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RESUMEN

Objetivo: determinar el efecto de niveles de nitrdgeno y fésforo en la produccion forrajera
de Pennisetum purpureum cv cameroon. Métodologia: se realizé un experimento en el taller
centro experimental de pastos y forrajes de la Escuela Profesional de Ingenieria Zootecnia
de la U.N.J.F.S.C. ubicado en la provincia de Huaura. Se delimit6 un area de 0.2 hectareas
el terreno, se separd en dos parcelas experimentales (bloques A y B) de 10 x 14.4 m cada
una, con 12 tratamientos los cuales fueron T1 (ON ,0 P20s), T2 (ON ,60 P.Os), T3 (ON, 120
P20s), T4 (100N,0 P20s), Ts (100N,60 P20s), Te (100N, 120 P20s), T7 (200N, 0 P20s), Ts
(200N, 60 P20s), Tg (200N,120 P20Os), Tio (300N,0 P20s), T11 (300N, 60 P20s), T2
(300N,120 P20s), se evaluaron parametros de altura de planta, peso de planta, niUmero de
macollos, nimero de hojas y peso de planta en materia seca. Los datos obtenidos se
analizaron utilizando el andlisis de varianza de un disefio de bloques completos al azar con
arreglo factorial 4x3 y para las comparaciones la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Resultados: el T12 obtuvo la mayor altura de planta (169,25) cm, peso de planta (5.06 kg),
namero de macollo (52,90), nimero de hojas (7,35) y con el mayor peso de planta en materia
seca (1.11 kg) que los demas tratamientos, siendo el menor de todos los tratamientos el Ty
(P<0.05). Conclusiones: los mayores niveles de nitrogeno y fésforo tienen efecto en los

componentes de la produccion forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.

Palabras Claves: Fertilizacién, nitrégeno, fosforo, Pennisetum.



ABSTRACT

Obijective: to determine the effect of nitrogen and phosphorus levels on the forage production
of Pennisetum purpureum cv cameroon. Methodology: an experiment was carried out in the
experimental center for pastures and forages workshop of the Professional School of
Zootechnical Engineering of the U.N.J.F.S.C. located in the province of Huaura. An area of
0.2 hectares was delimited, was separated into two experimental plots (blocks A and B) of
10 x 14.4 m each, with 12 treatments which were T1 (ON, 0 P205), T2 (ON, 60 P205), T3
(ON, 120 P205), T4 (100N, 0 P205), Ts (100N, 60 P205), Ts (100N, 120 P205), T7 (200N,
0 P205), Ts (200N, 60 P205), Te (200N, 120 P205), T1o (300N, 0 P205), T11 (300N, 60
P205), T12 (300N, 120 P205), parameters of plant height, plant weight, number of tillers,
number of leaves and plant weight in dry matter. The data obtained were analyzed using the
analysis of variance of a randomized complete block design with a 4x3 factorial arrangement
and for comparisons the Tukey test at 5% of significance. Results: T1, obtained the highest
plant height (169.25 cm), plant weight (5.06 kg), tiller number (52.90), number of leaves
(7.35) and with the highest plant weight in dry matter (1.11 kg) than the other treatments,
being the lowest of all the treatments T1 (P <0.05). Conclusions: the higher levels of nitrogen
and phosphorus have an effect on the components of the forage production of Pennisetum

purpureum cv cameroon.

Key Words: Fertilization, Nitrogen, Phosphorus, Pennisetum.



INTRODUCCION

La necesidad de obtener rendimientos potenciales a través del Pennisetum purpureum cv
cameroon en terrenos de cultivos marginales, con sus atributos mostrados bajo las
condiciones semi-tropicales de la costa central del Per(, como planta perenne por excelencia,
con su rapido rebrote después de una defoliacion, capacidad de macollamiento, todo ello

demanda estudios para una mayor produccion intensiva en estos tipos de suelos de la costa.

La mayor productividad y perennidad de estas plantas forrajeras exige una adecuada
reposicion de nutrientes que se pueden lograr mediante la aplicacion de fertilizantes de

mantenimiento productivo de la pradera (Lopes et al., 2020).

La investigacion se ha organizado de la siguiente forma: en el capitulo | se considera el
planteamiento del problema donde se realiza la descripcion de la realidad problemaética,
luego el planteamiento del problema con los respectivos objetivos, considerandose la
justificacién de la investigacion, delimitaciones del estudio y la viabilidad del estudio. En el
capitulo 11 el marco teorico, que abarca los antecedentes del estudio, el cual considera las
investigaciones nacionales como internacionales relacionadas con el estudio y otras
publicaciones, en las bases teoricas realizamos el tratado de las teorias sobre la variable
independiente y dependiente, definiciones de términos basicos y las hipotesis respectivas.
En el capitulo 11, el marco metodolégico que incluye el disefio de la investigacion, la
poblacion y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y las técnicas para el procesamiento
de la informacion, el 1V capitulo que implica los resultados estadisticos con el programa
estadistico correspondiente y su respectiva contrastacion de hipotesis, en el V capitulo se
considera la discusion de los resultados, en el VI capitulo incluye las Conclusiones,

recomendaciones y por ultimo las referencias bibliograficas y sus respectivos anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La ganaderia lechera de la costa peruana estd conformada en mayoria por los pequefios
productores, con poblaciones de ganado bovino holstein (INEI: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2012), que permanentemente vienen mejorando la productividad
para que sea rentable, sostenible en el tiempo. Uno de los componentes de la produccion de

leche, corresponde a la alimentacion con el mayor costo.

El forraje es el recurso alimenticio con mayor participacion en la alimentacion de los bovinos
lecheros. Generalmente en la costa central, utilizan el maiz forrajero, pero requiere de
terrenos de cultivo con buenas condiciones para obtener rendimientos Optimos y
competitivos con la agricultura de exportacion y agroindustrial. También, usan otras plantas

forrajeras como las del género Pennisetum.

El Pennisetum purpureum denominado con el nombre comun en la ganaderia peruana como
“pasto camerun” o “pasto morado”, se ha difundido muy “ampliamente en las zonas irrigadas
de la Costa, las razones radican en su caracter perenne, rlstico y altos rendimientos™ (FAO,
1992).

En la actualidad se vienen estableciendo y produciendo forrajes provenientes de plantas
forrajeras del género Pennisetum en suelos marginales o eriazas, bajo las condiciones
edafoclimaticos de la costa (Quispe y Maguifia, 2019). Los suelos eriazos y marginales de
la costa peruana vienen ampliandose en el uso agricola con las construcciones de canales de
irrigacion en los principales valles costeros del Per(, suelos que presentan bajas condiciones
de fertilidad; p* alcalino, moderada conductividad eléctrica, textura arenosa, baja o ninguna

materia organica para el cultivo (Rodriguez, 2015).

La aplicacion de fertilizantes en plantas forrajeras es necesario para obtener altos
rendimientos de biomasa forrajera, las gramineas como el pasto camerun, extraen altas tasas
de nutrientes (Will y Valle, 1990).

Bajo estas condiciones edafoclimaticos, con baja disponibilidad de nutrientes o uso excesivo
de fertilizantes, no existe informacion documentada sobre la fertilizacion en plantas del

género Pennisetum y la produccion forrajera. Por lo que, la presente investigacion buscd



encontrar el efecto de los niveles de nitrégeno y fésforo en la produccion forrajera de

Pennisetum purpureum, asi determinar programas de manejo de fertilizacién en esta planta.

1.2. Formulacién del problema

1.3.

1.2.1. Problema general

¢Qué nivel de nitrogeno y fosforo influird en la mayor produccion forrajera de

Pennisetum purpureum “pasto camerum’?

1.2.2. Problemas especificos

a.

¢Qué nivel de nitrégeno y fdsforo influird en la altura de planta de Pennisetum
purpureum cv cameroon?

¢Qué nivel de nitrogeno y fosforo influird en el peso de planta de Pennisetum
purpureum cv cameroon?

¢Qué nivel de nitrégeno y fésforo influird en los nimeros de macollos de
Pennisetum purpureum cv cameroon?

¢Qué nivel de nitrégeno y fésforo influira en el nimero de hoja de Pennisetum
purpureum cv cameroon?

¢Qué nivel de nitrégeno y fosforo influird en la produccion de materia seca de

Pennisetum purpureum cv cameroon?

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de nitrogeno y fdésforo en la produccion forrajera en Pennisetum

purpureum cv cameroon.

1.3.2. Objetivos especificos

a.

Determinar el nivel de nitrogeno y fosforo que influird en la altura de la planta del
Pennisetum purpureum cv cameroon.
Determinar el nivel de nitrogeno y fésforo que influird en el peso de planta de

Pennisetum purpureum cv cameroon.



c. Determinar el nivel de nitrégeno y fosforo que influira en el nimero de macollos
del Pennisetum purpureum cv cameroon.

d. Determinar el nivel de nitrogeno y fosforo que influira en los nimeros de hojas
del Pennisetum purpureum cv cameroon.

e. Determinar el nivel de nitrégeno y fésforo que influird en la materia seca de

Pennisetum purpureum cv cameroon.

1.4. Justificacién de la investigacion

La justificacion del presente trabajo de investigacion se plasma teniendo en cuenta aspectos
tedricos, practicos y metodolégicos que involucran los efectos de niveles de nitrégeno y

fosforo en la produccion forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.
a) Justificacion tedrica pregunta

El presente trabajo de investigacion se basa en Bogdan (1997) donde afirmé que: “El
pasto-cameroon es originario del Africa tropical, encontrandose principalmente en
Rhodesia en forma silvestre y cultivada. Se formé con el correr del tiempo por la seleccion
de variantes resultantes de la reproduccién sexual o de mutaciones espontaneas. Su
principal caracteristica es que posee originalmente en su componte genético un gen
recesivo que le da la coloracion purpura de donde obtiene su segundo nombre en la

clasificacion de la respectiva especie”.
b) Justificacién practica

Con respecto a los objetivos de estudio, su resultado permitié encontrar soluciones
concretas a problemas a los efectos de niveles de nitrogeno y fosforo en la produccion
forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon. Con tales resultados se tendrd también
la posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regulen y garanticen una

mejor produccién forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.
¢) Justificacion metodologica

Para lograr los objetivos de estudio, se acudié al empleo de técnicas (encuestas) e
instrumentos (cuestionarios) de investigacion y al procesamiento de estos mediante
tabulaciones y métodos estadisticos. Con ello se pretende determinar el nivel de nitrogeno

y fosforo en la produccion forrajera en Pennisetum purpureum cv cameroon.



Es preciso indicar que el presente estudio nos permitio aplicar todas las técnicas que se
encuentran asociadas al desarrollo de las metodologias tanto~ “estadisticas como de
busqueda y referencia, con lo que se irdn perfeccionando el nivel de nitrégeno y fosforo

en la produccién forrajera en Pennisetum purpureum cv cameroon.

1.5. Delimitaciones del estudio

a. Delimitacion temporal
Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema del nivel de nitrogeno y fosforo
en la produccion forrajera en Pennisetum purpureum cv cameroon es vigente como

parte del ambito de la zootécnica.

b. Delimitacién cuantitativa
Esta investigacion se efectuard con una muestra intencional y el procesamiento

estadigrafo correspondiente.

c. Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales: nivel de nitrégeno y fésforo

en la produccidn forrajera en Pennisetum purpureum cv cameroon

1.6. Viabilidad del estudio

El presente trabajo de investigacion sera viable porque cuenta con el presupuesto auto
financiado por el investigador, existen fuentes teodricas que respaldan la presente
investigacion, cuenta con el apoyo de los docentes especializado en el tema y la
investigacion, como metodo6logo, asesores tematicos, estadisticos y una traductora de idioma

extranjero y un especialista técnico en computacion para desarrollar la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Cerdas (2014) evaluo “el comportamiento productivo del pasto maralfalfa en Santa Cruz,
Guanacaste, 54 msnm, con precipitacion anual de 1834 mm”. Evalud la produccion de
biomasa verde y seca, produccién de energia metabolizable y proteina cruda por hectéarea,
contenido de clorofila, gran cantidad de extraccion y micronutrientes del pasto sometido a
cuatro dosis de nitrogeno por corte de 49 dias, 0, 30, 60 y 90 kg N.ha*. El rendimiento de
biomasa seca varia dependiendo de la cantidad de nitrégeno aplicado, produciendo 1760,
5193, 9820y 12157 kg.ha™.corte, respectivamente. Cuando se aplica nitrgeno, la cantidad
de energia metabolica producida por hectarea cambia con el aumento del nivel de nitrégeno:
3847, 10982, 25142 y 26571 Mcal EM.ha.corte™ y proteina cruda por hectarea: 156, 541,
1334 y 1976 kg PC.ha*.corte?, con las dosis de 0, 30, 60 y 90 kg N.ha?.cut?,

respectivamente. Recomienda aplicar 80 kg de N.ha* cada 49 dias de corte.

Cruz (2008) estudi6 “el nivel de aplicacion de nitrogeno (60-90-120 kg.ha?), el fosforo (60-
90-120 kg.ha) y los niveles de fertilizacion estandar de potasa (30 kg.hal) en el efecto
potencial de forraje”. Las fuentes usadas en la fertilizacion son la urea, el superfosfato triple
y el muriato de potasio, analizando la varianza bajo el Disefio de Bloques Completamente al
Azar. A partir de los resultados se puede determinar que el mejor tratamiento corresponde a
los niveles de 90 kg N/ha, 120 kg P/ha y 30 kg K/ha, la altura mas alta a los 75 dias es de
133,17 c¢cm, 105 dias son 173.50 cm y a los 135 dias 212.67 cm. El rendimiento de forraje
fue de 38 t/ha a los 75 dias, 55.33 t/ha a los 105 dias y 212.67 t/ha a los 135 dias. El analisis
econdmico mostré que la relacion beneficio/costo mas alto corresponde al tratamiento 60 kg
N/ha - 120 kg fosforo/ha - 30 kg k/ha.

Goyes et al (2018) evaluod “el comportamiento productivo de cuatro genotipos de pasto del
género Pennisetum (elefante comdn, king grass, camerin y maralfalfa) y el efecto de la
fertilizacion de N, P, K, Ca, Mg y S, se realiz6 un experimento, en la granja experimental El
Oasis”, de la “Universidad Tecnoldgica Equinoccial”. El disefio fue de bloques al azar, con
arreglo factorial de los genotipos de pasto (factor A) y los tratamientos de fertilizacion (factor
B). Analizaron las variables: materia seca total (MSt), factor parcial de productividad (FPP),

relacién hoja-tallo y edad de corte. El pasto elefante comun tuvo el mayor rendimiento total



de MS y MS del tallo, que fueron 14.8 t.ha® y 9.0 t.ha! (P<0.05). La fertilizacion sin
nitrégeno mostrd el menor rendimiento de MSt (P<0.05). El elefante comln y el pasto king
grass mostraron el FPP mas alto y mas bajo respectivamente (P<0.05). Debido a la falta de
nutrientes en la relacion hoja-tallo de las plantas secas, no se observaron diferencias
(P>0.05). En el muestreo de 120 dias, la fertilizacion de Mg cero y completamente enterrada,
mostro la mayor reduccion en el rendimiento de materia seca tallos (P<0.05). La conclusion
es que el genotipo menos afectado por la deficiencia de nutrientes en la produccion

acumulada de MS y FPP es el elefante comdn.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Ruiz (2016) estudi6 “una evaluacion comparativa durante las fases de establecimiento y de
produccién de los pastos maralfalfa (Pennisetum sp.) y Camerdn (Pennisetum purpureum
cv. cameroon)”. Compar6 el porcentaje de prendimiento, la altura, el macollamiento y el
rendimiento forrajero, utilizando un disefio de bloques completo al azar con arreglo en
parcelas divididas, evalud las caracteristicas agrondémicas (altura, macollamiento, relacion
hoja: tallo y rendimiento forrajero) a una frecuencia de corte de 30, 45 y 60 dias, aplicd
fertilizantes inorganicos al suelo recomendado para pasto elefante por Bernal (1994) sefial6
que: “Correspondiendo a una dosis de mantenimiento de N-P-K (120-100-80), incorporado
a diez dias de realizado el corte de uniformizacion, utilizando para ello: urea, fosfato di-
amonico y cloruro de potasio”. Las tasas de aplicacion de todos los sub-mapas son las
mismas, es decir, las dos variedades utilizan el disefio de parcela dividida en el tiempo en
los dos ciclos de produccion para obtener la misma dosis de mantenimiento en cada ciclo de
corte, dividida por la tasa de aplicacion. El principal corresponde a la variedad y el segundo
corresponde a la frecuencia de corte El disefio de blogues adopta un arreglo factorial 2x3,
que incluye dos bloques, seis procesos y dos repeticiones. Para determinar la diferencia entre
los tratamientos se utilizo la prueba DLS (o= 0.05) y el procedimiento estadistico SAS para
ANVA. Los valores de conclusiones a los 30 dias en maralfalfa y camerun fueron 90,36% y
86,76%, respectivamente. A los 30, 60 y 90 dias, sus alturas de planta fueron de 46,50,
171,33 y 282,43 cm, respectivamente. Para maralfalfa, 50,45, 144,38 y 230,62 cm. Camerdn
fueron 8.22,10.12y 13.28, 7.95, 11.38 y 14.80, respectivamente. Finalmente, su rendimiento
fue de 62,35 t FV/ha en maralfalfa, 9,83 t MS/ha en camerun, 62,92 t FVV/ha en camerin y
9,95 t MS/ha.



2.2. Bases tedricas
2.2.1 Generalidades del Pasto Cameran (Pennisetum purpureum Schum. cv. cameroon)

Esta planta forrajera es originario del “Africa tropical, encontrandose principalmente en
Rhodesia en forma silvestre y cultivada. Se formd con el correr del tiempo por la seleccién
de variantes resultantes de la reproduccion sexual o de mutaciones espontaneas” (Bogdan,
1997). EIl color parpura se debe al gen recesivo que tiene la planta, con la cual fue

denominado el nombre de la especie.
Segun Céceres (2004) sefial6 que:

Las primeras introducciones en Ameérica se hicieron en los Estados
Norteamericanos de Florida y Louisana en el 1913, luego se extendié por América
Central, las Antillas y todos los paises tropicales de América del Sur (Rodriguez y
Blanco, 1970; citado por Velasquez, 2005); introducido al Brasil por la década de
1920 y de alli se difunde a otros paises tropicales y subtropicales como al Peru
introducido por Manuel Rosemberg a los ganaderos del Altomayo — San Martin.

(p.25).

Las caracteristicas de la planta “es perenne y robusto, se extiende por medio de estolones o
rizomas debido a la escasa viabilidad de la semilla boténica; es de propagacion vegetativa,
por este hecho los cultivares introducidos al pais mantienen sus caracteristicas fenoldgicas
originales” (Zambrano, 1994; citado por Velasquez, 2005). Ademas, Bogdan (1997)

menciono que:

Los tallos son erectos y gruesos que miden de 300 a 350 cm de altura y las hojas
son de'50 a 120 cm de largo y de 2.5 a 3.5 cm ancho. Este material se caracteriza
por poseer un color rojo parpura a morado oscuro, tanto en hojas como en tallos; la
panicula es parecida a una espiga dura, cilindrica y densamente pubescente,

comunmente de 30 cm de largo. (p.82).
2.2.2 Adaptacion, caracteristicas agronémicas y productivas del pasto Camerun
Bogdan (1997) afirma que:

El pasto elefante morado es susceptible a heladas, no resiste las inundaciones, tolera
sequias una vez establecida debido a su profundo sistema radicular. Las heladas
matan las hojas y los tallos aéreos pero, a menos que se hielen, los dérganos

subterraneos permanecen intactos y el crecimiento se reinicia luego que pasen las



heladas. Se adapta a suelos moderadamente a bien drenados, de fertilidad media a
alta. Sin embargo, su comportamiento no sera exitoso en suelos de textura pesada
y no sobrevivira en terrenos que permanezcan saturados de agua por largo tiempo

(inundaciones prolongadas). (p.95).

En cuanto al clima, esta planta forrajera “crece mejor en regiones calidas, con temperaturas
de 30 a 35° C, temperaturas por debajo de 10° C detienen el desarrollo” (Bogdan, 1997, p.96).
Muestra buenos aptitudes productivas con precipitaciones entre 1000 a 4500 mm por afio y

hasta la altitud de 2200 metros.
a. Altura de planta

La altura de una planta forrajera es basicamente una de las caracteristicas morfoldgicas que
depende principalmente de la interaccion de la misma planta y su ambiente. EI ambiente
considerado como el suelo (nutrientes) y el clima son factores que inciden en el desarrollo

longitudinal de la planta forrajera (Ruiz, 2016).

Estudios realizados en la region costera céntrica del Peru, “obtuvieron alturas para el pasto
morado en la fase de establecimiento de 28.2, 83.5, 193.7 y 269.7 cm para las 4, 8, 12 y 16

semanas de edad respectivamente” (Alegria, 1999). También, Jaime (2004) indica que:

Las alturas para el pasto elefante cv. cameroon a los 49, 56, 63 y 70 dias
corresponden a 97.00, 146.50, 183.00 y 249.00 cm para la estacion de primavera y
de 146.00, 212.00, 246.00 y 256.50 cm para la estacion de verano en la costa central

del Perd.

En otra estacion del afio, Caceres (2004) reporta alturas promedias de la planta a la 42, 52, 62,
7%y 82 semana de 83.08, 134.10, 148.00, 164.25 y 160.13 cm asi como 22.53, 31.50, 34.75,
45.75 y 56.88 cm en la estacion de otofio e invierno, respectivamente. Similares medidas,
encontraron con respecto a la altura de planta en la “estacion de primavera de 98.5, 115.50,
115.50, 146.00 y 166.50 y en verano de 151.00, 150.50, 151.00, 171.00 y 179.50 para la 4?,
5%, 6%, 7" y 8 semana de edad del pasto” (Velasquez, 2005).

b. Macollamiento

El nimero de macollos por planta, es la capacidad de rebrote del pasto morado, asi Alegria
(1999) reporté macollamiento en la estacion invernal, en condiciones de costa central de
8.50, 19.50, 23.00 y 27.00 para la 4, 8, 12 y 16 semana de edad, respectivamente. Por otro
lado, Jaime (2004) senal6 “valores de 128.50, 117.00, 82.00 y 55.50 en la época de primavera



y 76.50, 80.50, 45.00 y 41.00 en la época de verano a los 49, 56, 63 y 70 dias de edad,

respectivamente”

Mientras, Caceres (2004) reportd que: “En época de otofio 36.20, 36.16,33.14,31.18 y 28.02
y en invierno 26.97, 44.10, 39.49, 41.08 y 53.35 para la 4, 5, 6, 7 y 8 semana de edad

respectivamente”.

En condiciones similares a los anteriores trabajos mencionados, Velasquez (2005) no
encontro diferencias estadisticas entre las edades de corte ni entre las estaciones, siendo a
“la 48, 5%, 6, 7%y 82 edad al momento del corte, valores de 85.03, 84.07, 75.3 y 64.61 en
primavera y de 88.78, 80.59, 66.38, 51.44 y 46.92 en verano”.

c. Rendimiento forrajero

En cuanto a los rendimientos forrajeros, cuantificados en unidades de toneladas de materia
verde, materia seca por hectarea. Alegria (1999) reporta bajo las condiciones ambientales y
edéaficos de la costa central del Pert, producciones de forraje verde de “4.39, 19.17 y 26.82
y rendimiento de materia seca de 0.51, 2.71 y 4.05 toneladas por ha/corte a la 42, 6%y 82

semana de corte, respectivamente”.
Asi mismo, Jaime (2004) encontro:

Rendimientos de forraje verde para la época de primavera y verano de 37.05, 64.05,
139.80, 170.00 y 77.70, 116.40, 133.05, 138.90 t/ha/corte a los 49, 56, 63y 70 dias
de edad, respectivamente. Ademas, en este mismo trabajo encontré rendimientos
de materia seca para la estacion de primavera y verano de 4.55, 7.20, 14.65, 19.75
y 8.43, 16.00, 21.31, 18.75 t/ha/corte a los 49, 56, 63 y 70 dias de edad

respectivamente.
También, Céceres (2004) sefialo:

Rendimientos de forraje verde para el mismao pasto en condiciones de costa central
del Perl de 34.23, 48.50, 47.15, 85.39 y 79.76 22 para la estacion de otofio y 1.20,
3.88, 3.12, 7.84 y 14.34 t/ha/corte en invierno, para la 4, 5, 6, 7 y 8 semana de edad
respectivamente. En tal sentido, se reporté datos de materia seca en esta misma
investigacion de 121.43, 109.71, 120.95, 196.12 y 160.00 para la estacion de otofio
y 3.93, 17.43, 12.38, 24.69 y 40.89 t. MS/ha/corte en invierno para 4,5, 6,7y 8

semanas de edad respectivamente; evidenciando diferencias significativas para la
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estacion, obteniendo mayores rendimientos en la estacion donde se presente mayor
radiacion solar, debido al incremento de la actividad fotosintética.

En el pais vecino del Brasil, “se registro el desempefio agronémico y valor nutritivo del pasto

cameroon, con 17.31 y 12.74 t MS/ha para el primer y segundo afio de evaluacion,

respectivamente” (Ribeiro et al., 1994, citado por Velasquez, 2005).

d. Crecimiento temprano

El CIAT (como se cit6 en Ruiz, 2016) sefial6 que:

La etapa de siembra no es la Ultima en el establecimiento de una pastura. Una vez
que emergen las plantulas constituyentes de la pastura, la presencia de residuos de
la vegetacién anterior o la emergencia de nuevas poblaciones de malezas son el
problema de establecimiento mas comun que afectan su crecimiento; en estos casos
es recomendable dejar que tanto las malezas como la pastura crezcan
simultdneamente. Cuando se han sembrado materiales bien adaptados, éstos tienen
la capacidad de coexistir, agredir y aun excluir a las nuevas poblaciones de malezas.

(p.312).

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [CORPOICA] (1996) afirméd

que:

El establecimiento después de la germinacion de la semilla puede verse afectado
por: sequia, semilla muy superficial que puede ocasionar que las plantulas se
deshidraten y mueran por altas temperaturas en la superficie del suelo; semilla
demasiado profunda y las plantulas no pueden emerger. Ademas, el crecimiento de
las plantulas puede verse afectado por pH inadecuado, baja fertilidad del suelo, mal
drenaje, exceso de competencia con otras especies, ataque de plagas o

enfermedades y mal manejo en el primer pastoreo. (p.46).

e. Primera utilizacién y capacidad de rebrote

Gualdron (como se cito en Ruiz, 2016) sefialo que:

Normalmente, con la primera utilizacién o corte de uniformizacién finaliza el
proceso de establecimiento. En la mayoria de los casos, debido a la costumbre de
realizar el corte cuando los pastos han crecido demasiado, es necesario defoliar la
pastura con el fin de mejorar su calidad y estimular el rebrote. El uso del corte al

finalizar la fase de establecimiento permite también diferenciar a los pastos de las
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malezas y facilitar su control ya sea mediante métodos mecénicos o a través de

herbicidas selectivos. (p.32).
Pinheiro (2011) menciond que:

Es conveniente hacer el primer uso (solamente el primer uso) con la pastura un poco
pasada de su punto dptimo de reposo, con el proposito de esperar que el sistema
radicular esté consolidado, siendo éste el primer paso para la perennidad de la
pastura establecida. Este periodo no es rigido, pudiendo variar con la especie

vegetal, con la fertilidad del suelo y con el clima. (p.130).
Bernal (1994) afirmé que:

La primera utilizacion se efectla cuando los pastos de corte tienen entre 90 a 120
dias después de la siembra, dejando 10-20 cm de remanente para la conservacion
de la pastura. Después del primer corte es aconsejable una fertilizacién nitrogenada
y riego para conseguir buen anclaje y un desarrollo vigoroso posterior. De este
primer corte puede depender el éxito y duracion de la pastura establecida. (p.119).

Bernal (1994) menciond que:

La capacidad de rebrote esta dada por la cantidad de carbohidratos no estructurales
(CNE), almacenados en los érganos que normalmente no son removidos por el
corte, como la base de los tallos, coronas y raices; son los que proporcionan la
energia y nutrientes para el rebrote de especies forrajeras perennes, que pueden ser

cosechados varias veces durante una misma estacién de crecimiento. (p.45).
Mares (citado por Farje, 1999) sefialo que:

En algunas especies como el Pennisetum purpureum, el habito de crecimiento
rizomatoso no sélo sirve para la propagacion vegetativa y la exploracion del suelo,
sino que también permite la acumulacién de carbohidratos no estructurales y
nutrimentos en rizomas, colocando algunos puntos de crecimiento bajo el nivel del
suelo, con lo cual se protegen de las cosechas a ras del suelo, la sequia o la quema,

contribuyendo efectivamente a la perennidad de la pastura. (p.23).

“La concentracion de CNE fluctiia debido a las relaciones dindmicas entre la respiracion y
la fotosintesis; las mismas que varian de acuerdo con el estado fisiologico de la pastura”

(Bernal, 1994).
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f. Manejo y utilizacion del pasto elefante
Manejo del pasto elefante
Rincon, et al. (como se citd en Ruiz, 2016) sefialé que:

El manejo de pasturas incluye un conjunto de practicas agronémicas y zootécnicas,
cuyo objeto es maximizar la produccion y calidad nutritiva del forraje y su
utilizacion por el animal, para incrementar la eficiencia productiva y la
sostenibilidad de los sistemas de produccidn ganadera basado en la utilizacion de

pasturas. (p.34).
Joaquin et al. (como se cit6 en Ruiz, 2016) mencion6 que:

La principal ventaja del pasto elefante es su alta produccion de forraje por unidad
de superficie. Para el mantenimiento de esa alta produccion, aparte de humedad, la
pastura necesita nitrégeno y fdsforo. Estos elementos son bésicos para el
crecimiento de toda planta, siendo el nitrdgeno el més esencial. Tanto el nitrégeno
como el fésforo se encuentran en cantidades suficientes en los suelos nuevos. Sin
embargo, cuando cosechamos pasto de corte, también retiramos nitrégeno (como
proteina) y fésforo en el forraje. Poco a poco se va reduciendo la concentracion de
ambos elementos en el suelo. Esto representa un problema serio en sistemas de
pequefios productores, porque el pasto de corte disminuye su produccion en el
segundo afio de haberlo establecido. Es frecuente ver un pobre crecimiento y el
amarillamiento del pasto; de ahi la necesidad de devolver al suelo los nutrientes

mediante la fertilizacion. (p.34).
Joaquin, et al. (como se cit6 en Ruiz, 2016) sefialo que:

La fertilizacion puede ser orgénica (estiércol u otro material de origen vegetal) o
inorgénica (productos quimicos). En el caso de los fertilizantes quimicos, su uso es
limitado por el costo. En cambio, el estiércol esta disponible en la finca y solo se

debe invertir en mano de obra para aplicarlo. (p.35).

“Una fertilizacion adecuada para el pasto elefante requiere de 75 kg de N/ha/corte (163 kg
de urea), 50 kg de P20s y K20. Estos valores se ajustan de acuerdo con el analisis de suelos
y los aportes de abonos organicos” (Moreno y Molina, 2007, p.85). Ademas, Moreno y
Molina (2007) sefialan que:
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El primer corte se realiza a los 90 dias, cuando el cultivo establecido haya espigado,
posteriormente cada 30 a 45 dias, a 5 cm del suelo; esto depende de las condiciones
del sitio donde se haya establecido. Lo ideal es aprovechar ese primer corte para
semilla. Se debe tener especial precaucion con las épocas de corte, por la floracion
precoz, que implica produccién de semilla a corta edad (45 a 60 dias) y la pérdida
de homogeneidad del cultivo, que dafia la calidad nutricional y disminuye los

rendimientos. (p.86).

Ademas de asegurar condiciones adecuadas de suelo, para el buen aprovechamiento del
pasto de corte, es importante tener bien claros los criterios sobre el mejor estado de
crecimiento de la planta para ser cortada y proveida a los animales” (Joaquin et al., 2010).

También Joaquin, et al. (como se cit6 en Ruiz, 2016) afirman que:

Es dificil establecer un tiempo exacto de dias de corte, ya que la disponibilidad de
humedad y la temperatura provocan variaciones en la maduracion. Por ello, también
puede utilizarse la altura de la planta como referencia para el corte. En la época seca
el pasto puede estar en condiciones de corte cuando alcanza entre 1.50 a 1.60 metros
de altura 0 60 a 70 dias de crecimiento; y en época de lluvias, la altura puede estar
entre 1.60 a 1.80 metros o 45 a 60 dias de edad. (p.35).

Joaquin et al. (como se cit6 en Ruiz, 2016) mencion6 que:

Es muy importante buscar un equilibrio entre la calidad del pasto y la cantidad que
se puede obtener por unidad de superficie. Cuando cortamos muy tierno (menos de
1.50 metros de altura), obtenemos un material con alto porcentaje de proteina y méas
digerible (alta calidad), pero con bajo peso (poca cantidad). Por el contrario, cuando
se corta el pasto maduro (mas de 1.80 metros de altura), se gana en cantidad forraje,
pero se pierde en digestibilidad y contenido de proteina; ademas, se afecta
negativamente el consumo por la presencia de tallos maduros que los animales no

pueden triturar, a menos que se les dé bien molido. (p.36).
Arronis (2009) sefial6 que:

Se corta a la altura del primer entrenudo, se deberia cortar en horas de la tarde
después de la acumulacion de carbohidratos solubles. Se recomiendan de 4 a 7
cortes por afio, de acuerdo con las condiciones agroclimaticas en que se produce.

Se debe pasar por picadora para obtener el tamafio de particula apropiado para los
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rumiantes. En ganado de engorde se puede esperar ganancias de peso alrededor de
800 g/dia. (p.2).

Usos del pasto elefante
Ruiz (2016) menciono que:

Se puede conservar como ensilaje o0 heno o suministrar frescos al ganado, en todos
los casos se requiere un buen conocimiento de la especie y un manejo adecuado a
sus necesidades. Cuando los pastos de corte no se manejen bien, pueden conducir a

desastres econdmicos en las explotaciones. (p.36).
g. Fertilizacion de pasturas
Nitrogeno
Importancia en la fertilizacidén con nitrégeno

En plantas perennes, la disponibilidad de N en el suelo genera rapida brotacién, con buen
desarrollo de tallos y hojas mostrando un color verde oscuro por la actividad asimiladora de
la fotosintesis (Gross como se cit6 en Cruz, 2008). Ademas, debe tomarse en cuenta algunas

consideraciones:

El retraso de la maduracién: Las plantas alimentadas con demasiado nitrogeno seguiran
creciendo y tardaran en madurar, lo que suele ser desfavorable (las frutas y las remolachas

tienen un menor contenido de azUcar)

De hecho, la absorcion tardia de nitrogeno retrasa la madurez al estimular el desarrollo de
nutrientes, mientras que la aplicacion de nitrogeno en el momento adecuado puede acelerar

el crecimiento y, por lo tanto, aumentar la madurez temprana.
Fertilizacion
Bernal y Espinosa (como se cit6 en Cerdas, 2014) mencion0 que:

La variabilidad de la demanda nutricional de los forrajes depende de tres factores:
la capacidad para extraer nutrientes del suelo, el requerimiento interno de la planta
y el potencial de produccion de la especie. En estos pastos tropicales, la relacion
promedio de extraccion nutricional de N: P20s: K20 es del orden de 3,5: 1,0:4,0.
Por lo que el rendimiento de forraje es el factor que controla la extraccion y
consumo de nutrientes y la practica de fertilizacion adquiere mayor significado en

aquellas especies con alto potencial genético de produccion. Para identificar la dosis

15



apropiada de fertilizante se debe tomar en cuenta el nivel esperado de produccion
de forraje, las condiciones del suelo, el ambiente, la tecnologia aplicada el potencial

genetico de productividad de la especie. (p.126)
Cerdas (2014) sefial6 que:

Entre los beneficios de fertilizar forrajes se puede observar un incremento en el
contenido de nitrogeno (proteina), digestibilidad, altura de la planta, densidad,
relacion hoja-tallo y mayor produccion de biomasa. Ademas, se obtiene un ligero
incremento en el consumo de forraje y la produccion de carne y leche, por lo que si
se fertiliza y no se aumenta la carga animal para aprovechar la biomasa producida,
los beneficios econémicos de esta practica en la produccion de carne o leche son

pocos. (p.126).
La fertilizacion con urea
A Nitrégeno ureico
Gross (como se citd en Cruz, 2008) indico que:

Este grupo pertenece al grupo de las aminas, que posee un 46% de nitrégeno
amoniacal 0 mas exactamente, ureico. La urea es de origen francés y se prepara en
forma de perlitas de uno o dos milimetros, de donde se deriva el nombre de urea
perlada. (p.16).

Guerrero (como se cito en Cruz, 2008) menciond que:

La urea no es exigente en cuanto a la naturaleza del suelo, con excepcién de los
suelos muy acidos, que son muy poco activos biologicamente. En todos los suelos
moderadamente acidos se puede apreciar que la urea no deja ningun ion acido en el
suelo y que el amoniaco liberado después del hidrolisis libera temporalmente el p™
en medio punto. (p.17).
“Como norma general, se debe enterrar la urea después de su aplicacion, mediante una labor
ligera, sobre en suelos calizos y en tiempo seco, de modo que no se deje en la superficie por

mucho tiempo” (Pérez, como se cité en Cruz, 2008)
B. La importancia de la urea

La urea es el fertilizante nitrogenado mas utilizada en pasturas. “Dentro de las razones que
explica la generalizacion de su utilizacion, se destaca su accesibilidad economica, su elevada

concentracion de nitrogeno (N) por unidad de producto (46% de N) y la gran solubilidad en
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la solucion edéfica” (Cruz, 2008, p.18). Muchas veces se reduce la eficiencia debido a las
pérdidas por lixiviacion de nitratos, desnitrificacion de N2, o volatilizacion de amoniaco
(NHs3) (Instituto Nacional Tecnoldgico Agropecuario [INTA], 2004. p.2).

C. Fitotoxidad por amoniaco
INTA (como se citd en Cruz, 2008) menciono que:

Si se aplican grandes cantidades de urea junto a la semilla, se puede producir dafio
de semillas o inhibir la germinacion debido a la accién fitotdxica del amoniaco.
Para prevenir, es recomendable agregar no mas de 30 kg de N/ha en suelos con
mayor contenido de MO y texturas medias, mientras que en suelos de textura gruesa
y menor contenido de MO no se deberia superar los 12 a 15 kg de N/ha. Pueden
variar dependiendo de otros factores: tipo de semillas, PH y CIC del suelo,

contenido hidrico en la aplicacion, etc. (p.19).
El fésforo (p)
A. Importancia del fésforo

Monreal (como se cito en Cruz, 2008) manifiesto que: “El fosforo es un componente muy
activo que solo se puede manejar por medio de un compuesto quimico como el superfosfato
triple que es de origen mineral. El fésforo disponible en el suelo se encuentra en forma de

iones fosforicos”.

Gross (1998) definio que: “Al fosforo como &cido fosforico (P2Os), que es el resultado de la

combinacion del fosforo con el oxigeno”
B. Movilidad del fosforo en el suelo

“El fosforo es el macronutriente que en mayor medida limita el rendimiento de los cultivos
en este caso de los pastizales. Interviene en numerosos procesos bioquimicos a nivel celular
y se lo considera un nutriente esencial para las plantas” (Gross, A. 1998). El mismo autor
publicd que el movimiento de P se realiza principalmente por difusion y en menor medida

por flujo masico.
C. Deficiencias de fosforo en la planta
Dominguez (1998) sefial6 que:

Los signos mas caracteristicos de la deficiencia de fésforo es: el tamafio de la planta

reducido, el desarrollo se hace lento, se retrasa la maduracion de las hojas, ramas y
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tallos. Las plantas adquieren un color verde muy fuerte u ocasionalmente aparece
tintes purpureos. En todo caso las cosechas se ven reducidas aun antes de que

aparezcan sintomas carenciales en la planta.

2.3. Definicién de términos basicos
a) Nitrogeno y fosforo

Son abonos o fertilizantes, que son cualquier tipo de sustancias organicas o inorganicas que
contienen nutrientes que las plantas pueden absorber para mantener o aumentar los niveles
de estos elementos en el suelo, mejora la calidad del sustrato a nivel de nutrientes y

estimulando los crecimiento vegetativo de plantas que crecen en el suelo.
b) Produccion forrajera

La produccion forrajera esta compuesta por la biomasa de la planta a medida que se le

proporciona mejor calidad de abono esta aumentaré con el paso del tiempo.

2.4. Hipotesis de investigacion
2.4.1. Hipdtesis general

Los niveles de nitrdgeno y fésforo influyen en la produccion forrajera de Pennisetum

purpureum cv cameroon.
2.4.2. Hip6btesis especificas

a)  Los niveles de nitrogeno y fosforo no influyen en la altura del Pennisetum
pupureum cv cameroon.

b) Los niveles de nitrogeno y fésforo no influyen en el peso de planta de
Pennisetum purpureum cv cameroon.

c) Los niveles de nitrogeno y fosforo no influyen en los ndmeros de
macollos de Pennisetum purpureum cv cameroon”

d) Los niveles de nitrogeno y fosforo no influyen en los nimeros de hojas
del Pennisetum purpureum cv cameroon.

e) Los niveles de nitrégeno y fésforo no influyen en la materia seca de

Pennisetum purpureum cv cameroon.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Ubicacion

El experimento se realiz6 en el distrito de Huacho, en el Taller “Centro Experimental de
Pastos y Forrajes” de la Escuela Profesional de Ingenieria Zootécnica, ubicado en la en el
sector oriente de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en las
coordenadas de localizacion: latitud de 11°07'25™ y longitud 77°36'16" sobre el meridiano

de Greenwich, a los 36 msnm, durante los meses de enero a abril del 2019.

El clima en el distrito de Huacho es tropical, la temperatura y la precipitacion pluvial durante
los meses que se llevo a cabo el experimento presentaron entre los 17 - 22° C y 8 mm,

respectivamente.

El suelo donde se establecid la pastura de camerdn, fue arenoso, con un p* neutro de 7.52,
ligeramente alcalino, sin riesgo de sales, con poca presencia de materia organica y nitrégeno,

disponibilidad media de fosforo y alto de potasio.
Tabla 1

Resultado de andlisis basico del suelo

CE H Cationes intercambiables meqg/100
ms/em 1-p2 \ Mo./o. ol>| P K Cao(/303 q g CIC-E
1:2.5 3 0 CAN RO R g Ca | Mg | Na K

0,50 7,52 031 | 002 7 296 0 25,07 | 2,02 0,18 0,76 28,03

Fuente: INIA- Donoso 2018
3.1.2. Materiales e insumos
Se uso los siguientes materiales:
a) Plantas de Pennisetum purpureum “cameroon”
b) Postes de madera
c) Alambre y rafia
d) Fertilizantes inorganicos
e) Hozy machete

f) Formatos de evaluacion
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g) Balanza

h) Cinta métrica

i) Céamara fotogréafica

j) Bolsas de papel kraft
3.1.3. Disefio experimental

El disefio estadistico utilizado fue el de Blogques Completamente al Azar (DBCA) con

arreglo factorial de 4 x 3. Los factores de estudio fueron:
a) Dosis de nitrogeno

b) Dosis de fosforo

3.1.4. Tratamientos

Los tratamientos estudiados en la investigacion fueron los siguientes:

Tratamiento N P20s

T1 U \Y0
T2 0 60
T3 0 120
T4 100 O
TS 100 60
T6 100 120
T7 2000
T8 200 60
T9 200 120
T10 300 O
T11 300 60
T12 300 120
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3.1.5. Caracteristicas del area experimental

e Llargo: 26m
e Ancho: 14,4 m
e Areatotal: 374,4 m?

e Largo del bloque: 14,4 m

e Ancho del bloque: 10m

e Areaneta del experimento: 216 m?
e NuUmero de blogues: 2

e Numero de tratamientos: 12

Croquis del experimento

0.90m

2m|

10 I

T3 |T7|(T1|T5|T11 |T2 (T9|T4 |T6 |T12 | T8 | T10

Zm‘ 26m

10| T6 | T3 | T4 | T8 |T10|T11 | TO |T1 |T2 |T12|T5 |T7 "

0.90m

Zml

144 m

3.1.6. Variables a evaluar
Caracteristicas agrondmicas de la planta

— Altura de la planta (m).- La medida registrada fue hasta la Gltima hoja bandera

de cada planta. Se tomo antes de la cosecha.
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— Peso de planta (kg).- Se pesaron cada planta en una bascula de 50 kg después de
la cosecha.

— Numero de macollos (Unid).- Se registrdé al momento de la cosecha.

— Numero de hojas (kg).- Se registré al momento de la cosecha.

— Rendimiento de forraje en materia seca (kg).- El calculo fue determinado con el

porcentaje de materia seca de cada tratamiento.

3.1.7. Conduccion del experimento

Las parcelas experimentales fueron establecidas con anticipacion al estudio. Ambas

parcelas tuvieron dos campafias de produccion.
a. Corte de nivelacion
Se realiz6 un corte de homogenizacidn para el inicio del renuevo macollamiento.
b. Desmalezamiento
Se realizé la limpieza y eliminacion de malezas.
c. Riego
Los riegos se realizaron una vez por semana, a través de riego por gravedad.
d. Aplicacion de tratamientos

Las aplicaciones de ambos fertilizantes se realizaron al inicio de la rebrote con la
cantidad parcial del nitrégeno y a los 10 dias después de la primera, la segunda

aplicacion de N.
e. Cosecha

La primera cosecha se realizé a los 45 dias. La segunda cosecha se realizo a los 47

dias de crecimiento de la planta.
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién aproximada de plantas fue de 356 plantas de pasto camerun, establecida con
una densidad de 12.3 mil plantas/ha. En cada parcela experimental tenia 16 surcos con 10

metros de largo cada uno. En cada surco existian 11 plantas de camerun.
3.2.2. Muestra

Para el recojo de datos se considerd la exclusion de surcos (2 surcos en cada extremo de la
parcela) y seis plantas en los extremos de los surcos (3 plantas al inicio y 3 plantas al final

de cada surco).

a. Para la evaluacién de la altura de la planta, peso de planta y nimero de macollos, se

tomo6 como muestra 5 plantas del surco intermedio de cada unidad experimental.

b. Para la evaluacion de la materia seca de las plantas, se tomaron al azar dos muestras

de 1 kg de forraje aproximadamente por cada tratamiento.
3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Se empled la técnica de observacién y el instrumento que se utilizaron fueron formatos para

el registro de datos.
3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacién

Para la aleatorizacion de los tratamientos se utilizé el programa Excel. Los datos obtenidos
en las evaluaciones de las variables en los diferentes tratamientos fueron sometidos al
andlisis de varianza (ANVA) mediante el Software estadistico Minitab 17. Los promedios
fueron comparados mediante la prueba de comparacion de Tukey a un nivel de significacion
de 0.05.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1  Alturade planta

En la Tabla 2 se presenta el analisis de varianza para la variable de altura de planta obtenido
a la cosecha. Se puede observar en las fuentes de variacion que las repeticiones y la
interaccion entre los fertilizantes no existen diferencias significativas; sin embargo, si se ha
presentado diferencias altamente significativas tanto en las dosis de nitrégeno y fésforo.
Teniendo un coeficiente de variacion de 8,57% considerado como aceptable.

Tabla 1.
Andlisis de varianza para altura de planta en la produccién forrajera
F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 50516,18 15 3367,75 19,91  <0,0001
Nitrégeno 3665,12 3 1221,71 7,22 0,0001
Fésforo 45459,81 2 22729,9 134,4  <0,0001
Repeticiones 562,79 4 140,7 0,83 0,5061
Nitrogeno*Fésforo 828,46 6 138,08 0,82 0,5581
Error 37883,41 224 169,12
Total 88399,58 239
C.V.=857%

En la tabla 3 al realizar la prueba de tukey, se observa que en promedio las mayores dosis
de nitrégeno y fosforo promovieron una mayor altura de planta. La mayor altura obtenida

corresponde al T12, que difieren con el T6 al T1 (p<0,05).

Tabla 2.
Prueba de Tukey para la comparacion de medias entre los tratamientos de altura de planta
Tratamiento Medias n E.E.
TI2 169,25 20 290 A
T11 166,20 20 290 A B
T10 164,80 20 290 A B
T9 163,10 20 290 A B C
T8 161,20 20 290 A B C
T7 160,50 20 290 A B C
T6 153,80 20 2,90 B C D
T5 150,25 20 2,90 C D
T4 142,30 20 2,90 D E
T3 131,85 20 2,90 E F
T2 130,15 20 2,90 E F
Tl 128,10 20 2,90 F

Medias con una letra diferente son significativamente diferente, segin la prueba de Tukey (p<0,05)
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4.2

Peso de planta

En la Tabla 4 se presenta el anlisis de varianza para la variable de peso de planta obtenido

a la cosecha. Se puede observar en las fuentes de variacion que las repeticiones y la

interaccion entre los fertilizantes existen diferencias significativas; también, se ha presentado

diferencias altamente significativas tanto en las dosis de nitrogeno y fosforo. Teniendo un

coeficiente de variacion de 18,68% considerado como aceptable.

Tabla 3.

Andlisis de varianza para el peso de planta en la produccion forrajera

F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 121601375 15 8106758,33 19,19 <0,0001
Nitrogeno 21184458,33 3 7061486,11 16,72 <0,0002
Fosforo 8867000 2 44337500 104,96 <0,0001
Repeticiones 5472250 4 1368062,5 3,24 0,0131
Nitrégeno*Fésforo  6269666,67 6  1044944,44 2,47 0,0245
Error 94629250 224 422411,83
Total 216221625 239

C.V.=18,68

En latabla 5 al realizar la prueba de Tukey con probabilidad del 5%, se observa que en

promedio las mayores dosis de nitrogeno y fdsforo promovieron un mayor peso de planta.

Tabla 4.
Prueba de Tukey para la comparacion de medias entre los tratamientos de peso de planta
(ka)
Tratamiento Medias n E.E.
TI2 5,06 20 14,82 A
T11 4,10 20 14,82 B
T10 3,97 20 14,82 B C
T9 3,82 20 14,82 B C D
T8 3,61 20 14,82 B C D
T7 3,47 20 14,82 B C D
T5 3,39 20 14,82 C D
T6 3,29 20 14,82 C D E
T4 3,24 20 14,82 D E F
T3 2,74 20 14,82 E F G
T2 2,60 20 14,82 F G
T1 2,42 20 14,82 G
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4.3 NUmero de macollos

En la Tabla 6 se presenta el andlisis de varianza para la variable de nimero de macollos
obtenido a la cosecha. Se puede observar en las fuentes de variacion que las repeticiones y
la interaccidn entre los fertilizantes no existen diferencias significativas; sin embargo, si se
ha presentado diferencias altamente significativas tanto en las dosis de nitrégeno y fésforo.
Teniendo un coeficiente de variacion de 16,01% considerado como aceptable.

Tabla 5.
Andlisis de varianza para el nUmero de macollo en la produccion forrajera
F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 11209,67 15 747,31 19,49 <0,0001
Nitrégeno 1423,15 3 474,38 12,37 <0,0002
Fosforo 9165,68 2 4582,84 119,51 <0,0001
Repeticiones 295,46 4 73,86 1,93 0,2070
Nitrogeno*Fosforo 325,39 6 54,23 142 0,2101
Error 8589,89 224 38,35
Total 19799,56 239
C.V.=16,01%

En la tabla 7 al realizar la prueba de Tukey con probabilidad del 5%, se observa que en
promedio las mayores dosis de nitrégeno y fosforo promovieron un mayor ndmero de
macollos.
Tabla 6.

Prueba de Tukey para la comparacion de medias entre los tratamientos de nimero de
macollo

Tratamiento Medias n E.E.

TI2 52,90 20 1,40 A

T11 46,75 20 140 A B

T10 44,95 20 1,40 B C

T9 42,50 20 1,40 B CD

T8 39,25 20 1,40 CDE

T7 37,40 20 1,40 D EF

T6 36,75 20 1,40 DEFG
TS5 36,65 20 1,40 DEFG
T4 35,50 20 1,40 EFG
T3 32,20 20 1,40 F G H
T2 30,50 20 1,40 G H
Tl 28,90 20 1,40 H
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4.4 Numero de hojas

En la Tabla 8 se presenta el anélisis de varianza para la variable de nimero de hojas obtenido
a la cosecha. Se puede observar en las fuentes de variacion que las repeticiones y la
interaccion entre los fertilizantes no existen diferencias significativas; sin embargo, si se ha
presentado diferencias altamente significativas tanto en las dosis de nitrégeno y fdsforo.
Obteniendo un coeficiente de variacion de 15,33% considerado como aceptable.

Tabla 7.
Andlisis de varianza para el numero de hojas en la produccion forrajera
F.V SC GL CM F p-valor
Modelo 21421 15 14,28 15,96 <0,0001
Nitrégeno 30,22 3 10,07 11,26 <0,0001
Fosforo 178,96 2 89,48 100,02 <0,0001
Repeticiones 1,40 4 0,35 0,39 10,8141
Nitrogeno*Fosforo 3,62 6 06 067 0,6703
Error 415,12 464 0,89
Total 629,33 479
C.V.=15,33%

En la tabla 9 al realizar la prueba de Tukey con probabilidad del 5%, se observa que en
promedio las mayores dosis de nitrégeno y fosforo promovieron un mayor namero de hojas.
Tabla 8.

Prueba de Tukey para la comparacion de medias entre los tratamientos de nimero de
hojas

Tratamiento Medias n E.E.

TI2 7,35 40 0,15 A

T11 6,90 40 015 A B

T10 6,85 40 0,15 A B

T9 6,48 40 0,15 B C

T8 6,40 40 0,15 B C

T7 6,38 40 0,15 B C

T6 6,08 40 0,15 CD

T5 6,00 40 0,15 CD

T4 5,85 40 0,15 CDE
T3 5,40 40 0,15 D EF
T2 5,30 40 0,15 E F
T1 5,05 40 0,15 F

4.1  Peso de planta en materia seca

En la Tabla 10 se presenta el andlisis de varianza para la variable de peso de planta en
materia seca obtenido a la cosecha. Se puede observar en las fuentes de variacion que las
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repeticiones no existen diferencias significativas; sin embargo, si se ha presentado
diferencias altamente significativas tanto en las dosis de nitrogeno, fésforo y en la
interaccion entre los fertilizantes. Teniendo un coeficiente de variacion de 18,88%

considerado como aceptable.

Tabla 9.
Analisis de varianza para la materia seca en la produccion forrajera
F.V SC al CM F p-valor
Modelo 8099430,15 15 539962,01 30,84 <0,0001
Nitrégeno 1477191,65 3 492397,22 28,12 <0,0001
Fosforo 5820639,23 2 2910319,62 166,22 <0,0001
Repeticiones 221752,50 4 55438,13 3,17 10,0148
Nitrogeno*Fosforo  579846,77 6 96641,13 5,52 <0,0001
Error 3922070,75 224  17509,24
Total 12021500,90 239
C.V.=18,88%

En la tabla 11 al realizar la prueba de Tukey con probabilidad del 5%, se observa que en

promedio las mayores dosis de nitrogeno y fosforo promovieron un mayor peso de planta en

base materia seca.

Tabla 10.
Prueba de Tukey para la comparacion de medias entre los tratamientos de la materia
seca
Tratamiento Medias n E.E.
TI2 1,114 20 3,02 A
T11 0,861 20 3,02 B
T10 0,835 20 3,02 B
T9 0,765 20 3,02 B C
T7 0,730 20 3,02 B C
T8 0,722 20 3,02 B C
T5 0,678 20 3,02 C
T6 0,658 20 3,02 C
T4 0,650 20 3,02 C
T2 0,495 20 3,02 D
T3 0,494 20 3,02 D
T1 0,411 20 3,02 D
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CAPITULO V. DISCUSION

En general los niveles superiores aplicados obtuvieron los mejores resultados en las
principales caracteristicas tales como altura de planta, peso de planta, nimero de macollos,
numero de hojas y peso en materia seca de plantas. Logrando asi mayor precocidad y

mejores rendimientos productivos.

5.1. Altura de planta

Las dosis mayores de fertilizacion con nitrégeno y fésforo favorecieron a una mayor altura
comparado a las dosis bajos (p<0,01). Aparentemente la disponibilidad de nutrientes
aplicados  genera mayor precocidad en el desarrollo de la planta forrajera,

interrelacionandose estos dos macronutrientes para el efecto en mencion (Gross, 1998).

Alturas de planta diferentes fueron reportados por Barron et al. (2009), quienes reportan
alturas de planta de 1.67 y 1.80 m cosechadas a las 8 semanas de edad en las estaciones de
primavera y verano de la costa central del Peru, respectivamente. Menores alturas fueron
reportadas por Prudencio et al. (2020) con 0.90 m cosechadas a los 66 dias en la sierra de

Ancash.

5.2. Peso de planta

Las dosis mayores de fertilizacion con nitrogeno y fésforo favorecieron a un mayor peso de
planta comparado a las bajas dosis (p<0,01). El T1> logré obtener 5.06 kg por planta
(equivalente a 6.26 kg.m) y el testigo 2.42 kg (casi 3 kg.m). Resultados similares fueron
reportados por Barron et al. (2009), reportan pesos de 6.09 kg.m2 cosechadas a las 7 semanas
de edad en verano de la costa central. Similares resultados reporta Velasquez (2005) con
pesos entre 4.11 y 6.10 kg.m2 cosechados a los 42 y 45 dias. También, Ruiz (2016) a los
60 dias logra obtener similares pesos (5.53 kg.m™) al T11 en la region tropical. Cruz (2008)
obtuvo menores rendimientos (3.8 kg.m cosechadas a los 79 dias). Pesos mayores fueron
reportados por Prudencio et al. (2020) con 7.05 kg.m cosechadas a los 66 dias en la sierra
de Ancash. Sin embargo, Alegria (1999) reporta pesos promedio de 1.91 kg.m?, siendo

inferiores a lo encontrado en nuestro estudio.
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Los pesos crecientes obtenidos en el presente estudio se deben a la disponibilidad de
nutrientes aplicados, que generan mayor precocidad en el desarrollo de la planta forrajera,
interrelacionandose estos dos macronutrientes para el rendimiento forrajero (Gross, 1998).
Solo que, al analizar las dosis superiores no alcanzan pesos marginales esperados, que
pudiera relacionarse a que el N es un elemento de alta dindmica en el suelo, que pueda
perderse mayormente por lixiviacion, mas aun en el terreno de cultivo de textura gruesa
utilizado en el presente estudio. Similar inferencia pueda admitir en relacion al P, que hay
una lenta disponibilidad, no diferenciandose rapidamente en las campafias de produccion
corta de 45 dias. Sin embargo, los pesos diferenciados en un tratamiento a otro, debe ser a
que el N y P son elementos macronutrientes importantes con similares acciones y

complementarias entre si (Gross, 1998).

5.3. NUmero de macollos

Las dosis mayores de fertilizacion con nitrégeno y fosforo favorecieron a una mayor
capacidad de macollamiento en las plantas, comparado a las dosis bajos (p<0,01). El T12
logré obtener 52.9 macollos en comparacién al testigo con 28.9 macollos por planta.
Resultados similares fueron reportados por Velasquez (2005), quienes reportan 51.44
macollos cosechadas a la 7ma semana de edad en verano de la costa central. Mientras que

Jaime (2004) a los 49 dias reporta mayores macollos (76.5) en la costa.

5.4. Numero de hojas

Las dosis mayores de fertilizacion con nitrogeno y fésforo favorecieron a una mayor
cantidad de hojas en las plantas, comparado a las dosis bajos (p<0,01). El T12 logré obtener
7.35 hojas comparado al testigo con 5.05 hojas por planta. Las cantidades de hojas
diferenciados entre tratamientos, aparentemente se relaciona con la velocidad de desarrollo
de las plantas por la disponibilidad de los macronutrientes importantes en el crecimiento
longitudinal y el nimero de hojas. Ademas, se debe a que el estudio se desarroll6 en la
estacion de verano, promoviendo una mayor velocidad de crecimiento por la temperatura,
horas sol y la fotosintesis que requiere estas plantas, consideradas como plantas C4 (Bernal,
1994).
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5.5. Peso de planta en materia seca

Las dosis mayores de fertilizacion con nitrogeno y fésforo favorecieron a un mayor peso de
materia seca de las plantas, comparado a las dosis bajos (p<0,01). El T12 logré un promedio
de 1.11 kg por cada planta (1.37 kg.m2) en comparacion al testigo con 0.41 kg (0.51 kg.

m2) por planta.

Resultados similares al T1o 'y T11 fue reportado por Jaime (2004), quien reporta pesos de 0.84
kg.m cosechadas a las 7 semanas de edad en verano de la costa central. Mientras que Ruiz
(2016) a los 45 dias obtiene pesos similares (0.66 kg.m?2) al T6, T5 y T4, en la region
tropical. También, Prudencio et al. (2020) reportan similares pesos (1.30 kg.m2) cosechadas

a los 66 dias en la sierra.de Ancash, comparados con el T1o.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las dosis aplicadas de nitrdgeno y fosforo tienen efecto sobre la altura de planta,

encontrando en la dosis mas alta, la mayor altura.

Las dosis de nitrégeno y fdsforo tienen efecto sobre el peso de planta, siendo la dosis mas

alta con el mayor rendimiento por planta.

Las dosis aplicadas de nitrogeno y fosforo tienen efecto sobre el numero de macollos,

habiendo la dosis més alta con mayor nimero de macollos por planta.

Las dosis de nitrégeno y fosforo presentaron influencias sobre el nimero hojas, siendo las

dosis mas altas con mayores hojas por planta.

Las dosis de nitrogeno y fosforo tienen efecto sobre el peso de planta en materia seca, siendo

la dosis més alta con mayor produccion.

La interaccion entre las dosis crecientes de nitrogeno y las dosis de fosforo presentaron

influencias sobre el peso de planta y el peso de planta en base materia seca.
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6.2 Recomendaciones

Realizar estudios similares en otras estaciones del afio para estandarizar producciones y
establecer programas de manejo por la precocidad mostrada con el uso de crecientes niveles

de nitrégeno y fosforo en la produccién forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.

Con la precocidad mostrada por las dosis mayores, se recomienda realizar estudios similares

en relacion a edad de la planta.
Evaluar la dinamica del P en el suelo en cortes sucesivos.

Realizar estudios relacionados entre las variables estudiadas con una muestra mayor a nivel
regional, para estandarizar y establecer criterios mas especificos de los niveles de nitrégeno

y fosforo en la produccion forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.

Identificar otras variables relacionadas con los niveles de nitrégeno y fésforo en la

produccion forrajera de Pennisetum purpureum cv cameroon.
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Anexo 1. Resultados del analisis de suelo

ANALISIS BASICO DE FERTILIDAD

“-Libe ded Dicdapge v fa Reconcifiaeion Navioned”

PN
: 3 ] ministeria
ﬁ PERV do Agricuitura y Riego

LABORATORIO DE SUELOS

Pttt ac il da tangue i Araie

EMIALION TRPERIMEE AL ACRARLE
DUNDSL KO TADA MITAGAWA HU ARAL

NCMERE: GABRIELA LUIS ASIS FECHA : 04/12/2018
DIRECCION: BARRANCA
C.E. A HGHES INTEA CAMBLAR LE S mecrd 1000 g1 sl
pH M P K CaCO3
N2 LAB. | mS/cm M.O. % CIC-E
125 1:2.5 % ppm | ppm % Ca Mg Na X
784 0.50 7.52 0.21 | 0.02 7 296 0 25.07 2.02 (.18 076 | 28.03
REACCION DEL SUELO (pH)  Lligeramente alcalino
SALINIDAD {C.E} : Sin peligro de sales
MATERIA ORGANICA iM.0.} : Bajo
NITROGEND (N} @ Bajo
FOSFORO DISPONIBLE £ . Medio
PGTASIO DISPONIBLE ¥ . Alto

CARBONATO DE CALCIO

SUGERENCIAS:

{CaCO3): Sin presencia

CULTIVO PASTO ELEFANTE
N P205 | K20
kg/ha 80 120 10

OBSERVACIONES:

Proceder 2 fertilizar e incorporar aprox. 20 tm/ha de guano de aves, estiercol de vacuno, compost, humus de

jombris o guano de isla.

dan Calderdn Espinoza
orlo de Suelos {r )
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Anexo 2. Fotografias

Corte de uniformizacion

Crecimiento de la planta
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Anexo 1. Base de datos

Altura de planta
Bloq./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
I 139 141 140,2 1446 1456 148,2 155 158 158,8 162 163,6 166,6
I 141,8 1448 1464 156,8 1624 1656 167 169,2 1696 170 1704 1704
Suma 280,8 2858 2866 301,4 308 3138 322 3272 3284 332 334 337
Promedio 140,4 1429 1433 150,7 154 156,9 161 163,6 1642 166 167 168,5

Peso de planta
Blog./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
| 2520 2640 2940 3140 3300 3140 3180 3480 3480 3480 4100 5560
I 2680 2880 3060 3520 3860 3520 3720 3840 4060 4440 4680 6120
Suma 5200 5520 6000 6660 7160 6660 6900 7320 7540 7920 8780 11680
Promedio 2600 2760 3000 3330 3580 3330 3450 3660 3770 3960 4390 5840

42



Numero de macollo

Blog./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
I 306 312 326 324 328 334 348 366 398 428 47,2 54,2
I 314 332 364 376 388 38 396 418 454 50,2 528 61,6
Suma 62 64,4 69 70 716 71,4 744 784 852 93 100 115,8
Promedio 31 322 345 35 358 357 372 392 426 465 50 57,9
NUmero de hojas
Blog./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
I 6,8 7 7,0 7,6 7,6 7,4 8 78 178 8 8,4 9
I 7 7,2 7,2 7,2 7,8 8 78 82 84 9 9,2 9,2
Suma 13,8 14,2 14,2 14,8 15,4 154 15,8 16 16,2 17 17,6 18,2
Promedio 6,9 7,1 7,1 7,4 7,7 7,7 7,9 8 8,1 8,5 8,8 9,1
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Peso de planta en Materia Seca (g/m?)

Blog./Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti1 T12
| 4284 501,6 5292 628 660 628 667,8 696 696 730,8 861 12232

I 482,4 5472 5814 704 8106 7392 744 8064 8526 888 982,8 13464
Suma 910,8 1048,8 1110,6 1332 1470,6 1367,2 1411,8 1502,4 1548,6 1618,8 1843,8 2569,6
Promedio 4554 5244 5553 666 7353 6836 7059 7512 7743 8094 9219 12848
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