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Resumen

El presente trabajo de investigacion se evaluaron diferentes métodos de fertilizacion en
pasto heno pangola (Digitaria decumbens) con seis (6) métodos de fertilizacion la hacienda
Pajonales, con el objetivo de determinar el rendimiento de heno pangola en kilogramos (Kg) de
Materia Verde (MV) y Kg de Materia Seca (MS) en cada uno de los tratamientos, ademés de
comparar la composicion nutricional en cada uno de los tratamientos, mediante anélisis
bromatoldgico; asi como también se realiz6 un andlisis beneficio/costo del tratamiento con mejor
viabilidad econémica; La investigacion se realiz6 con un disefio de Bloques Completos al Azar
(B.C.A) con seis tratamientos y cuatro repeticiones, los datos provenientes de los diferentes
tratamientos del ensayo se tabularon en una base de datos en Excel y el programa estadistico
Infostat con las variables analisis de varianza y comparacion de medias de Fisher; Se concluye
que para el rendimiento de Materia Verde hubo diferencias significativas (P<0,05), T5 obtuvo el
mayor rendimiento promedio de 12885,5 kg/ha 'y T4 con 2960,2 kg/ha; para Materia Seca hubo
diferencias significativas hubo diferencias significativas (P<0,05), entre los tratamientos T2 con
un mayor rendimiento promedio de 4737 kg/ha de MS mientras que un menor rendimiento T4
897.7 kg/ha; para la calidad nutricional se concluye que el T4 presenta una mayor participacion
en los 13 parametros analizados; del andlisis B/C el tratamiento T2 presenta menor costo de
produccion y mayor rendimiento de biomasa por lo tanto es un tratamiento viable
economicamente entre los demas tratamientos.

Palabras clave: Fertilizacion, forraje, materia seca, materia verde Pradera



Summary
The present research work evaluated different fertilization methods in hay pangola grass
(Digitaria decumbens) with six (6) fertilization methods on the Pajonales ranch, with the
objective of determining the yield of hay pangola in kilograms (Kg) of Green Matter ( MV) and
Kg of Dry Matter (DM) in each of the treatments, in addition to comparing the nutritional
composition in each of the treatments, through bromatological analysis; as well as a benefit/cost
analysis of the treatment with better economic viability was carried out; The research was carried
out with a Random Complete Block design (RCB) with six treatments and four repetitions. The
data from the different treatments of the trial were tabulated in an Excel database and the Infostat
statistical program with the analysis variables. variance and comparison of Fisher means; It is
concluded that for the yield of Green Matter there were significant differences (P<0.05), T5
obtained the highest average yield of 12885.5 kg/ha and T4 with 2960.2 kg/ha; For Dry Matter
there were significant differences (P<0.05) between treatments T2 with a higher average yield of
4737 kg/ha of DM while a lower yield T4 897.7 kg/ha; For nutritional quality, it is concluded
that T4 has a greater participation in the 13 parameters analyzed; From the B/C analysis,
treatment T2 has a lower production cost and a higher biomass yield, therefore it is an
economically viable treatment among the other treatments.

Keywords: Fertilization, forage, dry matter, green matter Prairie.
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Introduccion

La investigacion se realizo en la hacienda Pajonales en el Municipio de Ambalema —
Departamento del Tolima; dada la necesidad de producir cada vez mas alimentos para sostener la
poblacién mundial que se estima que para 2050 este alrededor de los 9600 millones de
habitantes, por lo tanto, debemos optimizar los recursos disponibles siendo cada vez mas
eficientes y ambientalmente sostenibles, el presente estudio tiene como objetivo principal evaluar
la respuesta del pasto heno pangola (Digitaria decumbens) en produccién de biomasa y calidad
nutricional teniendo en cuenta diferentes tratamientos de fertilizacion.

El pasto pangola es una hierba forrajera perenne, apetecida por su resistencia a la sequia,
su versatilidad en cuanto a los suelos, rapido crecimiento, alto valor nutricional, adaptabilidad,
capacidad de regeneracién entre otros beneficios.

La baja produccion y deterioro de la calidad de heno pangola se puede presentar por
diversos factores como son la fertilizacion, la oferta climatica, el riego, la competencia de los
arvenses, entre otros. esta claro que la seguridad alimentaria futura depende de la proteccion de
los recursos naturales. EI aumento de la demanda de productos agroalimentarios nos exige ser

sostenibles.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar de la respuesta del pasto heno pangola (Digitaria decumbens) en produccion de
biomasa y calidad nutricional teniendo en cuenta diferentes tratamientos de fertilizacion.
Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento de heno pangola en Kg de MV y Kg de MS en cada uno de los
tratamientos.

Comparar la composicién nutricional en cada uno de los tratamientos, mediante analisis
bromatol6gico Humedad, Materia Seca (MS), Cenizas, Pérdidas por Volatilizacion, Extracto
Etéreo (EE), Fibra Cruda (FC), Fibra Detergente Acida (FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN),
Nitrégeno Orgéanico, Proteina Cruda (PC), Extracto No Nitrogenado (ENN), Fosforo y Calcio.

Evaluar el (B/C) beneficio - costo por hectarea.
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Planteamiento del Problema

La agricultura utiliza alrededor de 4750 millones de hectareas de tierras para el cultivo y
la ganaderia. Los cultivos temporales y permanentes que se producen ocupan mas de 1 500
millones de hectareas, mientras que los prados y pastos permanentes ocupan casi 3 300 millones
de hectareas. (FAO, 2021). Segun Garcia (2017) citado en (Belalcazar et al., 2021) indica que
“Una estrategia de manejo en pasturas es el uso de los fertilizantes para potencializar su
produccidn, y en ella se deben implementar précticas de eficiencia”.

Alrededor del 13% de la superficie de pastos esta degradada debido a altas presiones
antropdgenos y el 34% se ha visto empeorado como consecuencia del sobrepastoreo y la falta de
movilidad del ganado, que provocan la compactacién y erosion del suelo, lo que afecta a la
funcidn de los suelos, el crecimiento de las plantas y los servicios hidrolégicos. (FAO, 2021).

Asi como también se generan problemas asociados a la escasez de lluvias y a los
cambios en la disponibilidad estacional de agua, la sequia agricola tiene repercusiones
especialmente negativas en la seguridad alimentaria al reducir el rendimiento de los cultivos,
afectar a la productividad de los pastizales, bosques y aumentar el riesgo de incendios. (FAO,
2021).

Teniendo en cuenta lo anterior cada vez se necesitaran mas alimentos para sostener la
poblacion mundial que se estima que para 2050 este alrededor de los 9600 millones de
habitantes, por lo tanto debemos optimizar los recursos disponibles siendo cada vez mas
eficientes y ambientalmente sostenibles, en el presente trabajo de investigacion se pretende
evaluar diferentes métodos de fertilizacion en pasto heno pangola (Digitaria decumbens) con seis
métodos de fertilizacion en la hacienda Pajonales, con el objetivo de obtener mayor biomasa y

calidad nutricional.
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Justificacion

La presente investigacion tiene como proposito evaluar la respuesta del pasto heno
pangola (Digitaria decumbens) a seis diferentes planes de fertilizacion en clima calido enfocados
en biomasa y calidad nutricional; segun (Belalcazar et al) “el sector ganadero usa la mayor
superficie de tierras agricolas en el pastoreo y en cultivos forrajeros. Este sector también
desempefia una funcion importante en el cambio climatico, la gestion de la tierra, el agua y la
biodiversidad”. (2021 pag. 2). A partir de estos antecedentes, una vez evaluada la respuesta a los
planes de fertilizacion se pretende establecer un método de fertilizacion acorde a las necesidades
del cultivo, que a su vez contribuyan a la optimizacion de los recursos y genere mayor
rentabilidad y valor nutricional dando solucién a la baja produccion y deterioro de la calidad de
heno pangola que se presenta por diversos factores como son la fertilizacion, la oferta climatica,
la logistica entre otros. esta claro que nuestra seguridad alimentaria futura dependera de la
proteccion de nuestros recursos de tierras, suelos y aguas. El aumento de la demanda de
productos agroalimentarios nos exige que busquemos formas innovadoras para lograr los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible en el contexto del cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad. (FAO, 2021). para la investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar con parcelas divididas en cuatro bloques y seis tratamientos, para un total de 24 unidades

experimentales cada una de 5x5 metros con una division de 1 metro entre unidades.
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Marco Conceptual

El suelo. Tomado como la capa superficial de la tierra, ha sido transformado muy
despacio por la descomposicion a través de la accion meteoroldgica, la accion de la vegetacion y
del ser humano. Asi mismo el suelo da soporte a las plantas en forma de una capa permeable
para las raices y es una especie de deposito para los nutrientes y el agua. (FAO, 2002).

Pasturas y Forraje son tierras de pastoreo que generalmente estan bajo un manejo
relativamente intenso, usualmente con asociaciones de especies forrajeras exoticas y recibiendo
practicas culturales de preparacion de suelos, fertilizacion, control de malezas e irrigacion.
Mientras que el forraje se refiere a cualquier parte comestible de una planta o parte de una planta
con valor nutritivo y no dafiina. Esté disponible para los animales en pastoreo. Florez (2005).

Pasto Pangola es una especie perenne originaria de Africa. Que se extienden hasta formar
un césped denso y superficial, sus tallos son frondosos y decumbentes y pueden llegar a medir
entre 30 — 60 centimetros. Finalmente, sus hojas son basales y pueden medir entre 6 — 60
centimetros de largo y entre 3 — 14 milimetros de ancho y su inflorescencia es una espiga que se
encuentra al extremo de un pedinculo largo, la cual esté constituida por espiculas glabras cuyas
flores son estériles. (Martinez, 2019), su categoria taxondmica es la siguiente

Reino: Plantae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae

Género: Digitaria

Especie: D. eriantha o D. decumbens
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Figura 1

Cultivo de digitaria Decumbens

Nota. Autoria propia

Macronutrientes

El Nitrogeno (N) Siendo el constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado en
todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento.
Un buen suministro de nitrégeno para la planta es importante también por la absorcion de los
otros nutrientes.

El Fésforo (P), Es esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiolégicos.
Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que
forman los puntos de crecimiento de la planta.

El Potasio (K), mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia,
heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades. (FAOQ,

2002). Una de las formas mas utilizadas para aplicar potasio es cloruro de potasio (kcl)
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Marco Tebrico

Antecedentes
Praderas y Forrajes

Un buen manejo de las praderas toma en cuenta la ecologia y la economia;
considerandolos como los objetivos méas importantes de la agricultura sostenible. Las praderas
son comunidades de plantas creadas por los factores de crecimiento tales como: economia
hidrica, térmica y nutrientes de un lugar especifico. El manejo de praderas, incluyendo practicas
como los cortes, el pastoreo y el cuidado de ésta, es la base que determina la composicion de la
comunidad de plantas y animales, y a su vez es la fuerza de crecimiento de este organismo
complejo Ilamado pradera. (Dubois et al., 2009). Es importante realizar los cortes en el tiempo
adecuado evitando el envejecimiento de las praderas ya que esto afecta la disponibilidad de
nutrientes y por ende la alimentacion de los animales.

Con el fin de aumentar el rendimiento del forraje y que este Gltimo sea rico en nutrientes
y de muy buena digestibilidad algunas praderas son abonadas intensamente y cortadas y/o
pastoreadas a menudo. (Dubois et al., 2009). Esta practica no es recomendable ya que con el
pasar del tiempo causa efectos adversos: como compactacion del suelo, crecimiento de malezas,
baja produccién y calidad nutricional entre otras.

En los Gltimos 30 afios, casi todos los paises de la América Tropical han mostrado
incrementos en la produccion total de leche y carne, pero ellos se han debido mas a aumentos en
el area dedicada a pasturas permanentes y en la poblacion de animales; que ha incrementos en la
productividad de estos, pues los indices zootécnicos han tendido a mantenerse bajos y con pocos
cambios. (Palacios, 2014).

La calidad del suelo, y su topografia son las principales limitantes para la produccion de
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los pastos, y las lluvias no tienen una distribucion regular en el afio, porque hay meses de sequia;

en suelos pobres el pasto también es pobre y muchas especies tienen problemas para su
crecimiento. (Palacios, 2014). De ello la importancia de conocer los requerimientos del tipo de
pasto gque se va a establecer teniendo en cuenta su uso, cortes y/o pastoreo a realizar.

Los forrajes tienen gran relevancia en la alimentacion del ganado porque son menos
costosos en comparacion con la alimentacion a base de granos y cereales, sustituyendo en una
gran porcion a estos, permitiendo que se destinen para consumo humano. (Medina, 2015). En la
produccidn de forraje se debe tener en cuenta que existen factores edafoclimaticos determinantes
en el rendimiento de las pasturas. Como por ejemplo el clima, la humedad y la precipitacién. Al
igual que otros factores como: fertilizacion, riego, manejo de malezas, y control de plagas y
enfermedades.

Degradacion de Praderas

(Cuesta et al., 2005) citado Moscoso. (2016). en Las praderas degradadas presentan
compactacion del suelo, que afecta el desarrollo de las raices, y reducen la absorcién de
nutrientes y de agua por parte de la planta. De acuerdo con su ubicacion en el perfil del suelo y
con su origen. pag. 30, en ocasiones la compactacion del suelo se puede deber a la falta de agua
en el suelo, la mecanizacion intensiva o al paso de animales.

Mejoramiento de Praderas

Segun afirma (Laiton y Arévalo, 2007). citado en Moscoso. (2016). Cuando la
degradacion de las praderas es leve, se pueden aplicar practicas para recuperar su capacidad
productiva; pero cuando el estado de degradacion de las praderas es severo, la opcion mas viable
en términos de costos y eficacia del proceso es la preparacion del terreno para establecer nuevos

pastos recurriendo al mejoramiento de praderas. pag 30
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Fertilizantes Organicos e Inorganicos

La aplicacion de materiales organicos al suelo puede aumentar la disponibilidad de P y
también afiadir una cantidad variable de este elemento. La descomposicién de los residuos
organicos se acompafia por la liberacion de apreciables cantidades de CO2. Este gas al disolverse
en agua, forma acido carbonico, capaz de descomponer minerales primarios del suelo. (Dubois et
al., 2009).

El tratamiento de los suelos con fertilizantes inorganicos para incrementar o mantener el
rendimiento ha tenido efectos adversos importantes en la salud del suelo y ha contribuido a la
contaminacion de las aguas dulces derivada de la escorrentia y el drenaje. (FAO, 2021) debido a
la sintesis quimica con la que se producen estos fertilizantes se da su naturaleza de afectacion a
futuro.

Podemos clasificar los fertilizantes por su aplicacion la cual puede ser foliar o edéfica,
por su procedencia que puede ser organica o inorganica y por ultimo por su composicion que
puede ser simple compuesta.

Figura 2

Composicién Elemental Promedio de las Plantas.

<N

= Nitrogeno = Fosforo = Potasio Calcio
m Oxigeno = Carbono Hidrogeno Otros elementos = Magnesio s Azufre » Silicio = Cloro

u Sodio ® Microelementos

Fuente. Adaptado de (FAO 2022 pag. 7)
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Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades si el suelo es deficiente en uno o

mas de ellos. En contraste a los macronutrientes, los micronutrientes o microelementos son
requeridos sélo en cantidades infimas para el crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser
agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser provistos por el suelo. (FAO

2002).
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Metodologia

La investigacion se realizé en la Hacienda Pajonales en el Municipio de Ambalema —
Departamento del Tolima, la Hacienda se encuentra a 243 msnm, latitud 4.756416, longitud -
74.827396. el sitio de estudio tiene una precipitacion promedio de 1200mm y una temperatura
promedio de 28°c
Figura 3

Mapa Satelital De La Ubicacion Del Predio

Ambalema

./ Colombia Hacienda Pajonales

Fuente. Google maps

Condiciones del Suelo

Corresponde al abanico de origen fluviovolcanico que se extiende a ambos lados del rio
Recio, al occidente de Ambalema en las veredas Boquerdn y Sector Pajonales. Las terrazas
aluviales estan conformadas por secuencias de depoésitos sedimentarios no consolidados,
compuestos por limos, arenas y gravas que originan las zonas planas de los valles aluviales de

los rios Venadillo, Recio, Lagunilla y Magdalena. (ESAP, 2003). Las pasturas en la hacienda se
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encuentran desde hace méas de 10 afios por lo tanto se presume son suelo degradados.

Anélisis de Suelo

Después del corte de igualacion previo a la investigacion se realizé el analisis de suelo en
el laboratorio AGRILAB servicios ambientales y agricolas, (ver apéndice A), para conocer el
valor de los parametros fisicoquimicos de la muestra. Estos resultados se muestran en la Tabla 1
a continuacion:
Figura 4

Andlisis de Suelo Laboratorio AGRILAB

INFORME DE RESULTADOS

O ASRILAB

Informe N°][10380-v1-2023 | [v° de Laboratorio| | Asu-03170-2023

Informacién del Cliente

AREA DE ANALISIS DE SUELOS

Remitente 'ORGANIZACION PAJONALES S.A.S Responsable | ING. EDUARDO MONTALVO
Propietario ORGANIZACION PAJONALES 5.A.5 email contacto| /1> Jaramillo@pajonales.com;
gestion.ambental@pajonales.com

Fecha Ingreso 09-03-2023 Fecha Emﬁﬁnl 24-03-2023

Informacién de la Muestra enviada por el cliente
Cultivo / Variedad PASTOS - NO ESPECIFICADO Lote / Blogue 213
Municipio/Departame HDA. .
nto/Finca AMBALEMA - TOLIMA PAJONALES N* Contrato MN.A.
Informacién adicional | NINGUNA Condiciones recepcion | CONFORME

ANALISIS CONVENCIONAL DE SUELO CAMPO*
Descripcion Fisica de la Muestra SOLIDO PARDO CLARO
Variable Expresién | Resultados | Unidades Rango Medio Extractante/Técnica/Referencia
/sigla
o pH 7.01 pH_unit 560 | 6.80 |fuiase selrenin | Conductmetico /USDA
Conductividad Eléctrica CE 0.32 dsim NR. | N.R. | 3505 sseeen Conductmenca 1 USDA
Capacidad de Intercambio Ny
Catibnica Efectiva GICE 19.9 meq/100g | NR. | NR. [Gaioulo
30N de Humedad Pasta de saturacion | Gravimetneo | USDA Salinity

Media NA. 29.0 % 200 | 400 | 2RCONT
Carbono Organico Sin. Dicromato de Potasio | Colorimétrico | NTC 5403
Onictabia g COoox 0.524 % 200 | 400 |gaiey Bk
Materia Organica MO 0.903 % NR. | NR. |cacuo
Nitrogeno Total N Total 0.044 % MR | NR. |cecuo
Densidad Aparente da. 146 glom3 NR | NR |cecuo

Determinacion de Textura

Arcilla Tex 540 % Ansisis diracto | Método ce Bouycucos
Arena Tex. 420 % Andlisis direcio ! Métoda de Bouycucos
Limo Tex. 400 % Andlisis direcio / Métoda de Bouycucos
Textura Tex rcilloso Adimensional | Anisis drecta | Metod de Bouyouoos
Resultad Resultado
Variable Expresion sullace v Rango medio Extractante / Técnica / Referencia

(mg/kg) | (meq/100g)

Fuente. AGRILAB
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Materiales
Fuentes de Fertilizacion
Urea 46-0-0, KCL 0-0-60, Rafos 12-24-12-2, fertilizante organico P205-2,28; K20-2,64;
Ca0-2,86; MgO-1,03, repartidos en dos abonadas la primera a los 15 dias después del corte de
igualacion y la segunda a los siguientes 15 dias.
Materiales Fisicos
Desbrozadora: utilizada para realizar el corte de igualacién
Decametro: utilizado para medir la dimensién de las unidades experimentales UE
Barreno holandés para sacar las muestras de suelo
Baldes plasticos para homogenizar la muestra de suelo para AGRILAB
100 estacas de guadua de 1 metro de altura utilizadas para demarcar las UE
5 carretes de piola de polietileno para encerrar las UE
24 laminas de acrilico, para sefializar los tratamientos
48 tornillos para fijar las laminas de acrilico
Celular para evidencia fotografica
Bolsas plasticas y de papel
Gramera, para pesar los fertilizantes y la materia verde recolectada
Marcador, cinta adhesiva, regla métrica, Libreta de campo
Mufla para secar las muestras de material vegetal
Vernier para medir el diametro de los tallos.
Disefio Experimental

En la investigacion se realizé un disefio de Bloques Completos al Azar (B.C.A) con seis
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(6) tratamientos y cuatro (4) repeticiones. La dimension total del ensayo es de 805 m2 (35m x

23m). Dentro de esta superficie se ubicaran los cuatro bloques, en cada Bloque se dividieron los

seis tratamientos dispuestos al azar. Cada unidad experimental mide 5x5 metros, la division entre

Bloques y unidades experimentales sera de 1 metro.

Descripcion de los Tratamientos

Los tratamientos estudiados consistieron en cinco dosis de aplicacion como se describe a

continuacion:

Tabla 1

Descripcion de los Tratamientos En Estudio.

Tratamiento Descripcion

Dosis primera

abonada

Dosis segunda
abonada

Bultos/hectarea

To
T1

T2

T3

Ts

Ts

Testigo
Urea

KCL

Urea

Rafos

Urea

Fertilizante Organico

Fertilizante Organico

Urea
KCL
Rafos

Fertilizante Organico

Sin fertilizante
0.1875 + 0.0625
equivale a 0.25kg
en 25m?

0.1875 + 0.0625
equivale a 0.25kg
en 25m?

0,125 +0,25
equivale a 0.375 kg
en 25m?

0,375 kg en 25m?

0,1875 + 0.0625 +
0.0625 +0.125
equivale 0.4375 kg

en 25m?

Sin fertilizante
0.1875 + 0.0625
equivale a 0.25kg en
25m?

0.1875 + 0.0625
equivale a 0.25kg en
25m?

0,125 +0,25 equivale
a0.375 kg en 25m2

0,375 kg en 25m?

0,1875 + 0.0625 +
0.0625 +0.125
equivale 0.4375 kg

en 25m?

0
3 bultos de urea

+ 1 bulto KCL

3 bultos de urea
+ 1 bulto de
Rafos

2 bultos de urea
+ 4 bultos
organico

6 bultos

3 bultos de urea
+1deKCL+1
Rafos + 4
Fertilizante

organico

Nota. Autoria propia



Figura 5

Construccion de Unidades Experimentales

Nota. Autoria propia
Figura 6

Unidades Experimentales

Nota. autoria propia
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Metodologia para la Captura de Datos

Caracteristicas Fenotipicas

Altura de planta (cm), la toma de datos se realizd mediante un muestreo sistematico en
zigzag y con la ayuda de un cuadrante en PVC de 0,25 m2, para lo cual se tomaran 3 sitios en
cada unidad experimental; con una cinta métrica se hara la medicion de cinco tallos por sitio
tomando desde la base del suelo hasta la base de la yema apical de la lamina foliar sin medir la
inflorescencia. Ver apéndice (K)

Diametro del Tallo (mm), la toma de datos se realiz6 mediante un muestreo sistematico
en zigzag y con la ayuda de un cuadrante en PVC de 0,25 m2, para lo cual se tomaran 3 sitios en
cada unidad experimental, se tomaran cinco tallos por sitio y se mediran a la altura a partir de
15cm del suelo utilizando un pie de rey. Ver apéndice (K)

NUmero de nudos, la toma de datos se realiz6 mediante un muestreo sistematico en
zigzag y con la ayuda de un cuadrante en PVC de 0,25 m2, para lo cual se tomaran 3 sitios en
cada unidad experimental, Se seleccionaran cinco tallos y se contaran el nimero de nudos totales
que contiene cada tallo. Para la toma de datos de las variables fenotipicas de la planta se
realizaron en promedio al dia: 30,45 y 60 dias después del corte de igualacion. Ver apéndice (K)

Indicadores de calidad, a los 60 dias después del corte de igualacion se colecta el
material vegetal para ser enviado a laboratorio y medir las siguientes variables: Humedad,
ceniza, Perdida por volatilizacion, Materia seca (MS), Extracto etéreo, Fibra cruda, proteina
bruta (PB), fibra &cido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), Nitrégeno organico,
proteina cruda, Extracto no nitrogenado, fosforo y calcio. Siguiendo la metodologia del manual
de laboratorio de bromatologia

Materia seca, es la medida del porcentaje de la humedad que contiene una muestra
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representando todos los nutrientes como la proteina, fibra, grasa, minerales, etc.

Proteina cruda, es este el nutriente mas importante en la dieta en una operacion
comercial; su adecuada evaluacién permite controlar la calidad de los insumos proteicos que
estan siendo adquiridos o del alimento que se esta suministrando. (FAO, 1993)

Fibra cruda, Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después
de ser digerida con soluciones de &cido sulfarico e hidroxido de sodio y calcinado el residuo. La
diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente. (FAO,
1993)

Ceniza, Se considera como el contenido de minerales totales o material inorgénico en la

muestra.



Tabla 2

Variables de Analisis Bromatoldgicos
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Variable

Unidades

Extractante/Técnica/Referencia

Humedad

Materia Seca

Cenizas

Pérdidas por Volatilizacién
Extracto Etéreo

Fibra Cruda

Fibra Detergente Acida
Fibra Detergente Neutra
Nitrégeno Organico
Proteina Cruda

Extracto No Nitrogenado
Fosforo

Calcio

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

70 °C / Gravimétrico / Bernal 1994
Calculo
700 °C / Gravimétrico / Bernal 1994
Calculo
Eter / Gravimétrico / Bernal 1995
Mezcla 4cida / Gravimétrico / Bernal 1994
Detergente Acido / Gravimétrico / ICA 1985
Detergente Neutro / Gravimétrico / ICA 1985
Mezcla Kjeldahl / Volumétrico / Bernal 1994
Mezcla Kjeldahl / Volumétrico / Bernal 1994
Calculo
EAM HNO3:H202/ ICP-OES/ Método interno

EAM HNO3:H202/ ICP-OES/ Método interno

Fuente. Adaptado de AGRILAB
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Indicadores de Produccion

Produccion de Materia Verde

Se determinara mediante un muestreo sistematico en zigzag y con la ayuda de un
cuadrante de 0,25 m2, para lo cual a los 30,45 y 60 dias después del corte de igualacién se
tomaran 2 sitios en cada unidad experimental, se cortara el pasto a una altura promedio de 10 cm
a partir de la base del suelo, después de homogenizar las submuestras se procede a pesar en la
bascula y obtener el promedio de materia verde por hectarea.
Porcentaje de Materia Seca

Se toma el material vegetal obtenido de la materia verde en el marco de 0.25m2 y por
medio de una mufla se deshidrata el pasto por completo hasta obtener una materia seca
constante, luego se determina la cantidad de kilogramos por hectérea la captura de datos de

produccion de materia seca se realiz6 a los 45 y 60 dias después del corte de igualacion.



Tabla 3

Variables para Evaluar en el Estudio Comparativo de Pasto Pangola

item Variable Unidad de medida Clasificacion de variables
1 Altura de la planta Cm Cuantitativa continua
2 Didmetro del tallo Mm Cuantitativa continua
3 Numero de nudos Unidad Cuantitativa continua
4 Materia verde Kg Cualitativa continua
5 Materia seca Kg Cualitativa continua
6 Humedad % Cualitativa continua
7 Ceniza % Cualitativa continua
8 Perdida por volatilizacion % Cualitativa continua
9 Extracto etéreo % Cualitativa continua
10 Fibra cruda % Cualitativa continua
11 Fibra detergente acida % Cualitativa continua
12 Fibra detergente neutra % Cualitativa continua
13 Nitrégeno organico % Cualitativa continua
14 Proteina cruda % Cualitativa continua
15 Extracto no nitrogenado % Cualitativa continua
16 Fosforo % Cualitativa continua
17 Calcio % Cualitativa continua

Nota. Autoria propia

Evaluacion Econémica. El célculo del analisis econémico se determin6 mediante el
indicador econémico Beneficio/Costo a través de la siguiente expresion: Beneficio/Costo =
Ingresos totales ($) / Egresos totales ($).

Para la interpretacion se debe tener la siguiente regla:

B/C mayor a 1: quiere decir que los ingresos son superiores a los costos, por lo que el

proyecto es rentable.
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B/C igual a 1: significa que no hay ni ganancias ni pérdidas, ya que uno absorbe al otro,

asi el proyecto no es viable.

B/C menor a 1: indica que los costos sobrepasan a los beneficios por lo que el proyecto
no es rentable.

Analisis Estadistico. los datos provenientes de los diferentes tratamientos del ensayo se
analizaran haciendo uso de una base de datos en Excel y el programa estadistico Infostat con las

variables analisis de varianza y comparacion de medias de Fisher.

Figura7

Mapa de Distribucion de los Tratamientos.

Nota. Autoria propia
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Figura 8

Cronograma de Actividades

Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
112]|13]| 4 2|3

Actividades

Elaboracion de la
propuesta
Solicitud de
aprobacion
Aprobacion
anteproyecto

Asignacion de director
Corte de igualacion
con desbrozadora
Demarcacion de
tratamientos

Toma de muestras de
suelo

Aplicacion de
tratamientos

Primera abonada

Segunda abonada

Captura de datos

Toma de analisis
bromatologicos

Analisis de resultados
y estadistica

Redaccion y revision
del documento
Elaboracion del
documento final

Presentacion

Nota. Autoria propia
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Resultados y Discusion

Figura 9

Altura de Planta (cm)
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Tratamientos

Nota. Autoria propia

La altura y cobertura guardan una estrecha relacion con la biomasa o cantidad de materia
vegetal de un pasto y condicionan el régimen de pastoreo por los distintos requerimientos y

adaptaciones de los herbivoros (Gémez, 2008).

De acuerdo con el analisis realizado a los datos de altura (ver apéndice H), se evidencia
que, a los 30, 45y 60 dias después del corte de igualacion existieron diferencias significativas
entre los tratamientos; el tratamiento T5 a los 60 dias presento una altura promedio de 52,1cm, el

tratamiento TO presento una altura de 24,5 cm, seguidos de los tratamientos (T1 42,5), (T2

45,8), (T3 40,95) y (T4 30,6) respectivamente.
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Figura 10.

Numero de Nudos
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Tratamientos

Nota. Autoria propia

El nudo consiste en un tabique que interrumpe la cavidad y se manifiesta exteriormente
por una zona mas abultada o algo contraida; es el punto donde nace la hoja y la yema. En el nudo
de la vaina funciona la hormona que determina la ereccién del tallo cuando se le pone en
posicion horizontal (Ledn. 2000).

De acuerdo con el analisis realizado a los datos de numero de nudos (ver apéndice H), se
evidencia que, a los 30, 45 y 60 dias después del corte de igualacion existieron diferencias
significativas entre los tratamientos; el tratamiento T5 a los 60 dias presento una altura promedio
de 52,1cm, el tratamiento TO presento una altura de 24,5 cm, seguidos de los tratamientos (T1

42,5), (T2 45,8), (T3 40,95) y (T4 30,6) respectivamente.
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Figura 11

Diametro del Tallo (mm)
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Tratamientos

Nota. Autoria propia

El didmetro se comenzo6 a medir a partir de los 30 hasta los 60 dias después del corte de
igualacion, en la grafica podemos observar diferencias marcadas entre el tratamiento 2
alcanzando un maximo de 1.6mmy el tratamiento 5 un maximo 1.74mm de didmetro a los 60
dias (ver apéndice H).

Segun (Herrera'y Ramos 2006, citado por, Herrera. et al. 2012). Esta variabilidad en los
indicadores del tallo resulta importante desde tres puntos de vistas: a) mientras el tallo es méas
grueso, mayor es la resistencia que ofrece al corte, al mordisco del animal y a la velocidad del
viento, b) puede almacenar mayor cantidad de sustancias, lo cual resulta favorable para el rebrote
de la planta, ¢) se incrementa su contenido de pared celular (carbohidratos estructurales) y como

consecuencia, contribuye a disminuir su digestibilidad. (pag. 430)



Tabla 4

Produccion de M. Verde Kg/Ha En El Periodo, por Tratamientos
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T5
T2

T1

T3

T0

T4

P

45 dias
12101,5
12314,5
11874,5
9265
4183,5

3635

60 dias
13669,5
13392
10277,5
7639
2845

2285,5

Promedio
12885,5
12853,25

11076
8452
3514,25

2960,25

s= significativo, ns= No significativo

Nota. Autoria propia

Se evidencia diferencia significativa (p<0,05) entre los promedios de la produccion de

MV, entre T5 y T4. De los datos de MV en el presente trabajo de investigacién, se encontré que

la mayor produccion se obtuvo en T5 tratamiento con Urea, KCL, Rafos y Fertilizante Organico,

en el segundo monitoreo alcanz6 13 toneladas, mientras que T4 tratamiento con fertilizante

organico, alcanzo 2285 toneladas.



Tablab

Produccién de M. Seca Kg/Ha en el Periodo, por Tratamientos
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45 dias 60 dias Promedio

T2 4507 4967,5 4737,25
T5 4323 4830 4576,5
T1 4292 4806,5 4549,25
T3 3497 3249 3373
TO 1345 1001,5 1173,25
T4 921 874,5 897,75
p S

s= significativo, ns= No significativo

Nota. Autoria propia

Se evidencia diferencia significativa (p<0,05) entre los promedios de la produccion de

MS, entre T2 y T4. De los datos de MS en el presente trabajo de investigacion, se encontrd que

la mayor produccién de materia seca se obtuvo en T2, tratamiento con Urea y Rafos, en el

segundo monitoreo alcanzé 4.7 toneladas en promedio, mientras que T4 alcanzo 0.897 toneladas.



Figura 12.

Resultados de analisis bromatolégicos

Variable Expresion/sigla T0 Tl T2 13 T4 15 Unidades
Humedad N,A, 59,4 58,6 49,9 57,2 54,6 62,4 %
Materia Seca N,A, 40,6 41,4 50,1 42,8 45,4 37,6 %
Cenizas Fraccion mineral 9 7,56 7,69 6,98 9,09 7,38 %
Pérdidas por Volatilizacion N,A, 91 92,4 92,3 93 90,9 92,6 %
Extracto Etéreo Grasa 2,47 2,75 2,75 2,95 2,38 2,85 %
Fibra Cruda FC 34,5 37 37,6 34,5 36,2 38,2 %
Fibra Detergente Acida FDA 56,3 47,4 53,2 53 49 60,6 %
Fibra Detergente Neutra FDN 68,8 69 66,7 71,7 69,6 70 %
Nitrégeno Orgdnico N Orgdnico 0,886 1,14 0,971 0,91 0,914 1,04 %
Proteina Cruda PC 5,54 7,12 6,07 5,69 571 6,5 %
Extracto No Nitrogenado ENN 48,5 45,6 45,9 49,9 46,6 45,1 %
Fosforo PC 0,421 0,253 0,279 0,217 0,469 0,27 %
Calcio Ca 0,553 0,387 0,378 0,475 0,457 0,424 %

Nota. Autoria propia

Humedad
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Teniendo en cuenta el ANOVA, Existen diferencias entre las medias de los tratamientos

podemos observar que, para el caso de humedad, T2 representa el valor mas bajo con 49.9% de

mientras que T5 representa el valor més alto con 62,4% de humedad.

Materia Seca

Observamos que T5 con 37,6% esté por debajo de T2 que registro 50.1% de materia seca

respectivamente. Lo cual nos indica que el T2 registro mayor contenido de agua que los demas

tratamientos realizados en esta investigacion.

Ceniza

Se encuentran diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, T3

representa 6.98% mientras que en T4 se observa con un maximo de 9.09%, con limites

establecidos dentro de (8 — 10 %) cenizas. Segun la investigacion realizada por (Casamiglia,

1997) citado en (Pérez, 2017).
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Perdida por Volatilizacion

No se encontro diferencia significativa entre los porcentajes para este componente en los
tratamientos.
Extracto Etéreo

No se encontro diferencia significativa entre los porcentajes para este componente en los
tratamientos.
Fibra Cruda

No se encontrd diferencia significativa entre los porcentajes para este componente en los

tratamientos.

Fibra Detergente Acida

El porcentaje mas alto en este componente lo obtuvo T5 con 60,6% mientras que el mas
bajo lo obtuvo T1 con 47,1%.
Fibra Detergente Neutra

Los resultados obtenidos en FDN mostré que el valor mas bajo es T4 66.7 % y el méas
alto T5 (70%); Se considera que un forraje tiene alta calidad cuando tiene menos de 50% de fibra
detergente neutra (FDN).
Nitrégeno Organico

Observamos que TO con 0.88% esta por debajo de T1 que registro el porcentaje mas alto
entre los tratamientos con 1.14% de nitrogeno organico materia respectivamente.
Proteina Cruda

Los resultados obtenidos de proteina cruda muestran que el valor mas bajo es T0 5.54% y

el mas alto T1 (7.12%); seguido de T5 con 6.5y T2 con 6.07 Segun la investigacion realizada
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por (Casamiglia, 1997) citado en (Pérez, 2017). los niveles recomendados de proteina (15 — 18

%).
Extracto no Nitrogenado

Se observa escasa diferencia entre los tratamientos. No se encontro diferencia
significativa para este componente evaluado.
Fosforo

Los resultados obtenidos de fosforo muestran que el valor mas bajo es T5 con 0.27% y el
mas alto T4.469; seqguido de TO con 0.421, Segun los valores de la investigacidn plasmada en la
tabla 8, los tratamientos T4 y TO tienen valores excelentes de fosforo a diferencia de los demas
tratamientos.
Calcio

Los resultados obtenidos de calcio muestran que el valor mas bajo es T1 con 0.38% v el
mas alto TO con 0.55%; seguido de T3 con 0.475, Segun los valores de la investigacion plasmada
en la tabla 8, los tratamientos TO y T3 tienen valores excelentes de calcio a diferencia de los

demas tratamientos.



Figura 13

Clasificacion del valor nutritivo de las forrajeras

VALOR  PROTENA  FIBRA HIORATOS  MATERIA PROTEINA GRASA CALCIO  FOSFORO
NUTRTVO  TOTAL CRUDA DECARBONO TOTALDIGER DIGERIBLE CRUDA
% % % % % % % %

Beelente  155omés 2750mds S006mds  S500mds  1406mds 400mds 0600mis 0.450mds

Bueno 1202 352 @a0a 4803 1052 308 03ma 0Xa
164 28 49 549 138 39 059 0,44
Reguiar 153 ¥s5a Bha ¥0a 652 202 016a 0152
19 336 Q8 49 104 29 028 02

Deficente  7d4omds 396omds* Bdomss 3590mds 6G4omds 19omds 015 omds 014omés

Fuente: Fudye y Fraps, citados por Lotero (6)

Fuente. (CORPOICA, 1996, pag. 118).

Figura 14

Andlisis Beneficio/Costo

ITEMS TO T1 T2 T3 T4 T5
M (kg/ha) 1173 4549 4737 3373 897 4576
Kilos * paca 15 15 15 15 15 15
Total de pacas 78 303 316 225 60 305

Precio * paca S 13.500,00 S 13.500,00 $ 13.500,00 $ 13.500,00 $ 13.500,00 $ 13.500,00
Ingresos totales  $ 1.055.700 $ 4.094.100 $ 4.263.300 $ 3.035.700 $ 807.300 $ 4.118.400
Egresos totales  $ 1.985.352 S 2.954.897 S 2.943.501 $ 2.505.205 $ 2.166.468 § 3.310.113
c/B 0,53 1,39 1,45 1,21 0,37 1,24

Nota. Autoria propia

Se realizo el analisis de beneficio — costo entre tratamientos, considerando la regla
mencionada en la metodologia, los tratamientos (TO y T4), estan por debajo de 1, lo que indica
que estos tratamientos no son viables econdmicamente, para el caso de los tratamientos (T1, T2,

T3, T5) esté por encima de 1, lo que indica que se cumple la regla que si el tratamiento es

superior a 1 es econémicamente viable.
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En la Tabla 9, observamos que T2 tiene un beneficio superior a los demas tratamientos

con un analisis de B/C de 1,45 por lo tanto, T2 es el tratamiento mas viable econémicamente

entre los demas tratamientos.
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Conclusiones

Una vez evaluado el rendimiento de materia seca de los tratamientos el T2 sobresale con
un total de 4737,25 Kg/ha. Siendo el tratamiento con mayor produccion de materia seca.

Comparando la composicion nutricional en cada uno de los tratamientos, encontramos
para el caso de:

Humedad, el tratamiento T2 tiene un contenido de humedad de (49.9%) menor al de
todos los tratamientos, lo que es favorable al momento de la henificacion,

Materia seca, el tratamiento T2 tiene mayor contenido de materia seca de (50.1%)
superior a los demas tratamientos lo que representa mayor contenido de alimento por peso seco,

Ceniza, el tratamiento T4 tiene mayor contenido de ceniza con (9.09%) lo que indica que
este tratamiento tiene mayor contenido de minerales que los de mas tratamientos.

Perdida por volatilizacion, el tratamiento T4 tuvo menor perdida de nitrégeno por
volatilizacion con (90.9) por debajo de los demas tratamientos.

Extracto etéreo, este parametro se refiere a la proporcién de grasas contenidas en el pasto
y el tratamiento que representa menor cantidad de grasas fue el T4 con (2.38%) estando por
debajo de los demas tratamientos.

Fibra cruda, los tratamientos de menor contenido de fibra cruda fueron TO Y T4 con
(34,5%), estos estan por debajo de los demas tratamientos, lo que es favorable ya que cuanto mas
alto sea el contenido en fibra, menor seré el contenido energético del pasto.

Fibra detergente acida, el tratamiento con menor cantidad de FDA fue T1 con (47.4%) lo
que es importante tener en cuenta ya que a medida que la FDA aumenta, se reduce la capacidad
de digerir o la digestibilidad del forraje.

Fibra detergente neutra, el tratamiento con menor FDN lo representa el T2 con (69.6%)
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que se puede clasificar como un forraje de calidad media ya que se considera que un forraje tiene

alta calidad cuando tiene menos de 50% de fibra detergente neutra (FDN).

Nitrogeno organico, el tratamiento con mayor cantidad de nitrogeno organico es T1 con
(1,14%), lo que indica que hubo mayor actividad bioldgica de pasar el nitrégeno de forma
inorganica a forma organica estos procesos son realizados fundamentalmente por la biomasa
microbiana.

Proteina cruda, el tratamiento con mayor cantidad de PC fue el T1 con (7.1%), seguido de
T5 (6,5%), Segun la investigacion realizada por (Casamiglia, 1997) citado en (Pérez, 2017). los
niveles recomendados de proteina (15 — 18 %).

Extracto no nitrogenado, de los tratamientos analizados el T3 es el que tiene mayos
concentracion de ENN con (49.9%) estas son sustancias que producen energia de movimiento y
estan compuestas principalmente por glucosa.

Fosforo, teniendo en cuenta el andlisis realizado a los tratamientos el T4 con un
contenido de (0.469%) lo que indica que tiene un valor nutritivo excelente segin los parametros
expuestos en la tabla 8.

Calcio, teniendo en cuenta el anlisis realizado a los tratamientos el TO con un contenido
de (0.55%) lo que indica que tiene un valor nutritivo bueno segun los parametros expuestos en la
tabla 8.

Una vez realizado el analisis de beneficio-costo, se pudo observar que T2 tiene un
beneficio superior a los demas tratamientos con un analisis de B/C de 1,45 por lo tanto, T2 es un

tratamiento viable econdmicamente entre los demas tratamientos.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta que en la presente investigacion se analizo la calidad nutricional del
pasto con diferentes fuentes de fertilizacion, seria oportuno extender la investigacion
orientandola a comparar la produccion de Materia Seca (MS) de los tratamientos y la produccién
de leche en la zona, toda vez que sea rentable la conversion.

Se debe optar por el uso de fertilizantes que aumenten la proteina bruta al mismo tiempo
que disminuyen o mantienen los costos de produccion en un punto de equilibrio y que sean
amigables con el medio ambiente.

Es importante tener en cuenta que el pasto pangola prosperan bien en suelos planos,
himedos no encharcados y sin problema de acidez, dado lo anterior es importante que los suelos
tengan sistema de drenaje y contar con analisis de suelo actualizados para la toma de decisiones
en tiempo real.

Se debe tener en cuenta la acidez del suelo para ajustar el pH, de ser necesario se deben
utilizar enmiendas y/o adicion de materia organica con este Ultimo se recupera la estructura del
suelo.

Durante la regeneracion del pasto, se debe tener presente que el pasto pangola requiere un
riego regular para asegurar un buen crecimiento. Asi mismo se debe asegurar el riego disponible
en momentos de sequia.

Para conservar las propiedades del pasto se debe almacenar en un lugar fresco, seco y

protegido de la humedad. Se puede almacenar en fardos o pacas.
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Apéndice H
Andlisis Infostat

Altura

Variable N

Rt

R® A CV

Altura 1079 0,49 0,49 22,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo ©1455,70 8 7681,%6 128,31 <0,0001
Tratamientos 61065,29 S5 12213,06 203,99 <0,0001
Repeticiones 390,72 3 130,24 2,18 0,0893
Exrror €4061,45 1070 59,87
Total 125517,15 1078

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,60113
Error: 59,8705 gl: 1070

Tratamientos Medias n E.E.

TS5 44,76 180 0,58 A

T2 39,37 180 0,58 B

Tl 38,03 180 0,58 B

T3 34,82 179 0,58 cC

T4 26,17 180 0,58 D
TO 23,16 180 0,58 E

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Diametro

Variable N

E* R*® A3 CW

Diametro 1080 0,02

0,01 32,70

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CHM F p-valor
Hodelo 3,82 g8 0,49 2,36 0,01e3
Tratamientos 2,42 5 0,48 2,32 0,0413
Repeticiones 1,51 3 0,50 2,42 0,0851
Error 222,88 1071 0,21
Total 226,81 1079

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=0,059435

Error: 00,2081 gl:

1a71

Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,45 180 0,03 A

TS 1,44 180 0,03 A

T3 1,42 180 0,03 A

TO 1,40 180 0,03 A B
T4 1,37 180 0,03 A B
T2 1,30 180 0,03 B

Madias con una letra comin

no son significativamente difersentes

ip > 0,085)
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# de nudos

Variable N E= ER®= Aj CW

# de nudos 1080 0,089

0,08 26,62

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 249, 68 g8 31,21 13,11 <£0,0001

Tratamientos 235,50 5 47,98 20,16 <0,0001

Eepeticiones 9,75 3 3,26 1,37 00,2504

Error 254%,50 1071 2,38

Total 2799,159 10749

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=0,31912

Error: Z2,3805 gl: 1071

Tratamientos Medias n E.E.

TS 6,36 180 0,11 &

T3 6,25 180 0,11 A B

T2 5,98 180 0,11 B C

T1 5,75 180 0,11 C D

T4 5,46 180 0,11 L

TO 4,98 180 0,11 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.08)

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Humedad 6 342,1 57,0166667 18,7376667
Materia Seca 6 257,9 42,9833333 18,7376667
Cenizas 6 47,7 7,95 0,77752
Pérdidas por Volatilizacion 6 552,2 92,0333333 0,76266667
Extracto Etéreo 6 16,15 2,69166667 0,04897667
Fibra Cruda 6 218 36,3333333 2,45466667
Fibra Detergente Acida 6 319,5 53,25 23,135
Fibra Detergente Neutra 6 415,8 69,3 2,688
Nitrégeno Organico 6 5,861 0,97683333 0,00946257
Proteina Cruda 6 36,63 6,105 0,36699
Extracto No Nitrogenado 6 281,6 46,9333333 3,51466667
Fosforo 6 1,909 0,31816667 0,01033217
Calcio 6 2,674 0,44566667 0,00419987
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones ~ Sumade  Gradosde Promedio F Probabilidad Valor critico
cuadrados  libertad de los para F
Entre grupos 69029,2657 12 5752,43881 1049,59998 1,77729E-69 1,90436961
Dentro de los grupos 356,239073 65 5,48060112
Total 69385,5048 77




Apéndice |

Egresos*Hectarea En Cada Uno De Los Tratamientos.

INSUMOS S $ S $ $ $
MANODEOBRA | $ - s - s - s - s - s -
PREPARACION MAQUINARIA $ 46500 |$ 46501 [ S 46502 |$ 46503 | S 46,504 | S 46.505
SERVICIOS S - 1S - 1S - s - s - s -
TOTAL/HA $ 46500 |$ 46501 |$ 46502 |$ 46503 | S 46.504 | $ 46.505
INSUMOS S S S S S S
MANO DE OBRA S $ S $ $ $
SIEMBRA MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS $ $ $ $ $ $
TOTAL/HA S $ - s - s = |8 = |8 =
INSUMOS $ $ 1.123.900 | $ 1.112.500 | $  674.200 | $  152.400 | $ 1.479.100
MANO DE OBRA S $ - s - s - |$s - s -
ABONAMIENTO MAQUINARIA $ $ 28700|$ 28700|$ 28700 |$ 28700 |$ 28.700
SERVICIOS S $ - s - s - |s - |$s -
TOTAL/HA $ $ 1.152.600 | $ 1.141.200 [ $ 702.900 [ $ 181.100 | $ 1.507.800
INSUMOS S - s - s - s - |s - |s -
MANODEOBRA |$ 15000 |$ 15000 [$ 15000|$ 15000 | $  15.000 | $ 15.000
RIEGOS MAQUINARIA $ - s - s - s - s - s -
SERVICIOS $ 103.125|$ 103125 |$ 103125 |$ 103.125 |$  103.125 | $ 103.125
TOTAL/HA $  118125|$ 118125 |$ 118125 |$ 118125 |$ 118125 | $ 118.125
INSUMOS $ 127739 [ $ $ $ $ 127739 | $
MANODEOBRA | $  15.000 | $ $ $ $ 150003
CONTROL DE MALEZAS MAQUINARIA $ 40320 $ $ $ $ 40320
SERVICIOS S - s S $ $ - |$
TOTAL/HA $  183.059 | $ $ $ $  183.059 | $
INSUMOS $ $ $ $ $ $
MANODEOBRA | $ $ $ $ $ $
CONTROL DE PLAGAS MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS S S S S S S
TOTAL/HA $ $ $ 8 $ $
INSUMOS $ 56700 |$ 56700 [$ 56700 |$ 56700 | $  56.700 | $ 56.700
MANODEOBRA |$ 76600 |$ 76600 |$ 76600 |$  76.600 | $  76.600 | $ 76.600
RECOLECCION MAQUINARIA $ 1.134.681 | $ 1.134.681 | $ 1.134.681 | $ 1.134.681 | $ 1.134.681 | $ 1.134.681
SERVICIOS S - S - S - S - S - S -
TOTAL/HA $ 1.267.981 | $ 1.267.981 | $ 1.267.981 | $ 1.267.981 | $ 1.267.981 | $ 1.267.981
INSUMOS $ - s - | - s - |$s - s -
MANODEOBRA | $ 322033 |$ 322034 |$ 322035 |$ 322036 |$ 322037 | $ 322.038
TRANSPORTE INTERNO MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS S - s - s - s - |s - |s -
TOTAL/HA $ 322033 |$ 322034 ($ 322035 |$ 322036 |$ 322037 | $ 322.038
INSUMOS $ - s - s - s - s - 13 -
MANODEOBRA | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197
ASISTENCIA TECNICA MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS S - |3 - s - s - |$s - |$s -
TOTAL/HA $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197 | $ 6.197
INSUMOS $ - s - s - s - s - s -
MANODEOBRA | $ 26477 |$ 26478 |$ 26479 |$ 26480 |$ 26481 |$ 26.482
BOCATOMAS MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS S - s - | - s - |$ - |$ -
TOTAL/HA $ 26477 |$ 26478 |$ 26479 |$ 26480 |$ 26481 |$ 26.482
INSUMOS S - s - | - s - |$s - |$ -
MANODEOBRA |$ 14980 |$ 14981 |$ 14982 |$ 14983 |$ 1498 | $ 14.985
LIMPIEZA DE CANALES MAQUINARIA $ $ $ $ $ $
SERVICIOS S - s - s - s - s - S -
TOTAL/HA $ 14980 |$ 14981 |$ 14982 |$ 14983 |$ 1498 | $ 14.985
EGRESOS/HA $ 1.985.352 | $ 2.954.897 | $ 2.943.501 | $ 2.505.205 | $ 2.166.468 | $ 3.310.113




Apéndice J

Beneficio/ Costo

MS (kg/ha) 1173 4549 4737 3373 897 4576

Kilos * paca 15 15 15 15 15 15

Total de pacas 78 303 316 225 60 305
Precio * paca S 13.500,00 $ 13.500,00 S 13.500,00 $ 13.500,00 $ 13.500,00 S 13.500,00
Ingresos totales S 1.055.700 $ 4.094.100 S 4.263.300 S 3.035.700 S 807.300 S 4.118.400
Egresos totales S 1.985.352 $ 2.954.897 $ 2.943.501 $ 2.505.205 S 2.166.468 S 3.310.113
c/B 0,53 1,39 1,45 1,21 0,37 1,24
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Apéndice K

Corte de Igualacion

Toma de muestra de suelo
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Demarcacion y sefializacion de las unidades experimentales

Fertilizacion
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Captura de datos
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Apéndice L

Fertilizantes Utilizados

s >
i O ((
YARA ecqfértn i H R
U R EA CLORURO DE POTASIO G g 5 ALTS
-0-60 i Yargmlla

46-00-00




