R3F1), los cuales recibieron riego por aspersion para mantener una
humedad del suelo constante durante el estudio. Las variables evaluadas
fueron el rendimiento de materia fresca (MF), materia seca (MS), porcentajes
de proteina cruda (PC), fibra cruda (FC) y Cenizas. Todos los andlisis
estadisticos fueron realizados usando el programa SAS (Statistical Analysis
System). Los resultados evidenciaron que hubo efectos de la edad de rebrote
y la fertilizacién p<0.05, mas no asi para la interaccion de la edad por

fertilizaciébn. Los mayores rendimientos de MF y MS (7987.1 y 1639.4 kg/ha)
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se obtuvieron con el tratamiento fertilizado y cosechado a los 60 dias, mientras
gue el menor rendimiento fue para el tratamiento sin fertilizacion y cosechado
a los 30 dias con 1973.7 Kg/MF/Ha y 469.8 Kg/MS/Ha. Los valores mas altos
de proteina se registraron en los pastos cosechados a los 30 dias (14.8 y
12.2% PC) para el pasto fertilizado y sin fertilizacion disminuyendo
significativamente (p<0.05) a medida que avanz6 la edad; asimismo los
valores de fibra cruda se incrementaron notablemente (p<0.05) al transcurrir
los dias de rebrote, obteniéndose los porcentajes mas altos a los 60 dias con
(24.9 y 25.3%) para los pastos fertilizados y sin fertilizacion. La edad de
rebrote no causo efecto en los valores de cenizas; sin embargo la fertilizacion
manifestd un efecto significativo en el porcentaje de cenizas a los 45 dias en
los pastos fertilizados y sin fertilizar. Bajo las condiciones que se desarroll6 el
presente trabajo se concluye que conforme avanza la edad del pasto setaria
(Setaria sphacelata) el rendimiento de materia fresca y seca tienden a
incrementarse, pero su valor nutricional se ve afectada disminuyendo los
valores de proteina (PC) y aumentando el valor de fibra (FC); la fertilizacién
produce efectos en la producciéon de materia fresca y seca incrementando los

rendimientos significativamente, pero reduce el porcentaje de cenizas.

Palabras Claves: Efecto de la edad de rebrote y rendimiento y composicién

bromatoldgica del pasto Setaria Sphacelata cv Nandi
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ABSTRACT

The present work was carried out in the established pastures of the EL
SEQUION S.A. stable, located in the district of Huancabamba, province of
Oxapampa; located at 10 ° 30'50 "Latitude S, 75 ° 27'33" L West, at an altitude
of 1805 m.s.n.m. The objective was to evaluate the effect of regrowth age on
the yield and bromatological composition of the grass (Setaria sphacelata), in
two conditions of soil fertility. The experiment was carried out in the months of
August to October 2016, consigning for the study an area of 361 m2 of grass
established in a soil with a sandy loam texture, with a strongly acidic pH (5.15),
and a high level of organic matter. (7.09%).

A Completely Randomized Design was used with a 3 x 2 factorial arrangement
and three repetitions, where the factors under study were 3 regrowth ages (R1
= 30, R2 = 45, R3 = 60 days) and 2 fertilization conditions (without FO
fertilization and fertilized F1), the treatments were the result of the combination
of these two factors, obtaining a total of 6 treatments (R1F0, R2F0, R3FO R1F1,
R2F1, R3F1), which received sprinkler irrigation to maintain constant soil
moisture during the study.

The variables evaluated were the yield of fresh matter (MF), dry matter (DM),
percentages of crude protein (PC), crude fiber (FC) and Ash. All statistical
analyzes were performed using the SAS program (Statistical Analysis System).
The results showed that there were effects of regrowth age and fertilization
p=<0.05, but not for the interaction of age by fertilization. The highest yields of

MF and DM (7987.1 and 1639.4 kg / ha) were obtained with the fertilized



treatment and harvested at 60 days, while the lowest yield was for the treatment
without fertilization and harvested at 30 days with 1973.7 Kg / MF / Ha and
469.8 Kg / DM / Ha.

The highest protein values were recorded in the pastures harvested at 30 days
(14.8 and 12.2% CP) for the fertilized pasture and without fertilization,
decreasing significantly (p<0.05) as age advanced; likewise, the crude fiber
values increased notably (p<0.05) as the regrowth days elapsed, obtaining the
highest percentages at 60 days with (24.9 and 25.3%) for the fertilized pastures
and without fertilization. The regrowth age had no effect on the ash values;
However, fertilization showed a significant effect on the percentage of ash at
45 days in the fertilized and unfertilized pastures.

Under the conditions that the present work was developed, it is concluded that
as the age of the setaria grass (Setaria sphacelata) advances, the yield of fresh
and dry matter tends to increase, but its nutritional value is affected by
decreasing the protein values (PC) and increasing the fiber value (FC);
fertilization produces effects on the production of fresh and dry matter
increasing yields significantly, but reduces the percentage of ash.

Key Words: Effect of regrowth age and yield and bromatological composition

of the grass Setaria Sphacelata cv Nandi
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Los pastos constituyen la principal fuente de nutrimentos para la alimentacion
del ganado bovino en las regiones tropicales; sin lugar a dudas, el principal
atributo de los pastos tropicales es su gran capacidad para producir materia
seca, lo que los hace ideales para suministrar proteina, energia, minerales,
vitaminas y fibra al ganado bovino especializado en la produccion de leche, asi
como al de doble propésito y de carne (Sanchez, 2007). Gran parte de las
areas de nuestra provincia se encuentran destinadas a pasturas establecidas,
actualmente la superficie de pasto setaria (Setaria sphacelata) instalada
fortuitamente en el distrito de Oxapampa es de 5,650 hectareas, el distrito de
Chontabamba con 2,960 hectareas y Huancabamba con 6,650 hectareas
(MINAGRI, 2015). El pasto setaria es una de las especies que mas se ha
adaptado a las diferentes condiciones edafoclimaticas de nuestra realidad se

caracteriza por adaptarse en zonas que reciben mas de 600 mm de lluvia



anualmente; resiste la sequia y el encharcamiento y prefiere suelos humedos
y fértiles pero se desarrolla bien en suelos pobres (Bernal, 1994). Uno de los
factores que incide en la calidad de los pastos es la edad a medida que
aumenta se presenta incrementos en la produccibn de materia seca
acompafados por componentes de la pared celular (fibra y lignina) y
disminucién de proteinas y carbohidratos no estructurales por lo que urge
hacer estudios de la composicién quimica de los pastos para recomendar una
edad Optima para el mejor aprovechamiento de los pastos (Sanchez, 2007).
La respuesta de los pastos a la fertilizacion se expresa de diferente manera,
el efecto mas notable de la fertilizacion es el incremento en el rendimiento de
materia seca; la aplicacion de nutrientes afecta también la calidad del forraje
gue se mide evaluando diferentes parametros como el contenido de proteina,
minerales o por las variaciones en la digestibilidad del pasto (Bernal y
Espinoza, 2003).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la edad de rebrote en
el rendimiento y composicion bromatoldgica del pasto setaria (Setaria
sphacelata) con diferentes condiciones de fertilizacion; para poder cumplir
con el objetivo general se plantearon los objetivos especificos:

Evaluar el efecto de la edad de rebrote en el rendimiento de materia fresca y
seca del pasto setaria (Setaria sphacelata) con diferentes condiciones de

fertilizacion.



Evaluar el efecto de la edad de rebrote en el contenido de proteina cruda y
fibra bruta del pasto setaria (Setaria sphacelata) con diferentes condiciones
de fertilizacion.

Evaluar el efecto de la edad de rebrote en el contenido de cenizas del pasto

setaria (Setaria sphacelata) con diferentes condiciones de fertilizacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Importancia de los pastos
Los pastos constituyen la principal fuente de nutrimentos para la
alimentacion del ganado bovino en las regiones tropicales. Sin lugar a
dudas, el principal atributo de los pastos tropicales es la alta capacidad
para producir materia seca, lo que los hace ideales para suministrar
proteina, energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado bovino
especializado en la produccién de leche, asi como al de doble propdsito y
de carne (Sanchez, 2007). En los sistemas de produccion de leche y doble
propésito bajo condiciones de pastoreo, la alimentacion animal adquiere
especial importancia, ya que los animales requieren de forrajes altamente
nutritivos para mantener una maxima produccion lactea, ya sea para su
comercializacion o para la alimentacion del becerro; de aqui la necesidad

de contar con especies forrajeras de buena calidad y alto rendimiento para



2.2

satisfacer las necesidades nutrimentales del ganado en pastoreo
(Villanueva, 2004). El ganado lechero necesita cantidades importantes de
fibra para mantenerse en buen estado y lograr mayores rendimientos, la
mayor parte de la fibra consumida por el ganado lechero procede de los

forrajes (Miller, 1989).

Origen del Pasto Setaria

La Setaria sphacelata es una graminea perenne originaria de Africa
tropical (Borrajo & Pizzio, 2006). Es una graminea subtropical que
presenta una amplia variacion de formas y tipos dando lugar a numerosas
descripciones de especies afines, algunos investigadores han propuesto
considerarla como una sola especie mientras que otros han presentado

diferentes formas de agrupamiento segun especies (Mas, 2007).

2.2.1 Caracteristicas
Son plantas perennes, cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, con
hojas glabras muy suaves al tacto que tienen por lo menos 50 cm
de largo por 1 cm de ancho; las macollas son achatadas con
coloracion rojiza (segun la variedad) y la inflorescencia es una
panoja cilindrica, compactada, de longitud variable entre 5y 45 cm
(Mas, 2007). Generalmente crecen en matojos que alcanzan hasta
180 cm de altura; la variedad Nandi es superior para las zonas mas
lluviosas y relativamente altas; la variedad Kazungula es muy alta 'y
hojosa, con tallos gruesos y hojas anchas de color verde azulado;

se utiliza para pastoreo y para corte y da grandes rendimientos,



para el pastoreo no debe tener altura superior a 30 cm (Bernal,

1994).

2.2.2 Taxonomia
Segun Harvard y Duclos (1978, c.p. Egg, 1990), taxon6micamente

el pasto setaria se ubica en el reino vegetal de la siguiente manera:

Reino : Vegetal
Sub-division : Angiospermas
Clase : Monocotiledoneas
Familia : Gramineas
Sub-familia : Panicoideas
Género : Setaria

Especie : sphacelata

2.2.3 Adaptacion
Se adapta en zonas que reciben mas de 600 mm de lluvia
anualmente; resiste la sequia y el encharcamiento y prefiere suelos
hamedos vy fértiles pero se desarrolla bien en suelos pobres; en los
llanos orientales donde se alternan estaciones de lluvia y sequia muy
fuerte se adapta bien en suelos bajos y anegadizos (Bernal, 1994).

Se comporta bien tanto en suelos pobres de textura arenosa, como



en arcillosos saturados de agua; aunque en su centro de origen se la
puede encontrar en suelos con valores de pH extremos (4.0 — 8.5),
la mayoria de los materiales colectados se ubican en un rango entre
5.5y 6.5; la temperatura 6ptima de crecimiento se ubica entre los 18
y 22° C indicando claramente su condicion de subtropical (Mas,
2007). Se quema con las heladas y detiene su crecimiento, pero se
considera tolerante el frio comparado con otras forrajeras tropicales
y subtropicales, por su rapido rebrote al inicio de la primavera

(Borrajo & Pizzio, 2006).

2.2.4 Produccion
Setaria es una forrajera cuyo crecimiento comienza en primavera y
se detiene a fines del otofio, logrando producciones de 6.000 a
10.000 kg MS/ha, dependiendo del ambiente y el afio, con alta
persistencia (Borrajo, Bendersky y Maidana, 2010). En regiones de
clima 6ptimo para su desarrollo existen registros de hasta 28
toneladas de MS/ha/afio (con 250 kg de N/ha y riego), rendimiento
inalcanzable en las condiciones locales; segun mediciones
realizadas en suelos de baja fertilidad del departamento de Treinta y
Tres en condiciones de riego Yy fertilizacion similares, la producciéon
de materia seca en un periodo de cinco meses varid6 segun

experimentos y afios entre 8 y 16 toneladas (Mas, 2007).

Estudios realizado en Oxapampa donde se evaluaron 5 niveles de
fertilizacion con N, P K; T1 (0-0-0), T2 (10-20-10), T3 (20-40-20), T4
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(30-50-30), T5 (40-60-40); cortado a los 45 dias de rebrote,
obtuvieron rendimientos de materia verde de 4.84, 5.58, 5.97, 6.7,
7.37 TM/ha/corte, los rendimientos de materia seca fueron 0.93,

1.06, 1.04, 1.14 y 1.28 TM/ha/corte (Egg, 1990).

Jauregui (2011) al estudiar el pasto Setaria sphacelata (Schumach.)
var. anceps (cv. Narok) en la Cuenca del Salado Argentina: con el
objetivo de evaluar la productividad del pasto setaria fertilizado y sin
fertilizacibn en comparacion a la obtenida por un pastizal natural
tipico; en el segundo afio de produccion al realizar los cortes cuando
el pasto alcanzo los 60 cm de altura encontré diferencias
significativas entre todos los tratamientos (p<0,05), encontrando
valores de 7925 £+ 573, 5730+ 467 y 1018 + 108,6 (Kg/ MS/ Ha) de
setaria fertilizada, no fertilizada y el campo natural respectivamente;
concluyendo que la produccion obtenida de setaria en ambas

campafias supero a la del campo natural ampliamente.

2.2.5 Valor nutritivo
El pasto setaria se enmarca dentro de las caracteristicas de las
gramineas estivales con valores relativamente bajos de
digestibilidad (D) y proteina cruda (PC), aunque considerada dentro
de ese grupo se ubica en el estrato superior, los valores de
digestibilidad que se encuentran en la bibliografia van de 50 a 70%,
pero la mayoria se ubica entre 55 y 65%, la PC varia entre 5 y 15%;

en un analisis reciente realizado sobre una muestra del cultivar Narok



en estado vegetativo se obtuvieron valores de 59.7% para Dy 12.2%
para PC (Mas, 2007). En suelos de buena fertilidad o con fertilizacion
produce entre 10 y 25 t de MS/ha/aio; los rendimientos bajo
condiciones naturales estan entre 10 a 15 t/ha; el contenido de
proteina se encuentra entre 7 y 10% y una digestibilidad de 50 a 55%;
su calidad se mejora en asociacion con leguminosas (Peters, et al.
2010). Estudios realizados en Ecuador al evaluar el valor nutritivo del
pasto setaria ( Setaria sphacelata) recién establecido, realizando los
cortes a los 120, 135, y 150 dias después de la siembra, reportaron
valores de 10.084, 18.878 y 23.010 Ton/ha de biomasa fresca; la
proteina bruta alcanzo valores de 17.5 %, 16.25%, 15.03%
respectivamente, los valores de fibra fueron 35.20% en el primer
corte, 31.74% en el segundo corte y 35.87% en el tercer corte; los
porcentajes de cenizas en el segundo y tercer corte fueron 13.74 %
y 15.43%; concluyendo que la produccion de biomasay de fibra son
progresivas a las edades de corte, y en cuando a los valores de

proteina tienden a disminuir (Sanchez, 2011).

Molina (2015) con el objetivo de analizar el valor nutricional del pasto
miel (Setaria splendida) en cortes de 21, 28 y 35 dias con y sin la
adicién de fertilizacion nitrogenada (urea 46 %) en Ecuador, reporta
valores de proteina cruda (PC) de 16.51, 15.06 y 15.01% para el
pasto fertilizado, asimismo para el pasto sin fertilizar obtuvo valores

de 16.49, 17.29 y 13. 38%, los valores de fibra cruda (FC) muestran



valores de 29.8, 32.87 y 38.38 para setaria fertilizado, los valores de
FC de los pastos sin fertilizar fueron 29.97, 33.9 y 38.61%,
concluyendo que a mayor tiempo de corte o pastoreo, el pasto miel
tiende a disminuir su valor alimentico debido a la disminucion de
proteina, digestibilidad, extracto libre de nitrdgeno (ELN) y al

aumento de la fibra, en especial la fibra detergente neutra (FDN).

2.3 Composicion quimica de los pastos

2.3.1 Materia seca (MS)
El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento
menos el agua contenida en dicho alimento, en otras palabras, si una
muestra de alimento se somete a un calor moderado (tipicamente
65° C por 48 horas) de tal modo que toda el agua se evapore, lo que
gueda es la porcibn de materia seca de ese alimento (Ramirez,
2011). Es la fraccién del alimento que queda después que el agua ha

sido eliminada y se expresa en porcentaje (Martinez, 2005).

2.3.2 Proteina cruda (PC)
Se denomina cruda porque no es una medicion directa de la proteina
sino una estimacién de la proteina total basada en el contenido en
nitrogeno del alimento (Nitrégeno x 6.25=proteina cruda); la PC
incluye proteina verdadera y el nitrégeno no proteico como el
nitrégeno ureico (urea) y el amoniacal (Martinez, 2005). Un contenido

bajo de proteinas resulta en una disminucion del consumo de
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forrajes; el nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por
debajo del cual limita el consumo esta establecido en 7% (base
seca); este nivel esta considerado como el minimo para garantizar

un balance de nitrégeno positivo (Pirela, 2005).

2.3.3 Extracto etéreo
Son compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser
extraidos de las células y tejidos por solventes como el éter, benceno
y cloroformo (Pirela, 2005). Aportan 2.5 veces mas energia por
unidad de peso que los carbohidratos (Martinez, 2005). El contenido
de lipidos de las hojas varia entre 3 y 10 %, y generalmente declina
con la edad; la mayor parte de ellos estdn compuestos por
galactolipidos y fosfolipidos, la mayor parte se encuentra en los
cloroplastos; el acido linolenico constituye entre el 60 y el 75% del
total de los acidos grasos, seguido por los acidos linoleico y palmitico;
otros lipidos, como ceras que se encuentran en la superficie de las

hojas, son de poco valor nutritivo (Bernal, 1994).

2.3.4 Fibra cruda
El término “fibra”, en anatomia vegetal, se encuentra asociado a los
constituyentes fibrosos de la pared de la célula vegetal, los cuales
engloban estructuras tan complejas como las hemicelulosas, la
celulosa y la lignina, como componentes principales (Zilversmit,
1979, c.p. Garcia, Infante y Rivera, 2008). Se entiende por fibra cruda

(FC) atodas aquellas sustancias organicas no nitrogenadas, que no
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se disuelven tras hidrdlisis sucesivas; una en medio 4cido y el otro
en medio alcalino. El principal componente de la FC es la celulosa
(90%), hemicelulosas y lignina (Kritchevsky, 1988, c.p. Garcia,

Infante y Rivera, 2008).

2.3.5 Carbohidratos no estructurales
Representa los carbohidratos no contenidos en la pared celular o
estructural ( ejemplo almidon) y son de alta digestibilidad; el
contenido no es una estimacion directa y se calcula por la siguiente
formula: CNE = 100-(PC%+FDN%+EE+CENIZA%) (Martinez, 2005).
Los carbohidratos solubles de las gramineas incluyen fructosanos y
azucares (glucosa, fructosa, sacarosa, rafinosa y estaquiosa), su
contenido es muy variable y puede oscilar entre 2.5 y 30 % de la

materia seca (Church, 1984 c.p. Trujillo y Uriarte, 2015).

2.3.6 Cenizas
Corresponde al residuo luego que toda la materia organica presente
en una muestra incinerada: consiste en toda la materia inorganica
(minerales) del alimento y los contaminantes inorganicos de una
muestra (tierra, arena, etc.); se clasifican las cantidades requeridas
por el organismo en macro minerales (requeridos en grandes
cantidades) y micro minerales o traza (pequefas cantidades los
valores de Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio (Mg), Potasio (K) se

expresan como % (Martinez, 2005).

12



2.4 Fertilizacion de los pastos
Un suelo fértil y productivo debe contener todos los elementos minerales
esenciales para las plantas en cantidades suficientes y en proporciones
balanceadas; ademas los nutrientes deben estar presentes en formas
disponibles para que las plantas los puedan utilizar; cuando no se cumple
alguna de las condiciones anteriores el crecimiento del forraje se inhibe y
la especie no puede mostrar todo su potencial (Bernal y Espinoza, 2003).
Para obtener una buena respuesta a la fertilizacion es necesario tener en
cuenta varios factores relacionados con el suelo, el clima, la planta y de la
relacion costo/beneficio; el andlisis del suelo y de tejidos se consideran
una ayuda muy valiosa para una recomendacién adecuada de fertilizante

(Faria, 2005).

Ensayos realizados en Honduras donde se evaluo la respuesta del pasto
Setaria (Setaria splendida) a la fertilizacion con tres niveles de nitrégeno
(0, 67 y 133 kg/hal/corte), tres de magnesio (0, 3.3 y 6.6 kg/ha/corte) y tres
edades de corte (28, 35 y 42 dias); se encontr6 diferencias significativas
en el porcentaje de proteina cruda 9.02, 8.67, 8.23 % en las edades de
corte, para los dias 28, 35, 42 respectivamente; asimismo la produccién
de materia seca por hectarea incremento con la edades de corte de
1,589.2, 1,745.2, 1,935.9 Kg/ha encontrandose diferencias significativas
entre 28 y 42 dias, concluyendo que al aumentar los dias entre cortes,
aumento la produccion de forraje por area, pero el contenido de proteina

cruda tendio a disminuir (Aguilar, 1996).
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En Argentina estudios realizados en departamento de Treinta y Tres en
pasto setaria; muestran que la respuesta a la fertilizacion nitrogenada
interacciona con el nivel de fosforo (P), encontrandose respuestas de 30
kg MS por kg nitrégeno (N) aplicado en el primer afio de la pastura cuando
se fertilizd6 ademas con 60 unidades de fésforo; la respuesta promedio a la
aplicacion de N cuando no se fertilizé con fésforo, fue de 7 kg MS /kg N

agregado, para dosis de 50 a 150 kg N aplicado (Mas, 2007).

Estudios realizados en Honduras, al evaluar el efecto de cuatro niveles
de fertilizacién nitrogenada en el pasto Brachiaria hibrido cv. Mulato,
donde se aplic6 0, 100, 200 y 300 kg N/ha/afio, obtuvieron producciones
de 116.4; 136.6; 140.2 y 141 kg/ha/dia de materia seca (MS), encontrando
diferencias significativas entre el tratamiento control y los fertilizados

(Hidalgo, 2004).

Heyn y Valinotty (1996) al estudiar el efecto de la fertilizacién nitrogenada
y fosfatada sobre la productividad del pasto setaria (Setaria anceps. Cv
kazungula) Paraguay; en donde aplicaron dosis de 0, 50, 100 y 150 kg
N/ha; cortando en el mejor momento cuan do la relacion hoja/tallo fue igual
a 1; encontraron que la aplicacion del nivel més elevado de nitrégeno (150
kg/ha) permiti6 al pasto setaria alcanzar una produccién maxima en
relacion al tratamiento sin N; sin embargo, en este tratamiento con la
aplicacion de cada kg de N se obtuvo solamente 25,6 kg de materia seca
comparado a 26,7 y 33,3 kg obtenidos con las aplicaciones respectivas de

50 y 100 kg/ha de N; esto indica que el nivel mas efectivo para la
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produccién de materia seca se encontré aplicando 100 kg/ha de N;
concluyendo que el pasto setaria responde a la fertilizacion nitrogenada,
eleva la produccion total de materia seca, tenor y cantidad de proteina

bruta.

Un estudio realizado en Colombia con el objetivo de determinar efecto de
la edad de corte y del nivel de fertilizacidbn nitrogenada sobre el valor
nutricional del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum), en el cual se
estudiaron 2 edades de corte 30 y 60 dias y dos dosis de nitrégeno 0 y 50
kg/N/ha por corte, hallando diferencias estadisticas en los porcentajes de
cenizas del pasto fertilizado y si fertilizar afirmando que el contenido de
cenizas fue menor en el pasto fertilizado (9.02%, p<0.05) comparado con

el pasto sin fertilizar (10.03%) (Soto, et al., 2005).

Megia, et al. (2014) al realizar estudios en pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) donde evaluaron el efecto de un fertilizante quimico
compuesto (N - P20s - K20, 20 — 5 - 5), aplicado en dos formas (sélida y
liguida)con cortes cada 45 dias, reportaron que con la aplicacién de las
dosis altas de fertilizante se encontraron diferencias significativas (p <
0,05) en el FV (9,5 t ha/corte), la PC (20,1 %) y la produccién de MS (1,9 t
ha/corte); concluyendo que el fertilizante compuesto se puede aplicar tanto

en forma sélida como liquida.

Buelvas (2009) al realizar un estudio con pasto maralfalfa (Pennisetum sp.)

en Bogotd Colombia cuyo objetivo fue de evaluar la composicion
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nutricional y la produccion de forraje a los 40, 50, 60 y 70 dias de rebrote,
encontrd los siguientes resultados para el porcentaje de cenizas de
20.05+0,29; 18.68b+0,29; 17.63+0,29; 17.17+0,29 para las edades ya
mencionadas, hallando diferencia estadisticas y concluyendo que €l % de

cenizas tiende a disminuir con la edad de rebrote.

2.5 Aprovechamiento de los forrajes
El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los
componentes solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo
cual hace que su valor nutritivo disminuya con el avance de la edad, cuya
tasa de reduccidn es mayor en las gramineas que en las leguminosas (Del
Pozo, 2004). A medida que aumenta la edad del pasto se presenta
grandes aumentos en la produccion de materia seca acompafiados por
incrementos en componentes de la pared celular (fibra y lignina) y
disminuciones en proteinas y carbohidratos no estructurales (Bernal,

1994).

Los carbohidratos no estructurales (CNE) se almacenan en algunos
organos vegetativos como raices, rizomas, estolones y coronas y se
caracterizan porque pueden ser desdoblados en compuestos simples, que
luego se translocan a los puntos de crecimiento y sirven como fuente de
nutrientes y energia al rebrote durante los primeros estados de desarrollo,
después del corte o pastoreo (Bernal, 1994). El periodo minimo al que
deben pastorearse las gramineas esta determinado por el momento en

gque la planta ha recuperado su capacidad plena para almecenar
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carbohidratos solubles en agua, la cual varia entre especies forrajeras; asi
mismo, el periodo maximo de pastoreo esta dado por el momento en que
aparecen las primeras hojas senecentes y la pastura empieza a perder su

calidad nutricional (Fulkerson y Donaguy, 2001 c.p. Sanchez, 2007).

En Colombia estudios realizados con el objetivo de evaluar los pastos B.
decumbens cv. Amargo y B. brizantha cv. Toledo, bajo tres frecuencias de
defoliacion (14, 28 y 42 dias); comprobaron que cuando la defoliacion se
realizo a los 14 dias, los pastos presentaron buen contenido de proteina
(12,9%) pero la disponibilidad de biomasa fue baja (714 kg MS/ha), en
tanto, a los 42 dias se alcanz6 a 2.760 kg MS/ha con una proteina de 9,8%;
los nutrientes de reserva en los dos pastos en su mayoria estuvieron
conformados por azucares solubles, los cuales se acumularon en mas
cantidad en los tallos y el contenido més elevado se encontro a los 28 dias

de rebrote (Rincon, et al., 2008).

Ramirez y Perez (2006) con el objetivo de determinar el efecto de la edad
de corte sobre el desarrollo crecimiento y composicion quimica del pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp.) en Venezuela; demuestran que la edad de
corte causo diferencias (p<0.05) en las fracccciones quimicas,
mecionando tambien que el pocentaje de cenizas y fibra cruda se

incremento con la edad de corte.
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2.6 Efectos del corte en el rendimiento de los pastos
A medida que las plantas maduran, tienen lugar diversos cambios, una
elevada proporcion del crecimiento inicial esta constituido por hojas; en
plantas jovenes, incluso los tallos tienen paredes celulares delgadas que
normalmente son muy digestibles; a medida que las plantas maduran, las
paredes del tallo se hacen mas gruesas y se lignifican; en la mayoria de
las gramineas y leguminosas, los contenidos en energia digestible,
proteina y elementos minerales escenciales disminuyen a medida que

progresa la maduracion (Miller, 1989).

Bendersky et al. (2006) al evaluar la produccion y composicion quimica de
setaria diferida con diferentes niveles de nitrogeno (0, 75, 150 kg /ha/corte)
y tres periodos de diferimiento 60, 90,120 dias; reportaron que la
produccion de biomasa seca TMS/ha, presento diferencias significativas
en los periodos de diferimiento, asimismo en la aplicacion de fertilizantes;
mencionan tambien que la degradabilidad de la materia seca y el
porcentaje de proteina bruta es mayor en los periodos cortos de
diferimiento, concluyendo que la produccion y calidad del pasto setaria

son afectadas por el periodo de diferimiento y la fertilizacion con nitrogeno.

Estudios realizados por Ramirez, et al. (2010) al estudiar la influencia de
la edad de rebrote (30 a 105 d en los periodos lluvioso y poco lluvioso) y
los factores del clima en el rendimiento de materia seca y calidad nutritiva
del pasto Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis vc. Mulato en el pais

de Cuba, reporta que Ila materia seca (MS) se incremento
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significativamente hasta los 90 dias (P < 0.001) en ambos periodos;
manifiestan ademas que la proteina bruta y la digestibilidad de la MS
disminuyeron con la edad (P < 0.001); concluyendo que la edad y las
condiciones edafocliméticas tuvieron marcado efecto en el
comportamiento de los indicadores evaluados, al aumentar el rendimiento

y disminuir la calidad, en la medida que el pasto envejece.

Ensayos realizados en Honduras con el objetivo de determinar el efecto
de 3 edades de corte 21, 28, 35 dias, en pasto Brachiaria hibrido Mulato,
con cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada 0, 100, 200 y 300 kg N/afio,
encontraron que la composicion fue similar a los 21 (10.0% de PCy 57.7%
de FND) y 28 dias (10.3% de PC y 58.4% de FND), pero no a los 35 dias
(9.2% de PC y 60.3% de FND); mencionan ademas que la fertilizacion no
afectd la composicion nutricional (rangos con PC de 9.7 a 10.1% y de FND

de 58.7 a 59.0%) (Hidalgo.2004).

En Cuba, al comparar 7 edades de rebrote (1 a 7 semanas) en periodos
trimestrales durante dos afios, del pasto Brachiaria humidicola, hallaron
gue en cada trimestre evaluado el por ciento de proteina bruta (PB) fue
significativamente superior (P < 0,001) en la tercera semana respecto a
las demas edades, con valores que oscilaron entre 9,8 y 10,3 % en la
época de lluviay 10,5 % en la poco lluviosa, mientras que la fibra bruta se

incrementod significativamente con la edad (Fernandez, et al., 2012).

19



Trujillo, et al. (1986) al evaluar el efecto de la edad de rebrote (30, 45, 60
y 75 dias) en la calidad nutritiva de Brachiaria decumbens, en Antioquia
Colombia, sefialan que los valores de proteina cruda (PC) de B.
decumbens variaron entre 9.28, 8.52, 6.52 y 4.56% para el forraje cortado
a los 30, 45, 60 y 75 dias respectivamente; afirmando que la disminucion
de PC con la edad de rebrote del pasto ha sido registrada igualmente para

la mayoria de las especies forrajeras tropicales.

Estudios realizados en Cuba, con el objetivo de determinar el rendimiento
y algunos componentes del valor nutritivo del Panicum méaximum cv.
Tanzania a diferentes edades de rebrote (30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias).
Demuestran que los valores mas alto de materia seca se obtuvo a los 105
dias de rebrote con (12.7 TMS/ha/corte), ademas el nivel de proteina en
el dia 30 fue de 11.25% disminuyendo hasta 5.56% a los 105 dias,
mientras que la fibra aumenté con la edad siendo sus valores mas altos a

los 105 dias con (35.53%) (Verdecia, et al., 2008).
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CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Localizacion y descripcion del sitio
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Fundo: Sociedad
Ganadera “EL SEQUION’, el cual se encuentra ubicada en el sector
Gramazu ubicado en el distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa,

departamento de Pasco.

El fundo se encuentra situada a una altitud de 1805 msnm; Latitud
10°30'49.96" S Longitud 75°27'32.59" O, las coordenadas UTM. L0449879
8837667, lo que confiere a un Bosque Humedo — Montano Bajo Tropical
(bh-MBT). Segun SENAMHI (2016) en el distrito de Huancabamba la
temperatura media ambiente del afio 2016 registro 17.8 °C, la humedad
relativa promedio fue 86.6 % Yy la precipitacion anual estuvo de 1720.8

mm.
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3.2

La fisiografia del terreno en donde se realiz6 la investigacion es plana, las
pasturas que predominan son el pasto setaria (Setaria sphacelata) y

Braquiaria (Brachiaria decumbes) con una edad aproximado de 10 afios.

Caracteristicas del suelo

El suelo del lugar experimental segun el andlisis de suelo (Cuadro 1) es
considerado de clase textural franco arenoso (Fr.A.), la reaccién del suelo
es fuertemente acido (pH=5.15) caracteristicos de los suelos del trépico.
El porcentaje de materia organica se encuentra alto (MO=7.09), mientras
gue el fosforo se encuentra bajos a medios al igual que el potasio se
encuentra en niveles bajos, el CIC se encuentra por debajo de los rangos
ideales, la suma de bases es inferior a 5 cmol(+)/kg por lo que se le puede

relacionar con suelos de baja fertilidad.

Cuadro 1 Analisis de suelos: Caracterizacion

CE
CaCOz| MO P K Arena Limo |Arcilla
pH dS.m-
% % ppm ppm % % %
1
5.15 0.13 0 7.09 7.6 82 67 24 9
AL3* + Suma
Sumade % Sat.
CIC Ca?t Mg?* K* Na* H* de
Cationes Bases
meq/100g Bases
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‘19.68 2.6 ‘ 0.78 ‘ 0.24 ‘ 0.17 ‘ 0.5 ‘ 4.28 ‘ 3.78 ‘ 19 ‘

Nota. Fuente: (LASPAF,

2016)
Con los datos del cuadro observado, utilizando el valor de densidad
aparente de 1.6 g/cms3, una profundidad de suelo de 0.15 cm y la taza de
mineralizacion de 2% para climas medios estimadas por Minag (2011), se
realizo los calculos correspondientes de nutrientes en Kg/ha segun la
metodologia descritas por Cuesta y Villanedas (2002), hallandose valores
de N asimilable de 170.16 Kg/ha, 41.17 Kg de P20s /ha 'y 237.14 Kg de

K20 /ha.

3.3 Periodo de realizacion del experimento
La ejecucion del trabajo experimental en campo fue desde el mes de Junio

2016 a octubre 2016.

3.4 Tratamiento

3.4.1 Edad de rebrote

Las edades de rebrote evaluadas fueron tres: 30, 45, 60 dias.

3.4.2 Fertilizacion
La fertilizacion se realiz6 de acuerdo a los analisis de suelo, utilizando
las recomendaciones de fertilizacion para gramineas forrajeras de
clima medio y calido, descritas por Bernal & Espinoza ( 2003) como

se detalla en la tabla 1.
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Tabla 1. Recomendaciones de N, Py K para forrajeras de clima
calido y medio
POTASIO cmol(+)/kg

(F)OSFOR Bajo<0.15  Medio < 0.16-0.30 Alto < 0.20

mg/kg N P20s KO N P20s KO N P20s K20
...................................... kg/
ha/afo.......ccoeeeeeii ..

Bajo<5 120 60 60 120 60 30 120 60

2"06"'0 6~ 120 30 60 120 30 30 120 30

Alto>10 120 20 60 120 20 30 120 20

Nota. Fuente: Adaptado de Bernal y Espinosa (2003)

Se utilizé la tabla de eficiencia de los fertilizantes recomendado por

Minag (2011):

Eficiencia de uso en porcentaje (%)

N P20Os K20
Suelo 40-50 40-50 50
Fertilizante 30-70 20-30 50-80

Nota. Fuente: Adaptado de Minag (2011)

Con los datos obtenidos en el andlisis del suelo se sefial6 la dosis de
120 N, 30 P20s, 30 K20, utilizando la eficiencia del fertilizante se
formulé una dosis anual tratando de incluir elementos como el calcio,

magnesio y azufre, esta dosis se dividio entre 6 aplicaciones

/hectarea/ano.
N P20s K20 CaO MgO S
240 120 46 40 18 20
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Para compensar los micro elementos se agregd materia organica
equivalente a 1 tonelada/ha, en forma de guano comercial cuya
composicion es Nitrégeno 2.00%, Fosforo 2.50%, Potasio 2.85%,
Calcio 20.20%, Magnesio 2.40%, Materia organica 58.60%, Cobre
990 ppm, Zinc 2530 ppm, Manganeso 5030 ppm, Hierro, 5800 ppm,

Boro 250 ppm, pH 7.2.

3.5 Tratamientos en estudio
Se estudiaron 6 tratamientos (Cuadro 2) resultantes de la combinacion de
3 periodos de rebrote (R1= 30 dias de rebrote, R2= 45 dias de rebrote,
R3= 60 dias de rebrote) y 2 niveles de fertilizacion (FO= sin fertilizacion,

F1= con fertilizacion).

Cuadro 2 Tratamientos de estudio

TRATAMIENTOS CLAVE
T1 R1FO
T2 R1F1
T3 R2FO0
T4 R2F1
T5 R3FO
T6 R3F1
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3.6 Disefio experimental

Para efectos de analisis estadistico se utilizd6 el Disefio Completo
Randomizado con arreglo factorial 3 x 2 con 3 repeticiones cuyo modelo

matemadtico lineal sera la siguiente:

Yijk = u + Ri + Fj + (RF)ij + EK(ij)

Donde:

Yijk = Unidad experimental

U = Es el efecto de la media general

Ri = Efecto de la edad de rebrote

Fj = Efecto de la fertilizacion

(RF)ij = Efecto de la interaccion edad de rebrote x la
fertilizacion

Ek(ij) = Efecto del error experimental.

[ = 1, 2,3 Edades de rebrote (30, 45, 60 dias)

] 1,2 Fertilizaciones (Sin fertilizacibn y Con
fertilizacion)

k = 1, 2, 3 Repeticiones Edades / Fertilizaciones
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3.7 Analisis estadistico
Todos los andlisis estadisticos fueron realizados usando el programa
SAS (Statistical Analysis System) (CIAT, 1983). Los datos obtenidos,
correspondientes a cada observacion se registraron, tabularon y
procesaron mediante el esquema de andlisis de varianza (Cuadro 3);
para establecer los efectos de cada fuente de variacion se realizé la
prueba de Fisher (p<0.05); cuyos resultados ademas probaron o
descartaron la interaccion entre los dos factores de estudios, el rechazo
de la hip6tesis nula no indica entre que tratamientos existen diferencias
significativas, por lo que se realiz6 la prueba de significacion de Duncan

(p = 0.05) alos promedios de las variables estudiadas.

Cuadro 3 Esquema del ANVA

FUENTE DE VARIANZA GRADOS DE LIBERTAD
EDAD DE REBROTE 2

NIVELES DE FERTILIZACION 1

EDAD DE REBROTE X

NIVELES DE FERTILIZACION 2

ERROR EXPERIMENTAL 12

Total 17

3.8 Conduccién del experimento

3.8.1 Delimitacion del terreno y muestreo de suelo
Se delimito el area del experimento de 361 m? (19 x 19). La toma de
sub muestras del suelo se realiz6 de manera sistematica
(cuadricula), se retiro la parte superficial del suelo, con una pala recta
se hizo un hoyo en forma de V a la profundidad de 15 cm y de una
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de las paredes del hoyo se cortd una tajada de 2 a 3 cm de grueso y
se eliminaron los bordes hasta que la sub muestra tenga unos 3 cm
de ancho alo largo de toda la profundidad (Bernal & Espinoza, 2003).
Se tomaron 6 sub muestras las cuales se recolectaron en un balde
de plastico limpio se hizo el mezclado y el cuarteo respectivo hasta
obtener 0.5 kg de muestra, se identificaron los datos y se envio al
laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM); por medio de la
empresa Multiservicios Integrales Agropecuarios S.A.C. Se solicitd
el analisis de pH, conductividad eléctrica (sales), materia organica,
fésforo disponible, potasio disponible, CaCOs, textura (Arena, Limo,
Arcilla), capacidad de intercambio catiénico y cationes cambiables

(Ca?*, Mg?*, K*, Na*, AI** + HY).

3.8.2 Corte de uniformizacion y establecimiento del experimento

Se realizo el corte de uniformizacion con una moto guadafia a 10 cm
de altura, seguidamente se rastrill el pasto cortado dejando el area
limpio de residuos. Se establecieron 18 unidades experimentales con
un area de 10 m? (5 x 2m) correspondientes a los 6 tratamientos y
tres repeticiones, se las identifico cada unidad experimental de

acuerdo al croquis detallado en el apéndice (Cuadro 21).

3.8.3 Fertilizacion y riego

La fertilizacion se realiz6 2 dias después del corte, en la tarde,

seguidamente se realiz6 un riego por 10 minutos para humedecer los
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abonos vy facilitar la incorporacién a la solucién suelo; durante el
experimento se realizo el riego por aspersién automatizada un mes
antes y durante el experimento cada 4 dias por el tiempo de una hora

para garantizar la humedad del suelo.

3.8.4 Toma de muestras

Se realizé la toma de muestras a los 30, 45 y 60 dias de rebrote, en
las horas cuando el pasto se encuentre libre de humedad del rocié

de la manana.

3.9 Variables evaluadas en el experimento

3.9.1 Rendimiento de materia fresca (MF) kg/ha

Para medir la materia fresca se pesé el follaje cortado a una altura
de 10 cm del nivel del suelo dentro del marco de un metro cuadrado,
se coloco el forraje en bolsas. Procediéndose a pesar la muestra en
una balanza de precision, se tomé la lectura correspondiente en
kilogramos, y se realiz6 los célculos multiplicando el promedio de las

muestras por 10000.

3.9.2 Rendimiento de materia seca (MS) kg/ha

Realizado el corte de cosecha, el material recolectado se coloco en
sobres de papel previamente secados y pesados, y se procedié a
pesar 200 gr de material fresco (3 repeticiones) y se coloco en la
estufa un tiempo de 48 horas a 60°C, se pesO nuevamente y se
determind el porcentaje de materia seca utilizando la formula

siguiente:
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PF

%MS= - PS
100
Dénde:
P.S = Peso seco
P.F= Peso Fresco
% MS = Porcentaje de materia seca

Se determino la cantidad de materia seca por hectérea utilizando la

siguiente ecuacion:

Kg MS/ha = (Kg MV m? x % MS) x 10000

3.9.3 Proteina y Fibra cruda (%)
Se colocaron muestra de follaje fresco en sobres de papel y se coloco
en la estufa hasta mantener un peso constante a 60°C, una vez
retirada las muestras secas se colocaron 200 gr de muestra en
sobres de papel, seguidamente identifico y se coloc6 en bolsas de
plastico y se envié al Laboratorio de Evaluacién Nutricional de
Alimentos (LENA) de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
donde se solicité un analisis proximal de Proteina Cruda (PC) y Fibra

cruda (FC).

3.9.4 Cenizas (%)
Se trituro las muestras secas, y se agrego 2gr en cada crisol
previamente pesados y se coloco en la mufla a 550 °C por el espacio
de 3 horas, con una pinza para crisoles se retiré los crisoles a un

desecador y posteriormente se realizd el pesaje y se registré las
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pesas de las muestras y se determind el porcentaje de cenizas con

la siguiente formula:

. P1
% de Cenizas = —— x 100
0 P2
P1 = Peso de cenizas P2 = Peso de la muestra seca
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Rendimiento de materia fresca (MF)
Realizado el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Fisher (F),
expuesto en el apéndice (Cuadro 12); se determind que los factores edad
de rebrote y fertilizacién alcanzaron significacion estadistica (p<0.05), no
siendo asi para la interaccion entre la edad de rebrote por fertilizacion cuyo
valor de F. calculado (2.9) no alcanzé significacion; el coeficiente de
variacion fue de 14.06 % y el coeficiente confiabilidad de 93%, estos
valores se encuentran dentro de los rangos aceptables en experimentos

agropecuarios.
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4.1.1 Efecto de la edad de rebrote sobre la produccién de MF.

Realizado la prueba de Duncan (p < 0.05); entre los niveles del factor
edad de rebrote; se encontré diferencias significativas entre las
medias de produccion de materia fresca, alcanzando el mayor
rendimiento a los 60 dias en pastos fertilizados y sin fertilizacion tal
como se muestra en la (Tabla 2), sin embargo a los dias 30 y 45 no

existen diferencias .

Tabla 2. Efecto de |la edad de corte sobre el rendimiento de
MF en kg/ha

Edad de rebrote (dias)

Pasto Setaria

30 45 60
Sin fertilizacion 1973.7 b 3084.7 ab 3985.7 a
Con fertilizacion 47920 b 53542 b 7987.1 a
* Promedios en la misma fila con letras( a, b) distintas difieren entre

si (P<0.05)
4.1.2 Efecto de la fertilizacion sobre la produccién de MF.

La fertilizacién tuvo un efecto marcado en rendimiento de MF,
realizado la prueba de Duncan (p < 0.05) se encontré diferencias
significativas entre los promedios de produccion de materia fresca de
los pastos fertilizados y sin fertilizar en las diferentes edades de
rebrote obteniendo la mayor produccion los pastos fertilizados , como

se muestra en la Tabla 3.

33



Tabla 3. Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento de

MF en kg/ha
Edad de rebrote Pasto Setaria
(dias) Sin fertilizacion Con fertilizacion
30 1973.7 b 4792.0 a
45 3084.7 b 5354.2 a
60 3985.7 b 7987.1 a

* Promedios en la misma fila con letras( a, b) distintas
difieren entre si (P<0.05)

A la prueba de Duncan (p < 0.05) detallado en la Cuadro 4; el
promedio del tratamiento (R3F1), con 7987.1 Kg de MF/ha, muestra
superioridad significativa frente a los otros tratamientos, se observa
ademas que los promedios de los tratamientos que fueron fertilizados
son superiores a los sin fertilizacidon; asimismo el menor rendimiento

se obtuvo con el tratamiento (R1FO0) con (1973.7 Kg /MF/ha).

Cuadro 4 Prueba de Duncan para el rendimiento de MF (kg/ha)

Nivel de
Orden de | Tratamiento | Promedio | significacion
Merito Kg/ha 0.05
1 R3F1 7987.0 a
2 R2F1 5354.1 b
3 R1F1 4792.0 bc
4 R3FO 3985.7 cd
5 R2FO0 3084.7 de
6 R1FO 1973.7 e

* Promedios en la misma columna con letras (a,b,c,d,e)
distintas difieren entre si (P<0.05)
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Estos resultados manifiestan claramente el gran efecto que produce
la edad de rebrote en la produccion de biomasa ya sea en diferentes

condiciones de fertilidad de suelo.

Situaciones similares fueron reportados por Sanchez (2011) quien al
evaluar la biomasa fresca del pasto setaria a los 120, 135, y 150 dias
después de la siembra, obtuvo producciones de 10.084, 18.878 y
23.010 Ton/ha de biomasa fresca afirmando que la produccién de

biomasa es progresiva a las edades de corte.

Los pastos al igual que todas las plantas requieren de macro y
micronutrientes para formar sus estructuras, si estos nutrientes no se
encuentran disponibles en el suelo, el crecimiento y el desarrollo del
pasto se ve afectado; la influencia de la fertilizacién causa efectos en
la producciéon logrando siempre incrementar la produccion de

biomasa de las pasturas.

Estos resultados son confirmados por Egg (1990) quien reporta
producciones de 4.8 y 7.37 TM/ha para setaria sin fertilizacion y
fertilizado cortado a los 45 dias de rebrote, datos superiores a los

encontrados en esta investigacion.

4.2 Rendimiento de materia seca (MS)

Realizado el ANVA y la prueba de Fisher detallado en el apéndice
(Cuadro 13), se observé que los factores edad de rebrote y fertilizacion
alcanzaron significacion estadistica (p<0.05); en cambio la interaccion del
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factor edad de rebrote por fertilizacion de F. calculado (3.1) no alcanzé
significacion estadistica, el coeficiente de variacion indico 12.2% y el

coeficiente de confiabilidad es de 93.3 %.

4.2.1 Efecto de la edad de rebrote en la produccion de MS.

El rendimiento de materia seca aumenté a medida que avanzo la
edad; el pasto setaria (S. sphacelata) fertilizados, a la prueba de
Duncan (p<0.05) no muestran diferencias significativas entre las
edades de rebrote de 30 y 45 dias, pero si a los 60 dias; ademas el
pasto setaria sin fertilizar, no muestra diferencias significativas entre
los dias 45 y 60 pero si a los 30 dias de rebrote, tal como se detalla

en la Tabla 4.

Tabla 4. Efecto de la edad de corte sobre el rendimiento de
MS en kg/ha

Edad de rebrote (dias)
30 45 60
Sin fertilizacion 469.8 b 702.4 a 905.8 a

Con fertilizacion 9969 b 10976 b 16394 a
* Promedios en la misma fila con letras( a, b) distintas difieren
entre si (P<0.05)

Pasto Setaria

4.2.2 Efecto de la fertilizacién en la produccion de MS.

Realizado la prueba de Duncan (p<0.05), se observa que los pastos
fertilizados muestran mayor rendimiento comparado con los pastos
sin fertilizar en las diferentes edades de rebrote, tal como se observa

en la Tabla 5.
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Tabla 5. Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento de MS en

kg/ha
(dias) : . S
Sin fertilizacion Con fertilizacion
30 469.8 b 996.9 a
45 702.4 b 1097.6 a
60 905.8 b 1639.4 a

* Promedios en la misma fila con letras(a, b) distintas difieren

entre si (P<0.05)

El mayor rendimiento de materia seca se alcanzo con el tratamiento
R3F1 (1639.4 kg/ha/MS), asimismo los tratamientos R2F1, R1F1 y
R3F0, a la prueba de Duncan (p<0.05) no son significativos, sin
embargo el R1F0 alcanzo la menor produccion (469.8 kg/ha/MS).
Cabe destacar que, los tratamientos fertilizados fueron superiores,

como se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Prueba de Duncan para el rendimiento de MS (kg/ha)

Nivel de
Orden de |Tratamiento | Promedio | significacion
Merito Kg/ha 0.05
1 R3F1 1639 a
2 R2F1 1098 b
3 R1F1 997 b
4 R3FO 906 bc
5 R2F0 702 c
6 R1FO 470 d
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* Promedios en la misma columna con letras (a,b,c,d)
distintas difieren entre si (P<0.05)

El incremento de materia seca (MS) con la edad de rebrote, esta
relacionado con el aumento del proceso fotosintético que ocurre en
la planta y con ello la sintesis de carbohidratos estructurales, lo que

incrementa la MS de los pastos.

Tal como menciona Miller (1989), que una elevada proporcién del
crecimiento inicial esta constituido por hojas, y a medida que las
plantas maduran las paredes de los tallos se hacen mas gruesas y

se lignifican.

Asimismo Bernal (1994) manifiesta que a medida que aumenta la
edad del pasto se presenta grandes aumentos en la produccion de
materia seca acompafados por incrementos en componentes de la

pared celular (fibra y lignina).

La respuesta del pasto de incrementar la materia seca con la edad
de rebrote, coincide con los resultados encontrados por Aguilar
(1996) quien reporta rendimientos para el pasto setaria de 1589.2,
1745.2, 1935.9 Kg/MS/ha, a los 28, 35 y 42 dias de rebrote,
afirmando que al aumentar los dias de corte se incrementa la

produccion de forraje.

Similares resultados fueron obtenidos por Verdecia, et al., (2008).

Ramirez, et al. (2010) y Bendersky et al. (2006) en experimentos en
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diferentes pastos tropicales, afirmando que la edad de rebrote tiene
efectos en la produccion de materia seca incrementandose a medida

que esta avanza.

Bernal y Espinoza (2003) mencionan que un suelo fértil y productivo
debe contener todos los elementos minerales esenciales para las
plantas en cantidades suficientes y en proporciones balanceadas;
cuando no se cumple alguna de las condiciones anteriores el
crecimiento del forraje se inhibe y la especie no puede mostrar todo

su potencial.

Los pastos fertilizados muestran un mayor rendimiento de materia
seca por hectarea confirmando el efecto de la fertilizaciébn en la
produccion, estos resultados son confirmados por Egg (1990) al
probar diferentes dosis de fertilizantes de N, P,K evaluando a los 45
dias en condiciones parecidas a las nuestras obtuvo rendimientos de
1.28 TM/ha de materia seca (MS) para pasto setaria (S. sphacelata)

fertilizado y 0.93 TM/ha de MS para el testigo.

Asimismo diversos estudios realizados por Mas (2007), Heyn y
Valinotty (1996) e Hidalgo, (2004) en pastos tropicales demuestran

el efecto positivo de la fertilizacidén en el incremento de materia seca.

4.3 Proteina cruda (PC)
Realizado el ANVA y la prueba de Fisher detallado en el apéndice (Cuadro

14), se encontré significacion estadistica (p<0.05) para los niveles del
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factor edad de rebrote; mas no siendo asi para los niveles del factor
fertilizacion ni para la interaccién edad de rebrote por fertilizacion, cuyos
valores no alcanzaron significancia; el coeficiente de variabilidad fue de

9.9% vy el coeficiente de confiabilidad es del 78.3 %.

4.3.1 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de PC (%).

La edad de rebrote influyo en los contenidos de proteina del pasto
setaria (S.sphacelata), a la prueba Duncan (p<0.05), se encontrd
diferencias significativas entre los 30 y 60 dias de rebrote, tanto para
los pasto fertilizado y sin fertilizar; sin embargo en los pastos
fertilizados se encuentran diferencias entre los dias 30 y 45, mas no
siendo asi para los pasto sin fertilizacion, como se muestra en la tabla

6.

Tabla 6. Efecto de la edad de corte sobre el contenido de PC (%)

Edad de rebrote (dias)

Pasto Setaria

30 45 60
Sin fertilizacion 12.2 a 10.4 ab 9.8 b
Con fertilizacion 14.8 a 10.5 b 10.1 b

* Promedios en la misma fila con letras(a, b) distintas difieren entre

si (P<0.05)

No se encontro efecto de la fertilizacion sobre el contenido de
proteina cruda; el tratamiento R1F1 obtuvo los mas altos porcentajes
con 14.8% de PC p<0.05, asimismo los tratamientos R2F1, R2F0 y

R3F1 no presentaron diferencias entre si, el tratamiento R3FO
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presento los porcentajes méas bajos con 9.8 % de PC. Cabe destacar
gue los valores mas altos de proteina se obtuvo a los 30 dias de

rebrote, como se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6 Prueba de Duncan para el contenido de PC (%)

Nivel de
Orden de | Tratamiento | Promedio | significacién
Merito (%) 0.05
1 R1F1 14.8 a
2 R1FO 12.2 b
3 R2F1 10.5 bc
4 R2F0 10.4 bc
) R3F1 10.1 bc
6 R3FO 9.8 c

* Promedios en la misma columna con letras (a,b,c)
distintas difieren entre si (P<0.05)

Los resultados obtenidos concuerdan con lo estudiado por Aguilar
(1996) quien al evaluar el pasto setaria (Setaria splendida) a los 28,
35 y 42 dias de rebrote encontré diferencias significativas (p<0.05)

en el contenido de proteina cruda 9.02, 8.67, 8.23% respectivamente.

Asimismo Rincon, et al. (2008) reporta resultados similares al evaluar

el pasto Brachiaria decumbes y Brachiaria brizantha con

41



defoliaciones encontrando diferencias significativas p<0.05 en los
valores de proteina cruda de 12.9, 11.2 y 9.8% evaluados a los 14,
28 y 42 dias de rebrote; afirmando que la edad influye en el valor

proteico de estos pastos.

Los resultados obtenidos se encuentran por encima de los niveles
criticos recomendados por (Pirela, 2005) quien afirma que cuando
los forrajes tropicales presentan porcentajes de proteina cruda

menores al 7% se limita el consumo del animal.

El mayor contenido de proteina en los estadios tempranos de los
forrajes pudo deberse a una mayor proporciéon de hojas los cuales
cumplen una funcion de sintesis y asimilacion de carbohidratos,
presenta alta proporcion de tejido parenquimatoso localizado en el
mesofilo; esto le imprime caracteristicas de altos contenidos de
nitrégeno y carbohidratos no estructurales y por consiguiente elevado

valor nutritivo (Trujillo y Uriarte, 2015).

La fertilizacion no causo efectos significativos en el valor de proteina
cruda en este experimento; resultados son similares a los reportados
por Ortega y Gonzales (1985) al evaluar diferentes dosis de N (0O,
100, 200,300 kg/N/ha en pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), no
hallaron diferencias significativas p<0.05 para los contenidos de
proteina cruda, afirmando que la fertilizacion no tuvo efectos sobre el

contenido de PC
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4.4 Fibra cruda (FC)

Realizado el ANVA vy la prueba de Fisher presentado en el apéndice
(Cuadro 15), se encontré diferencias estadistica p< 0.05 para el factor
edad de rebrote, mas no se observa significacion estadistica para el factor
fertilizacion ni para la interaccion de los factores edad de rebrote por
fertilizacion; el coeficiente de variabilidad indica 4.81%, y el coeficiente de

confiabilidad es de 74.1 %.

4.4.1 Efecto de la edad de rebrote en el contenido de FC (%).

Realizada la prueba de Duncan p<0.05 para los niveles del factor
edad de rebrote presentado en la (Tabla 7), se observa que la FC
aumenta a medida que avanza la edad en las dos condiciones de

fertilizacion.

Tabla 7. Efecto de la edad de corte sobre el contenido de FC (%)

Edad de rebrote (dias)

Pasto Setaria

30 45 60
Sin fertilizacion 21.2 b 23.3 a 24.9 a
Con fertilizacion 21.5 b 23.7 ab 25.3 a

* Promedios en la misma fila con letras (a, b) distintas difieren

entre si (P<0.05)

Los tratamientos R3F1, R3F0 y R2F1 presentaron mayores
porcentajes de fibra cruda a la prueba de Duncan p<0.05 con 25.3,
24.9, 23.7% respectivamente (Cuadro 7), mientras que el menor
porcentaje de fibra cruda se dio en el tratamiento R1FO con 21.2% .
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Cuadro 7 Prueba de Duncan para el contenido de FC (%)

Nivel de
Orden de |Tratamiento| Promedio | significacion

Merito (%) 0.05

1 R3F1 25.3 a

2 R3FO 24.9 a

3 R2F1 23.7 a

4 R2F0 23.3 ab

S R1F1 21.6 bc

6 R1FO 21.2 c

* Promedios en la misma columna con letras (a,b,c,d,e)
distintas difieren entre si (P<0.05)

Estos resultados demuestran el efecto de la edad de rebrote sobre el
porcentaje de fibra cruda en el pasto setaria, incrementandose estas

a medida que se alarga la edad de la planta.

Del Pozo (2004) afirma que el aumento de la edad de rebrote provoca
cambios significativos en los componentes solubles, estructurales y
la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo
disminuya con el avance de la edad, cuya tasa de reduccion es mayor

en las gramineas que en las leguminosas.

Van Soest, (1994 c.p. Truijillo y Uriarte, 2015) quien sefiala que en el
tropico donde no hay heladas, hay menos necesidad de reservas y
mas problemas por depredadores, plagas y enfermedades; por lo
gue las plantas tropicales para poder sobrevivir, invierten sus

reservas en estructuras de resistencia.
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Estas afirmaciones son respaldadas por Sanchez (2011) en su
experimento con pasto setaria donde obtuvo valores de 35.2, 31.7 'y
35. 87% de fibra cruda evaluado a los 120, 135 y 150 dias después
de la siembra, afirmando que el incremento de fibra es progresivo a

las edades de corte.

Estudios realizados en ecuador por Molina (2015) reportan valores
de fibra cruda 29.8, 32.87 y 38.38% para pasto miel (Setaria
splendida) fertilizado, considerando que a mayor tiempo de corte o

pastoreo, el pasto miel tiende a disminuir su valor alimentico.

Ramirez y Pérez (2006) quienes afirman que los contenidos de fibra
cruda en los pastos se incrementan con la edad de corte,
encontrando diferencia de 35.6% y 41.5% de FC al evaluar el pasto
Maralfalfa (Pennisetum sp.) sometido a dos fechas de corte 45y 60
dias. Los estudios realizados en pasto setaria muestran valores muy
superiores a los obtenidos en el presente estudio los cuales pueden

ser debido a la especie y a las condiciones de ese pais.

4.5 Cenizas (%)
Realizado el ANVA Yy la prueba de Fisher (p<0.05) detallado en el apéndice
(Cuadro 16), se encontro diferencias significativas para el factor
fertilizacion, el factor edad de rebrote y la interaccion de los factores edad

de rebrote por fertilizacion no tuvieron significancia estadistica; el
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coeficiente de variabilidad indicé un valor de 6.2% y el coeficiente de

confiabilidad fue de 76%.

4.5.1 Efecto de la fertilizacién en el contenido de Cenizas (%).

Para detallar estos resultados se realizé la prueba de Duncan
(p=0.05), en donde se observo diferencias significativas a los 45 dias
de rebrote, entre los porcentajes de cenizas del pasto fertilizado
(10%) y el pasto sin fertilizacion (12.7%); mas no se encontro
diferencias significativas en los cortes realizados a los 30 y 60 dias

de rebrote detallado en la (Tabla 8).

Tabla 8. Efecto de la fertilizacion sobre el contenido de cenizas (%)

Edad de rebrote Pasto Setaria
(dias) Sin fertilizacion  Con fertilizacion
30 125 a 10.9 a
45 12.7 a 10.0 b
60 12.5 a 10.8 a

* Promedios en la misma fila con letras(a, b) distintas
difieren entre si (P<0.05)
Clasificando los tratamientos en orden de mérito mediante la prueba
de Duncan (p<0.05), se observd que el promedio del tratamiento
R2F0 muestra superioridad a los demas tratamientos (Cuadro 8);
asimismo los tratamientos R1FO y R3F0 no son significativamente
diferentes; los porcentajes mas bajos de cenizas se obtuvo con el

tratamiento R2F1 con 10 % de cenizas.
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Cuadro 8 Prueba de Duncan para el contenido de cenizas (%)

Nivel de
Orden de Tratamiento | Promedio | significacion
Merito (%) 0.05
1 R2F0 12.8 a
2 R1FO 12.6 b
3 R3FO 12.5 b
4 R1F1 10.9 bc
S R3F1 10.8 C
6 R2F1 10.0 d

* Promedios en la misma columna con letras (a,b,c)
distintas difieren entre si (P<0.05)

La edad de rebrote no tuvo efectos en el porcentaje de cenizas del
pasto, sin embargo autores como Ramirez y Pérez (2006) y Buelvas
(2009) al evaluar el pasto maralfalfa (Pennisetum sp) coinciden que
al incrementarse la edad de rebrote el contenido de cenizas (%) en

el pasto tiende a subir significativamente.

Los valores de cenizas obtenidos en este experimento son
ligeramente inferiores a los reportados por Molina (2015) quien
reporta valores 13.43, 11.47 y 11.4% de cenizas para setaria (Setaria
splendida) sin fertilizar, pero en setaria fertilizadas obtuvo 13.13,

11.53y 12.57% de cenizas a los 21, 28 y 35 dias de rebrote.

Avellaneda et al. (2008) al estudiar tres variedades del pasto
Brachiaria (B. decumbens, B. brizantha y B. ruzizienzis 44-6 X
brizantha cv. Marandu), reporta valores promedios de cenizas de
10.51, 10.46 y 11.42 % respectivamente, al evaluar el efecto de las

edades de corte a los 28, 56, 84 y 112 dias obtuvo valores de cenizas
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de 12.75, 11.76, 9.45y 9.22%, no encontro diferencias significativas
(p=<0.05) entre los cortes realizados a los 28 y 56 dias, pero si
menciona una disminucién del porcentaje de cenizas al transcurrir el

tiempo.

Al realizar el corte a los 45 dias de rebrote, se obtuvo diferencias

significativas entre el pasto fertilizado y sin fertilizar.

Resultados similares fueron reportados por Soto, et al. (2005) en su
investigacion realizado en pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
guienes afirman contenido de cenizas fue menor en el pasto
fertilizado (9.02%, p<0.05) comparado con el pasto sin fertilizar

(10.03%).
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se llevo a cabo el

experimento se concluye lo siguiente:

e La edad de rebrote produce cambios significativos en el rendimiento y
composicion bromatolégica del pasto setaria (Setaria sphacelata) en
condiciones de fertilizacion y sin fertilizacion.

e Laedad de rebrote causa efectos positivos en el rendimiento de materia seca
y fresca del pasto setaria, a medida que la edad avanza, la produccion tiende
a incrementarse.

e EIl porcentaje de proteina cruda se ve afectado por la edad de rebrote,
disminuyendo a medida que la edad avanza.

e La edad de rebrote incremento el porcentaje de fibra cruda del pasto
aumentado su valor a medida que se alarga los dias de rebrote.

e La edad de rebrote no tiene efectos en los porcentajes de ceniza del pasto
setaria evaluadas a diferentes edades de rebrote.

e La fertilizacion increment6 los rendimientos de materia fresca y seca del

pasto setaria.



RECOMENDACIONES

e Evaluar experimentos similares con esta especie en época de lluvia y época
seca y en diferentes condiciones de fertilidad del suelo.

e Evaluar diferentes tipos de abonos, en esta especie a una edad de corte de
45 dias.

e Realizar experimentos con otras especies de nuestra zona como las
Brachiaria y la estrella africana, para asi disponer de datos de estudios

realizados dentro de nuestra realidad.
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Cuadro 9. Resultados del anélisis de suelo del experimento
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Cuadro 10. Resultados de los analisis de Proteina Cruday Fibra cruda.

= UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
e FACULTAD DE ZOOTECHNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICC DE NUTRICION
3 LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Aw. La Molina =/n - La Molina
TELEFAX 3480830

RESULTADOS DE AMALISIS QUIMICO

P MUESTRA, | Peso fgramos) a.- PROTEINA TOTAL{N x 6.25),% b.- FIBRA CRUDA, %

Repeticidn 1 |Repeticién 2 [Promedio  |Repeticién 1 |Repeticién 2 | Promedio
AQ1E-1102/01 B1TL 240 1138 11.21 1130 22.40 20.00 21.20
AQ16-1102/032 B1T2 238 1393 1427 14.10 1970 19,60 19.65
AQLE-1102/03 B1T3 68 1045 10.36 10.41 2290 22.30 22.60
AQLE-1102/04 BE1T4 247 10.19 10.20 10.20 2030 2560 22.95
AQLE-1102/05 BLTS 237 1037 10.19 1028 20.10 1E.70 19.40
AQLE-1102/06 BLTE 235 1087 11.21 11.04 2250 22.00 22.25
AQLE-1102/07 BZT1 20 1376 13.93 1385 22 .40 23.80 23.10
AQLE-1102/08 B2T2 75 1681 17.15 16598 21.90 23.70 22.80
AQLE-1102 /09 B2T3 74 1121 11.04 1113 23.17 2463 2390
AQLE-1102/10 B2T4 251 1104 10.70 10.87 24.12 2428 24.20
AQLE-1102/11 B2TS 235 2.18 235 9.27 2350 22.40 22.95
ACIL6-1102/132 B2TE 236 960 959 9 60 7520 27 60 2390
AQLE-1102/13 B3TL 243 1155 11.13 1134 2270 20.10 2590
AQLE-1102/14 B3T2 247 1335 13.24 13.25 21.90 26.30 24.10
AQLE-1102/15 B3T3 247 968 2,68 a9 68 2330 26.10 24.70
AQLE-1102/16 BE3T4 83 10.70 10.36 1053 2250 27.10 24.80
AQLE-1102/17 B3TS 243 293 2,68 9 g1 24320 26.40 25.30
AQLE-1102/18 B3TE 241 250 250 a .55 2570 25.90 2580

Cuadro 11. Rendimiento de Materia fresca (kg/ha) del pasto Setaria

sphacelata
MATERIA FRESCA
REPETICIONES 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS

SIN CON SIN CON SIN CON

FERT. FERT. FERT. FERT. FERT. FERT.

I 2270.5 | 5007.1 | 3636.2 | 5597.2 | 4053.2 | 7949.2

Il 1496.0 | 5371.3 | 2867.1 | 5115.2 | 3166.7 | 8924.2

Il 2154.6 3997.6 2750.7 5350.0 4737.1 7087.7
SUMATORIA | 5921.0 | 14376.0 | 9254.1 | 16062.5 | 11957.0 | 23961.2
PROMEDIO 1973.7 | 4792.0 | 3084.7 | 5354.2 | 3985.7 | 7987.1

DESV.
ESTANDAR 417.8 711.6 481.2 241.0 787.3 918.8
CV 21.2 14.9 15.6 4.5 19.8 11.5




Cuadro 12. Rendimiento de Materia seca (kg/ha) del pasto Setaria sphacelata

MATERIA SECA

REPETICIONES 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
SIN CON SIN CON SIN CON
FERT. | FERT. | FERT. | FERT. | FERT. | FERT.
| 5442 | 10185 | 7523 | 12125 | 8927 | 1653.1
I 367.2 | 1097.1 | 680.3 987.3 766.6 | 1797.5
Il 498.0 875.3 6745 | 1092.9 | 1058.1 | 1467.6
SUMATORIA | 1409.4 | 2990.8 | 2107.1 | 3292.8 | 27175 | 4918.3
PROMEDIO 469.8 996.9 7024 | 1097.6 | 905.8 | 1639.4
DESV.
ESTANDAR 91.8 112.5 43.4 112.6 146.2 165.4
cV 19.5 11.3 6.2 10.3 16.1 10.1

Cuadro 13. Contenido de Proteina cruda (%) del pasto Setaria sphacelata

% PROTEINA CRUDA

REPETICIONES 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS

SIN CON SIN CON SIN CON
FERT. FERT. FERT. FERT. FERT. FERT.

I 11.3 14.1 10.4 10.2 10.3 11.0

Il 13.9 17.0 11.1 10.9 9.3 9.6

11 11.3 13.3 9.7 10.5 9.8 9.6
SUMATORIA 36.5 44.3 31.2 31.6 29.4 30.2
PROMEDIO 12.2 14.8 10.4 10.5 9.8 10.1

DESV.
ESTANDAR 15 2.0 0.7 0.3 0.5 0.8
CV 12.0 13.2 7.0 3.2 5.2 8.4




Cuadro 14. Contenido de Fibra cruda (%) del pasto Setaria sphacelata

% FIBRA CRUDA

REPETICIONES 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
SIN CON SIN CON SIN CON
FERT. FERT. FERT. FERT. FERT. FERT.
I 21.2 23.0 23.1 24.2 25.9 24.8
Il 19.7 19.4 22.8 23.0 24.1 25.3
1l 22.6 22.3 23.9 23.9 24.7 25.8
SUMATORIA 63.5 64.6 69.8 71.1 4.7 75.9
PROMEDIO 21.2 21.5 23.3 23.7 24.9 25.3
DESV.
ESTANDAR 15 1.9 0.6 0.7 0.9 0.5
CV 7.0 8.7 2.4 2.8 3.7 2.0

Cuadro 15. Contenido de Cenizas (%) del pasto Setaria sphacelata

% CENIZAS
REPETICIONES 30 DIAS 45 DIAS 60 DIAS
SIN CON SIN CON SIN CON
FERT. FERT. FERT. FERT. FERT. FERT.
I 12.3 10.6 13.2 10.4 11.7 11.5
Il 12.1 10.3 12.5 9.3 13.7 10.9
Il 13.3 11.9 12.6 10.2 12.2 10.1
SUMATORIA 37.6 32.7 38.2 30.0 37.6 32.5
PROMEDIO 125 10.9 12.7 10.0 125 10.8
DESV.
ESTANDAR 0.6 0.8 0.4 0.6 11 0.7
CV 5.1 7.7 3.1 6.3 8.4 6.6




Cuadro 16. ANVA de Materia fresca (Kg/ha)

Fuente de oL | uma de | Cuadrado F. F. Tabular
Variacion cuadrados| medio |Calculado|qos5/[001
Edad de rebrote 2 | 21200281 | 10600140 26.12 3.89(6.93 | **
Fertilizacion 1 | 41306172 | 41306172 101.79 |4.75(9.33 | **
Edad* Fertilizacion | 2 | 2350171.2 | 1175085.6 2.9 3.89 1 6.93 [ NS

Error 12 | 4869618.2 | 405801.52
Total 17 | 69726243
Cuadro 17. ANVA de Materia seca (Kg/ha)

Fuente de G.L Suma de Cuadrado F. F. Tabular
Variacion cuadrados| medio |Calculado|qg5]0.01
Edad de rebrote 2 |914720.44 | 457360.22 32.53 3.89(6.93 | **
Fertilizacion 1 |1371112.8|1371112.8 97.51 4.7519.33 | **
Edad* Fertilizacion | 2 | 87272.241 | 43636.121 3.1 3.89 | 6.93 [ NS
Error 12 | 168739.6 | 14061.633

Total 17 | 2541845.1




Cuadro 18. ANVA de Proteina Cruda (%)

Fuente de GL Sumade | cyadrado F. F. Tabular
Variacion '~ |cuadrados| medio |Calculado|gos|001
Edad de rebrote 2 |43.974444 | 21.987222 17.45 3.89(6.93| **
Fertilizacion 1 | 4.6005556 | 4.6005556 3.65 4751 9.33| NS
Edad* Fertilizacion | 2 | 5.9344444 | 2.9672222 2.35 3.89 [ 6.93 | NS

Error 12 15.12 1.26
Total 17 | 69.629444
Cuadro 19. ANVA de Fibra Cruda (%)

Fuente de G.L Sumade | cyadrado F. F. Tabular
Variacion '~ |cuadrados| medio |Calculado|q 5] 0.01
Edad de rebrote 2 |42.633611 | 21.316806 16.93 3.89(6.93| **
Fertilizacion 1 0.72 0.72 0.57 4.7519.33| NS
Edad* Fertilizacion | 2 | 0.0008333 | 0.0004167 | 0.0000 |3.89|6.93 NS

Error 12 15.105 1.25875
Total 17 | 58.459444
Cuadro 20 ANVA de Cenizas (%)

Fuente de GL Sumade | Cuadrado F. F. Tabular
Variacion '~ | cuadrados | medio |Calculado| 005|001
Edad de rebrote 2 | 0.5033333 | 0.2516667 0.47 3.89 | 6.93 | NS
Fertilizacion 1 | 18.808889 | 18.808889 35.27 4751933 | **
Edad* Fertilizacion 2 | 1.2877778 | 0.6438889 1.21 3.89 1 6.93 | NS
Error 12 6.4 0.5333333

Total 17 27




Cuadro 21 Croquis del experimento
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Fig. 1 Rendimiento de materia fresca (MF)
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Fig. 2 Rendimiento de materia seca (MS)
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Fig. 4 Porcentaje de fibra cruda (FC)
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