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RESUMEN

La evaluacion del comportamiento productivo forrajero del Pennisetum sp.
(Maralfalfa) aplicando diferentes niveles de casting, se desarroll6 en la estacion
Experimental Tunshi, ubicado en la Provincia de Chimborazo y en el Laboratorio
CESTA de la Facultad de Ciencias, la misma que duro un periodo de 120 dias, en
la presente investigacion se utilizo 3 niveles de casting (6, 7 y 8 tn/ha) con tres
repeticiones el mismo que se analizo bajo un disefio de bloques completamente al
azar para analizar el comportamiento agro botanico de del Maralfalfa. Al observar
los resultados experimentales se puede manifestar que la utilizacion de 7 Tn/ha
de Casting permitio registrar 105 cm de altura, 64.33 % de cobertura basal, 100 %
de cobertura aérea, una prefloracion a los 56.33 dias, 139.70 tallos por planta,
14.10 hojas por tallo y una produccion de 20.60 Tn/ha/ corte de materia seca
valores superiores a los registrados con el resto de tratamientos; esta
secuencia se mantuvo en el segundo corte, por lo que se concluye que los
mejores resultados se obtuvieron al utilizar 7 Tn/ha de casting, siendo el nivel

mas adecuado en esta zona para la produccién de Maralfalfa.
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ABSTRACT

The productive performance evaluation of fodder Pennisetum sp. (Maralfalfa)
applying different levels of casting, developed in Tunshi Experimental Station,
located in the province of Chimborazo and CART Laboratory of the Faculty
of Sciences, which it endured a period of 120 days in this investigation
casting use 3 levels (6, 7 and 8 tons / ha) with three replicates the same
design was analyzed under a completely randomized block to analyze the
behavior of Maralfalfa Botanical agro. By observing the experimental results
may show that the use of 7 tons/ha of Casting allowed to register 105
cm high, 64.33% of basal cover, 100% of air cover, a pre-flowering to
56.33 days, 139.70 stems per plant, 14.10 leaves per stem and a production
of 20.60 tons/ha dry matter yield higher values than those reported with
other treatments, this sequence was maintained in the second cut, so it
is concluded that the best results were obtained when using 7 Tn/ha of

casting, with the most appropriate level in this area Maralfalfa production.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia la produccién intensiva de la ganaderia se basa en una alimentacion
con alto contenido proteico existiendo en la sierra ecuatoriana grandes
extensiones de tierra potenciales que bien podrian servir para realizar
establecimiento, seleccion, mejoramiento y produccion de forrajes que es la

principal fuente de alimentacion para la ganaderia.

Para producir mas cantidad de forraje la mayoria de ganaderos explotan
intensamente la tierra aplicando grandes cantidades de abonos quimicos y
ademas ocupan los tradicionales pastos, produciendo acidificacion y erosionado
el suelo por el uso constante de arados y maquinarias agricolas, siendo una
nueva alternativa en la alimentacion de los bovinos tanto en la produccion de
leche como de carne es el empleo de la maralfalfa Pennisetum sp es un pasto
altamente palatable y dulce, mas que la cafia forrajera, sustituyendo a la melaza,
ademas posee también un alto nivel de proteina alcanzando hasta el 17.2% de la

misma.

La utilizacion de abonos organicos en el momento de la siembra es uno de los
aspectos mas importantes para tener éxito en el establecimiento de un pastizal,
ya que los requerimientos de fertilizacién varian de acuerdo al tipo de suelo, a las
especies forrajeras y al analisis quimico del suelo al momento de la siembra y con
la dotacion de buenas practicas de manejo de los pastos y del ganado la industria

ganadera puede convertirse en una practica de excelentes réditos econdmicos.

La aplicacién de fertilizaciébn organica como el casting siendo este un producto
originario de la lombricultura que regenera y abona las tierras en forma natural y
econdémica y provee a la ganaderia de proteina de alta calidad y bajo costo,
ofreciendo una buena alternativa para el tratamiento de residuos organicos y

sobre todo evita la contaminacion.

Al considerarse a los pastos como la fuente principal de alimentacién en la
produccion animal, también es el hecho de producirlos en forma organica de este

modo se puede producir en forma sustentable aprovechando al maximo los



recursos disponibles, preservando el medio ambiente y de esta manera

conservando la salud de los animales y del hombre.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

» Estudiar el comportamiento productivo forrajero de la maralfalfa Pennisetum

sp al aplicar diferentes niveles de Casting (6, 7y 8 Tn/ha).

» Determinar cual es el mejor nivel al aplicar diferentes niveles de casting en la

produccion forrajera.

* Conocer la rentabilidad a través del indicador beneficio/costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. EL SUELO

1. Caracteristicas

En http://www.astromia.com. (2001), indica que el suelo constituye junto con el
agua, airey la luz solar, es el fundamento de la vida en los sistemas ecoldgicos
terrestres. El suelo proporciona habitat bioldgico para numerosos organismos y
microorganismos, ademas de ser una reserva genética es el punto de partida y
destino final de la mayor parte de las actividades desarrolladas por los seres
vivos. Un descenso en la calidad del suelo contribuye generalmente a un
descenso en la biodiversidad, con las consecuencias muchas veces irreversibles

de pérdidas de especies y ecosistemas que esto implica.

Los suelos para http://club.telepolis.com. (2004), indica que se dividen segun sus
caracteristicas generales, tales como la morfologia y la composicién del suelo,
con énfasis en las propiedades que se pueden ver, sentir o medir por ejemplo, la

profundidad, el color, textura, estructura y la composicion quimica.

De acuerdo para http://www.profesorenlinea.com. (2005), el suelo procede de la
interaccion entre la atmoésfera y biosfera. El suelo se forma a partir de la
descomposicion de la roca madre, por factores climaticos y la accion de los seres
vivos. Esto implica que el suelo tiene una parte mineral y otra biolégica, lo que le

permite ser el sustento de multitud de especies vegetales y animales.

Mientras para http://www.monografias.com. (2006), sefiala que existen tres tipos
de suelo: arenosos, limosos y arcillosos, y los intermedios se llaman francos, los
Mismos que se caracterizan por poseer gran cantidad de materia organica. En el
caso del suelo arcilloso es un suelo cuya textura es muy fina que impide el rapido
paso del agua a las raices de la planta. El suelo limoso es un suelo medio entre
el arcilloso y el arenoso, adecuado para emplear cultivos, previo la aplicacion de

fertilizantes orgénicos preferentemente. El suelo arenoso es demasiado grueso,



permite una facil evaporacién del recurso hidrico, o la lixiviacion de minerales

aplicadas en el suelo.

2. Importancia de la fertilizacion del suelo

En http://www.fortunecity.es. (2002), informa que la importancia fundamental de
la fertilizacion de las tierras obedece a que los abonos organicos son fuente de
vida bacteriana del suelo sin la cual no se puede dar la nutricion de las plantas.
Para aprovechar la aplicacion de los minerales contenidos en los fertilizantes
qguimicos, las plantas requieren que se los den "listos" para asimilarlos y esto solo
es posible con la intervencion de los millones de microorganismos contenidos en
los abonos organicos que transforman los minerales en elementos "comestibles”
para las plantas. Dicho de manera concreta, sin abonos organicos no hay proceso
alimenticio aunque se apliquen fertilizantes, y lo que es peor aun, si no son
aprovechados los minerales adicionados de los fertilizantes éstos se convierten
en sales insolubles y lejos de ayudar al desarrollo de las plantas las deprime y
mata. Por otro lado, http://www.astromia.com. (2001), informa que no soélo de N, P
y K vive la planta. Para que ella crezca saludable, es también indispensable la

materia organica, importante para la aireacion, el drenaje y la vida del suelo.

En http://www.sagangea.org. (2002), manifiesta que si no fuesen por los macro y
microorganismos del suelo, los residuos organicos jamas podrian ser
aprovechados por las plantas. Los macroorganismos son por todos conocidos: las
lombrices, hormigas y muchos otros. Los microorganismos son menos conocidos,
por ser muy pequefios, la mayor parte invisible al ojo humano. Son las amebas,
las bacterias, los hongos, etc. juntos, trituran la materia organica hasta que se

transforma en gas carbdnico y agua.

Para http://club.telepolis.com. (2004), explica que los abonos organicos actuan
aumentando las condiciones nutritivas de la tierra, mejoran su condicion fisica,
aportan materia organica y por supuesto fertilizan. Actian mas lentamente que los
fertilizantes pero su efecto es mas duradero y pueden aplicarse frecuentemente
pues no tienen secuelas perjudiciales. Ademas calientan la tierra; en suelos

donde no hay presencia organica suficiente, estas son frias y las plantas crecen



poco y mal; por el contrario, en suelos porosas por la aplicaciébn constante de
abonos organicos, se tornan calientes y favorecen el desarrollo de las raices,

principal via de nutricion de plantas y pastos.

3. Componentes principales del suelo

En http://www.astromia.com. (2001), indica que los componentes primordiales que
debe tener un suelo son los compuestos inorganicos no disueltos producidos por
la meteorizacién y la descomposicion de las rocas superficiales, los nutrientes
solubles utilizados por las plantas, distintos tipos de materia organica tanto viva
como muerta, gases y agua requeridos por las plantas y por los organismos

subterraneos.

La fraccidn orgénica representa entre el 2 y el 5 % del suelo superficial en las
regiones humedas, pero puede ser menos del 0.5 % en suelos aridos o mas del

95 % en suelos de turba, (http://www.astromia.com. 2001).

Los procesos bioldgicos mas importantes que se desarrollan en el suelo segun
http://www.fortunecity.es.(2002), menciona que son humificacion (descomposicion
de la materia organica por hongos, bacterias, actinomicetos, lombrices y termitas),
transformaciones del nitrdgeno (amonificacion, nitrificacion, fijacion) y mezcla-

desplazamiento (lombrices y termitas principalmente).

En, http://ajonjoli.sian.info.ve. (2003), expone que los paises frios son ricos en
humus, porque las condiciones del ambiente (baja temperatura), impiden la
proliferacion exagerada de la bacteria que descompone ese humus. Mas en los
paises tropicales eso no ocurre, los microorganismos descomponen rapidamente
la materia organica. Los agricultores de los paises tropicales deben saber como
tratar e incorporar al suelo la materia organica lo que exige cierto conocimiento

del proceso de descomposicion que ocurren en 2 formas: aerobia y anaerobia.

En http://club.telepolis.com. (2004), expresa que la materia organica procede
fundamentalmente de la vegetacion que coloniza la roca madre. La

descomposicion de la materia organica aporta al suelo diferentes minerales y



gases: amoniaco, nitratos, fosfatos. Estos son elementos esenciales para el
metabolismo de los seres vivos que conforman la reserva tréfica del suelo para

las plantas, ademas de garantizar su estabilidad.

De acuerdo a http://www.monografias.com. (2006), en el suelo se encuentran
bacterias, hongos, protozoarios, acaros, coleopteros, hormigas, nematodos,
miriapodos, colémbolos, rotiferos, larvas, lombrices y otros microorganismos que
participan en fenomenos de increible complejidad, dentro de redes troficas, para
la transformacién de la materia organica e inorganica. La actividad de los
microorganismos es muy importante para la transformacion y la vida de los
suelos. Las bacterias y los hongos patrticipan en los ciclos del carbono, nitrégeno,
azufre, fésforo y en la incorporacion del potasio, magnesio, entre otros, para su

asimilacion por los vegetales.

B. FERTILIZACION FOLIAR

Segun http://www.semillasdemaiz.com. (2007), la fertilizacion foliar consiste en la
aplicacion de una solucion nutritiva al follaje de las plantas con el fin de
complementar la fertilizacion realizada al suelo, o bien para corregir deficiencias
especificas en el mismo periodo de crecimiento del cultivo. Esta técnica, ha
tomado mayor relevancia por las altas exigencias tecnoldgicas de los cultivos lo
gue requiere un 6ptimo manejo y control de la variable nutricional, la eficiencia de
la fertilizacion foliar es superior a la fertilizacion del suelo y permite la aplicacion
de cualquiera de los nutrientes que las plantas necesitan para lograr un éptimo

rendimiento.

Fisiologicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar con mayor
o menor velocidad. La fertilizacion foliar demostré ser un excelente método para
abastecer los requerimientos de macro nutrientes (Ca, Mg, y S), y los micro
nutrientes (Zn, Fe, Cu, Mn, B, y Mo), mientras que suplementa los requerimientos
de N, P, K requeridos en los periodos de estado de crecimiento criticos del cultivo.
Una planta bien nutrida retrasa los periodos de senescencia natural. La nutricion

foliar se dirige a los estados de crecimiento cuando disminuye la velocidad de



fotosintesis y ocurre una baja absorcién de nutrientes via raices, en funcién de

ayudar a la traslocacion de nutrientes hacia la semilla, fruto, o destino especifico.

1. Mecanismo de absorcién y transporte en la fertil izacion foliar.

Segun http://es.wikipedia.org. (2008), la absorcion foliar se realiza en tres pasos,

después de disponer de los nutrientes en las hojas:

* Penetran la cuticula y las paredes epidérmicas por difusion.
e Son absorbidas por el plasmalema y entran al citoplasma.

» Pasan a través de la membrana plasmatica y entran en el citoplasma.

a. Cuticula

http://es.wikipedia.org. (2008), sefiala que la cuticula de las plantas terrestres es
una capa cerosa externa a la planta que la protege de la desecacién a la que es
expuesta en la atmésfera terrestre, ademas de proveer una barrera para la
entrada de bacterias y hongos. La cuticula es una estructura formada por varias
capas de lipidos cuyo componente principal es la cutina, asociada con ceras. La
cuticula es formada y secretada por las células de la epidermis de la planta. Se
puede subdividirse en:

* Una capa externa de ceras.

* Una gruesa capa media de cutina embebida en ceras (la cuticula propiamente
dicha).

* Una capa interna formada por cutina y ceras unidas a las sustancias de la

pared celular: pectina, celulosa y otros carbohidratos.

b. Membrana citoplasmatica

http:// es . wikipedia . org . (2008), determina que la membrana plasmatica o

citoplasmatica es una estructura laminar que engloba a las células, define sus

limites y contribuye a mantener el equilibrio entre el interior y el exterior de éstas.



Ademas se asemeja a las membranas que delimitan los organulos de células
eucariotas. Esta compuesta por una bicapa lipidica que sirve de "contenedor”
para los compartimentos internos de la célula, asi como también otorga proteccion
mecanica. Esta formada principalmente por lipidos y proteinas. La mayor
caracteristica de esta barrera es que presenta una permeabilidad selectiva, lo cual

le permite "seleccionar”" las moléculas que entran y salen de la célula.

c. Citoplasma

http://es.wikipedia.org. (2008), menciona que el citoplasma es la parte del
protoplasma que en una célula eucariota, se encuentra entre el nucleo celular y la
membrana plasmatica. Consiste en una emulsién coloidal muy fina de aspecto
granuloso, el citosol o hialoplasma, y en una diversidad de organulos celulares
que desempefian diferentes funciones. Su funcién es albergar los organulos
celulares y contribuir al movimiento de los mismos. El citosol es la sede de

muchos de los procesos metabdlicos que se dan en las células.

El citoplasma se divide en ocasiones en una region externa gelatinosa, cercana a
la membrana, e implicada en el movimiento celular, que se denomina ectoplasma,;
y una parte interna mas fluida que recibe el nombre de endoplasma y donde se
encuentran la mayoria de los organulos. El citoplasma se encuentra en las
procariotas asi como en las eucariotas y en él se encuentran varios nutrientes que
lograron atravesar la membrana plasmatica, llegando de esta forma a los

organulos de la célula.

2. Ventajas de la fertilizacion foliar

http://www.ffo-sa.com. (2008), indica las siguientes ventajas.

a. Uno de los principales beneficios de la practica es poder aplicar los nutrientes
directamente sobre el cultivo, al no depositarse en el suelo, se elimina la
posibilidad de que dentro del mismo existan interacciones fisico-quimicas que

dificulten la utilizacién por parte del vegetal.



b. Permite aplicar cantidades muy pequefias de nutrientes en forma uniforme;
esto es especialmente importante para aquellos nutrientes requeridos en bajas
proporciones por el vegetal, y que si se aplicasen al suelo de manera
convencional nos podrian generar problemas de toxicidad por exceso.

c. Permite aportar nutrientes en momentos claves, incorporandose directamente
al cultivo sin depender de los mecanismos de absorcion radicular y quedando
inmediatamente disponibles para su utilizacion.

d. La eficiencia de aprovechamiento por parte del cultivo es muy alta.

C. ABONO ORGANICO

1. Definicion

Segun Ochoa, J. (2009), manifiesta que el abono organico es un producto natural
resultante de la descomposicion de materiales de origen vegetal o animal, que

tienen la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo.

http://es.wikipedia.org. (2009), sefiala que un abono organico es un fertilizante
que no esta fabricado por medios industriales, como los abonos nitrogenados
(hecho a partir de combustibles fésiles y aire) o los obtenidos de mineria, como
los fosfatos o el potasio. En cambio los organicos provienen de animales,
humanos, restos de comida vegetales, u otra fuente organica y natural.
Actualmente los fertilizantes inorganicos suelen ser mas caros, con dosis mas
precisas y mas concentradas. Sin embargo, salvo en cultivo hidroponico, los
abonos organicos siempre es necesario afiadirlos para reponer la materia

organica del suelo.

En http://articulos.infojardin.com. (2009), se reporta que los abonos organicos,
como los estiércoles, compost, basuras fermentadas, turba, guano, humus de
lombriz, etc., que tienen una accién lenta, pues proporcionan los diferentes
elementos a las plantas a medida que las bacterias los descomponen. Como
mejor actian los microorganismos es en suelos calientes, pH neutro o alcalino,

con humedad y muy aireado, ahi la descomposicién es mas veloz.
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Por su parte, Trinidad, A. (2008), manifiesta que los abonos organicos son todos
aguellos residuos de origen animal y vegetal de los que las plantas pueden
obtener importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la descomposicion
de estos abonos, se ve enriquecido con carbono organico que mejora Sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. El uso de los abonos organicos para
mantener y mejorar la disponibilidad de nutrimentos en el suelo y obtener
mayores rendimientos en el cultivo de las cosechas, se conoce desde la

antigiiedad.

Los abonos organicos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y en su
composicién quimica principalmente en el contenido de nutrimentos; la aplicacion
constante de ellos, con el tiempo, mejora las caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas y sanitarias del suelo. Por los efectos favorables que los abonos
organicos proporcionan al suelo, se podria decir que estos deben ser
imprescindibles en el uso y manejo de este recurso para mejorar y mantener su
componente organico, sus caracteristicas de una entidad viviente, su fertilidad

fisica, quimica y biologica y finalmente su productividad.

2. Importancia de los abonos organicos

Cervantes, M. (2009), reporta que la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, estda obligando a la
busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecolégica, se le
da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en

cultivos intensivos.

No se puede olvidar la importancia que tiene en mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo
de abonos juega un papel fundamental, aumenta la capacidad que posee el suelo
de absorber los distintos  elementos  nutritivos, los cuales se
complementan posteriormente con la utilizacion de los abonos minerales o

inorganicos.
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3. Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen determinados efectos
sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, actian en
el suelo sobre las siguientes propiedades:

a. Propiedades fisicas

De acuerdo a Cervantes, M. (2009), manifiesta que los abonos organicos actian
en el suelo sobre las propiedades fisicas de las siguientes maneras:

» El abono organico por su color oscuro, absorbe més las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes.

» El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

* Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacién
de éste.

» Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

* Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo el agua en el suelo

durante el verano.

Trinidad, A. (2008), reporta que los abonos organicos influyen favorablemente
sobre las caracteristicas fisicas del suelo; estas caracteristicas son: estructura,
porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua, infiltracion, conductividad
hidraulica y estabilidad de agregados. Un aumento en la porosidad aumenta
capacidad del suelo para retener el agua incrementando simultaneamente la
velocidad de infiltracion de esa misma agua en el suelo. Tal efecto es de la mayor
importancia en los terrenos con desnivel donde el agua por escurrir
superficialmente, no es eficientemente aprovechada.

Una mayor porosidad esta relacionada inversamente con la densidad aparente del

suelo y con aspectos de compactacion del mismo. Es evidente que la aplicacion
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de estiércoles, con el tiempo tendra efecto positivo en las propiedades fisicas de
los suelos; sin embargo, habra que estar pendiente de algun incremento en la

conductividad eléctrica, relacionando con el grado de salinidad de los suelos.

b. Propiedades quimicas

Cervantes, M. (2009), manifiesta que los abonos organicos cambian las
propiedades quimicas del suelo, aumentan el poder tampdén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste. Aumentan también la

capacidad de intercambio catidnico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.

Cruz, M. (2008), igualmente indica que la composicion quimica de los abonos
organicos variara de acuerdo al origen de estos. Las plantas, residuos de
cosecha, estiércoles, etc. difieren grandemente en cuanto a los elementos que
contienen. Las caracteristicas quimicas del suelo que cambian por efecto de la
aplicacion de abonos organicos son obviamente el contenido de materia organica;
derivado de esto aumenta el porcentaje de nitrdgeno total, la capacidad de
intercambio de cationes, el pH y la concentracién de sales. La nueva situacion es
en general favorable; la concentracion de sales como ya se menciond, podria ser
perjudicial para el desarrollo de plantas sensibles a ciertos niveles de algunos
compuestos en particular. Con el uso de abonos organicos se ha observado que

el pH en suelos ligeramente acidos o neutros tiende a aumentar.

c. Propiedades biologicas

Segun Cervantes, M. (2009), menciona que: los abonos organicos favorecen la
aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y
mayor actividad de los microorganismos aerobios. Y que constituyen una fuente

de energia para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

Trinidad, A. (2008), indica que los estiércoles contienen grandes cantidades de
compuestos de facil descomposicion, cuya adicion casi siempre resulta en un
incremento de la actividad biol6gica. Los microorganismos influyen en muchas

propiedades del suelo y también en efectos directos en el crecimiento de las
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plantas. En la mayoria de los casos, el resultado del incremento de la actividad
bioldgica, repercute en el mejoramiento de la estructura del suelo por efecto de la
agregacion que los productos de la descomposicién caen sobre las particulas del
suelo; las condiciones de fertilidad aumentan lo cual hace que el suelo tenga la
capacidad de sostener un cultivo rentable. Asimismo, se logra tener un medio
biologicamente activo, en donde existe una correlacion positiva entre el nimero
de microorganismos y el contenido de materia organica del suelo. En relacion con
la disponibilidad de nutrimentos, la actividad biolégica del suelo juega un papel
importante en la oxidacion y reduccion de los elementos esenciales, convirtiendo

las formas no aprovechables a formas aprovechables por las plantas.

d. Inhibicion de patdégenos del suelo

Cruz, M. (2008), reporta que los abonos organicos pueden prevenir y controlar la
presencia y severidad de las enfermedades del suelo; su accion se basa en los

siguientes puntos:

* Incremento de la capacidad biolégica del suelo para amortiguar los patégenos.

* Reduccion del numero de patdégenos por la competencia que se establece con
los microorganismos no patdgenos del suelo.

e Aumento en el contenido de Nitrégeno amoniacal en el proceso de
mineralizacién del abono organico.

« Incremento de la capacidad de los hospedantes para provocar rechazo hacia

los patégenos.

Trinidad, A. (2008), sefala que los mecanismos por los abonos organicos inhiben

a los patégenos del suelo y enfermedades radiculares que involucran:

» La germinacién y propagacion de los fitopatégenos.

* La competencia por nutrimentos.

* La produccion de compuestos toxicos volatiles y no volatiles.
* La modificacion del ambiente del suelo.

+ La interferencia con la diseminacion del inoculo.
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« Estimulo de agentes de control biolégico (antagonistas, parasitos y

depredadores).

Indicando también que al aplicar materiales organicos (estiércoles, abonos
verdes, compost, etc.) al suelo, se promueve el crecimiento de raices y la
absorcion de nutrimentos con repercusion en el rendimiento. La diversidad de la
microflora en o alrededor de las raices en estos cultivos aumenta y se
correlaciona negativamente con la incidencia de enfermedades radiculares de las

plantas, por efecto de un aumento de microbiostasis en la rizosfera.

4. Respuesta de los cultivos al uso de abonos orga nicos

Cruz, M. (2008), sostiene que la mayoria de los cultivos muestra una clara
respuesta a la aplicacion de los abonos organicos, de manera mas evidente bajo
condiciones de temporal y en suelos sometidos al cultivo de manera tradicional y

prolongada.

No en vano, los abonos organicos estan considerados universales por el hecho
gue aportan casi todos los nutrimentos que las plantas necesitan para su
desarrollo. Es cierto que, en comparacion con los fertilizantes quimicos contienen
bajas cantidades de nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de dichos
elementos es mas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacion

gradual a que estan sometidos.

Trinidad, A. (2008), indica que en los ensayos tradicionales de la aplicacion de
abonos orgéanicos, siempre se han reportado respuestas superiores con estos,
que con la aplicacion de fertilizantes quimicos que aporten cantidades
equivalentes de nitrégeno y fosforo; este es el efecto conjunto de factores
favorables que proporcionan los abonos orgénicos al suelo de manera directa e
indirecta a los cultivos.

Los abonos organicos deben considerarse como la mejor opcion para la
sostenibilidad del recurso suelo; su uso ha permitido aumentar la produccién y la
obtencion de productos agricolas organicos; esto es, ha apoyado al desarrollo de

la agricultura organica que se considera como un sistema de produccién agricola
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orientado a la produccion de alimentos de alto calidad nutritiva sin el uso de
insumos de sintesis comercial. Los productos obtenidos bajo este sistema de
agricultura consideran un sobreprecio por su mejor calidad nutritiva e inexistencia

de contaminantes nocivos para la salud.

D. ASPECTOS GENERALES DEL CASTING

http://www.spikerwormandcasting. (2008), indica que el casting es un producto
organico que contiene ricas proporciones de nutrientes solubles en agua. Esta es
una razon principal de ser capaz de proporcionar resultados increibles en la
produccion. El casting permite que las plantas de manera rapida y facil absorban
todos los nutrientes esenciales y elementos en forma sencilla, de modo que
necesitan sélo un minimo esfuerzo para obtenerlos, esto no sucede en el caso de
la mayoria de los otros fertilizantes, a pesar de que puede tener muchos

nutrientes.

http://www.spikerwormandcasting. (2008), sefiala que el casting gracias a su
accién microbiana hace que sea asimilable para las plantas, materiales inertes
como, fosforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos, por lo que contiene un
balance mineral apropiado en sus particulas, de esta forma mejora la
disponibilidad de alimento para las plantas y actia como un complejo fertilizador
natural. Ya que los niveles de macro nutrientes y micro elementos de los suelos
favorecen su disponibilidad y asimilacion por las plantas, beneficiando a que las
plantas sean resistentes a las plagas y enfermedades, inhibiendo el desarrollo de
bacterias y hongos fitopatégenos. Es un excelente sustrato para la germinacion
de las semillas por lo que contiene acidos humicos, enzimas de crecimiento,

hormonas, vitaminas, y antibioticos.

http://www.fubiomi.org.do/articulos.php. (2008), indica que los residuos organicos
pueden ser procesados y fragmentados mas rapidamente por los gusanos de
tierra, que los transforman en un material estable, no toxico, con buena estructura
que tiene un potencial alto como acondicionador econdémico de suelo y abono de
valor para el crecimiento de plantas. El casting es un fino material, muy similar

al humus pero con algunas diferencias ya que este es producto de la reutilizacion
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del humus con una estructura 6ptima, porosidad, ventilacién, drenaje y capacidad
de retencibn de humedad. Sistemas de baja, media y alta tecnologia son

disponibles y facilmente adaptables a diferentes tipos de residuos.

1. Proceso de transformacion en sustrato (casting)

http://bioabitat.terra.org. (2009), reporta que las lombrices toman trozos de
material y luego del pasaje por el tracto digestivo, el alimento no puede ser ya
reconocido. El bolo fecal es llamado “casting”, lugar éste muy propicio para el
desarrollo de bacterias benéficas, porque las lombrices circundan el casting, con
material pegajoso de carbohidratos muy humedos, polisacaridos y algo de

proteinas, siendo un medio excelente para el desarrollo de bacterias utiles.

http://bioabitat.terra.org. (2009), menciona que una cuestion no dilucidada es si las
bacterias patégenas pueden progresar en el casting, si todos los microorganismos
benéficos estan ausentes. Ciertamente, las bacterias coliformes humanas, pueden
desarrollarse en este material, si solo los coliformes estan presentes, pero si en el
casting estan los microorganismos de rutina, aquellas no progresan, porque las
enzimas de las bacterias coliformes no son tan competitivas como las de las
bacterias normales del suelo o del compost maduro y por lo tanto los coliformes

mueren por falta de alimento o escasez de espacio.

2. Composicién guimica

El cuadro 1, indica la composicién quimica del casting, el contenido de humedad
de los forrajes puede constituirse en una limitante para el consumo de materia
seca, el alto contenido de humedad en los pastos de clima frio altamente
fertilizados podria ser un limitante mucho mayor que el contenido de proteina,
tanto para la materia seca como para la produccion de leche; en el cuadro 2,
indica los efecto del nivel de fertilizacibn organica sobre la composicion
guimica promedio del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) entre el dia 40y 110 de

corte.



Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA DEL CASTING.
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INDICADORES VALORES INDICADORES VALORES
pH 6.5-7.2 % Cao 1.0

% M.O 30-50 % MgO 05-15
% Acidos Himicos 25-6.5 % SO4 0.3-0.8
% Acidos Fulvicos 1.0-25 Cloro (Cl) Total 0.05-0.1
% N2 1.0-2.0 Sodio (Na) Total 0.1-0.2
% P,0s5 05-15 p.p.m Fe203 400 - 1200
% K,0 03-1.1 p.p.m MnO 150 - 300
Relacion C/N 8 -10/1 p.p.m CuO 40 - 120
% Humedad 20-30 p.p.m ZnO 150 - 300
Bactérias Benéficas 107 - 108 u.f.c p.p.m Bo 10 -50

Fuente: http://www.fubiomi.org.do/articulos.php. (2008).

Cuadro 2. EFECTO DEL NIVEL DE FERTILIZACION ORGANICA SOBRE LA
COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL PASTO MARALFALFA

(Pennisetum sp.) ENTRE EL DIA 40 Y 110 DE CORTE.

Parcelas MS PC EE Cen FDN FDA Lig. CNF
Fertilizada 11.79 1841 290 12.95 56 37.96 7.27 23.95
Sin Fertilizacion 1211 2205 340 9.75 539 358 684 198
Promedio 11.95 20.23 3.15 11.35 5457 36.81 7.03 21.77
P (desviacion) 0.63 0.12 0.13 0.06 0.3 039 083 0.8
% CV. 126 249 2264 27.67 10.25 14.67 42.26 29.55

Fuente: Correa, H. (2007).
MS = Materia Seca, FDN = Fibra detergente Neutro, PC = Proteina Cruda, FDA = Fibra detergente

Acida, EE = Extracto Etéreo, Lig. = Lignina. Cen = Cenizas, CFN = Digestibilidad verdadera de los

Carbohidratos.
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3. Ventajas del proceso de elaboracion del abono o rganico casting

De acuerdo a http://www.fubiomi.org. (2008), determina que son varios los
beneficios que aporta el casting a los suelos. A continuacibn mencionamos los

mas importantes:

* Aumenta la capacidad de retencién del agua en el suelo, lo cual ahorra el agua
de riego disminuyendo su consumo.

* Su estabilidad estructural, facilita que los suelos mejoren la estructura ante la
aplicacion del casting.

» La porosidad del suelo favorece a la permeabilidad del agua y la aireacion.

» La capacidad de retencién de agua del suelo, por lo que disminuye el consumo
de agua de riego.

* Los niveles de materia organica se ven incrementado por su capacidad de
intercambio cationico y suministrando a las plantas sustancias fitohormonales
(auxinas, giberelinas, citoquininas, etc.).

 Las actividades de diferentes enzimas del suelo que favorece a la
disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

* Mejora el pH en suelos &cidos, evitando la absorcibn de elementos
contaminantes por las plantas.

» Potencia la capacidad de intercambio idnico, lo cual eleva la fertilidad de los
suelos y su disponibilidad de nutrientes asimilables por las plantas.

 El casting tiene capacidad para inactivar o suprimir microorganismos
patbgenos mediante produccibn de antibidticos a través de sus
microorganismos; competicibn  inter especifica entre  patégenos vy
microorganismos benéficos; aumento de la predacion y el parasitismo de los
microorganismos; produccion de enzimas que destruyen las paredes celulares
de los fitopatdgenos; cambios en las condiciones ambientales del suelo que
inhiben patégenos; induccion de la resistencia de las plantas a los
fitopatogenos.

 Tiende a fijar los niveles de elementos pesados en el suelo evitando su
traslocacion a los animales y plantas o bien su lixiviacidon hacia capas mas

inferiores.
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» El casting de lombriz es un fertilizante organico que tiene todos los efectos de
un abono natural que viene directamente de la naturaleza sin alteraciones en
absoluto.

» [Esto permite a las plantas puedan alimentarse cuando sea necesario durante
semanas, meses y afios dependiendo de la planta.

» Se facilita el manejo del volumen de abono, almacenamiento, transporte y la
disposicion de los materiales para elaborarlo (se puede elaborar en pequefios
0 grandes volumenes, de acuerdo con las condiciones econdémicas y con las
necesidades de cada productor).

* Se pueden elaborar en la mayoria de los ambientes y climas donde se realicen
actividades agropecuarias.

» El crecimiento de las plantas es estimulado por una serie de fitohormonas y
fitoreguladores naturales que se activan a través de los abonos fermentados.
 Los abonos organicos activan una serie de rizobacterias promotoras del

crecimiento de las plantas y de bioproteccion.

* No exige inversiones econémicas muy altas en obras de infraestructura rural.

* Los diferentes materiales que se encuentran disponibles en las diversas zonas
de trabajo, mas la creatividad de los campesinos, hace que se puedan variar
las formulaciones o las recetas, haciéndolas mas apropiadas a cada actividad

agropecuaria o condicion rural.

4. Factores importantes para la preparacion del ca  sting

a. Latemperatura

http://www.colprocah.com. (2008), determina que la temperatura es otro de los
factores que incluye en la reproduccion, produccion (casting) y fecundidad de las
capsulas, una temperatura entre 20 a 26 °C es considerada Optima, que conlleva

al méximo rendimiento de las lombrices.

Cuando la temperatura desciende de 20 hasta 15 °C, las lombrices entran en un
periodo de latencia, dejando de reproducirse, crecer y producir casting, ademas

qgue alarga el ciclo evolutivo, puesto que los huevos no eclosionan y pasan mas
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tiempo encerrados como embriones, hasta que se presentan las condiciones del

medio favorable.

b. El pH (acidez)

Cando, M. (1996), determina que para medir el pH se toma una muestra de
sustrato humedo y se le introduce el papel tornasol en el centro. Se deja reposar
unos 30 segundos comprobando que la tira a cambiado de color se compara con

una escala de colores donde cada uno corresponde a un grado distinto de pH.

También existen aparatos Illamados peachimetros que permiten medir
directamente el pH. Basta con introducir una punta en el material y un indicador
con una aguja permitira hacer una lectura con regular exactitud. El pH mide lo
alcalino o acido del sustrato. El pH es un factor que depende de la humedad y
temperatura, si estos dos ultimos factores son manejados adecuadamente,
podriamos controlar el pH siempre y cuando el sustrato contengan pH alcalino. La
lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4, 0 a su vez pasados esta escala la
lombriz entra en una etapa de dormancia, (Cando, M. 1996).

c. Elriego

http://www.simas.org. (2009), manifiesta que ademas de garantizar la humedad
requerida, garantiza la adecuada temperatura, sobre todo en los meses de
intenso calor, por lo que se recomienda en lugar de uno o dos riegos largos en el
dia, aplicar varios de corta duracién. Regar solamente los 10 cm. superiores para
evitar que el exceso de agua y produzca el lavado del humus y se pierdan los

nutrientes.

Cando, M. (1996), manifiesta que la humedad del medio es optima cuando al
apretar un puiiado de material totalmente humedo con la mano no caen gotas de
agua. Las lombrices pueden sobrevivir con menos humedad pero disminuyen su
actividad de trabajo. Una humedad superior al 85% es perjudicial ya que se
compactan los lechos y disminuyen la aireacion. Los riegos excesivos arrastran

las proteinas perdiendo el alimento parte de su valor nutricional.
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d. Humedad

http://www.simas.org. (2009), da a conocer que la humedad es un factor de
mucha importancia, influye en la reproduccion y fecundacion de las capsulas, una
humedad superior al 85% es muy dafina para las lombrices, haciendo que estas

entren en un periodo de dormancia en donde se afecta la produccién de casting.

Las condiciones mas favorables para que la lombriz se reproduzca, es con una
humedad del 80%, siendo aceptable hasta el 70%, debajo de este porcentaje de
humedad es una condicion desfavorable, por otro lado los niveles de humedad
inferiores al 55% son mortales para las lombrices. La prueba para medir el
porcentaje de humedad del sustrato se conoce como prueba de pufio, la cual
consiste en agregar una cantidad de materia que alcanza en el pufio de la mano,
posteriormente se aplica fuerza, lo normal de un brazo y si toma la forma del

puio, es que la humedad esta en un 80% aproximadamente.

e. La aireacion

http://www.colprocah.com. (2008), sefiala que la presencia del oxigeno o una
buena aireacion es muy necesaria para que no existan limitaciones en el proceso
aerdbico de la fermentacion del abono organico. Se calcula que como minimo
debe existir de un 5% a un 10% de concentracion de oxigeno en los macroporos
de la masa. Sin embargo cabe recalcar que cuando los microporos se encuentran
en estado anaerobico 0sea (sin oxigeno) debido a un exceso de humedad, ello
puede perjudicar la aireacion del proceso y en consecuencia, se obtiene un
producto de mala calidad, que al incorporar al suelo no actuaria normalmente

evitando el desarrollo normal del cultivo.

5. Cantidad de casting recomendada por superficie

En forma general ponen en consideracion incorporar al suelo aproximadamente
de 1.5 Tn/ha de abono organico casting, pero también tenemos a continuacion
algunas recomendaciones de acuerdo al tipo de cultivo establecido tal como se

presenta en cuadro 3.
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Cuadro 3. DOSIS DE CASTING POR SUPERFICIE DE CULTIVO.

VARIEDAD CANTIDAD
Praderas 600 g/m2
Frutales 1.5 Kg/arbol
Hortalizas 1 Kg/m2
Césped 0.5 Kg/m2
Ornamentales 100 g/planta
Semilleros 20%
Abonado de fondo 120-150 L/m2
Transplante 0.5-1 Kg/arbol
Recuperacion de terrenos 2000-2500 L/ha
Setos 100 g/planta
Rosales y lefiosas 0.5Kg/m2

Fuente: http://www.colprocah.com. (2008).

E. MARALFALFA ( Pennisetum sp.)

http://www.espe.edu.ec. (2008), sefiala que es importante destacar lo siguiente, el
pasto maralfalfa es injertado y posee varios componentes genéticos, por ser un
injerto es susceptible de ser afectado por mdltiples factores, entre ellos los
ambientales 0 fisicos tales como temperatura, humedad ambiental, suelo, drenaje,
vientos, evapotranspiracion potencial, precipitacion, etc. Asi como por factores
qguimicos y bioldgicos, de tal manera que para poder tener material genético de
primera, los productores deben establecer bancos de germoplasma 6 semilleros,
con plantas madres de 12 generacion, las cuales deben conservarse en Optimas

condiciones de riego, drenaje, fertilizacion, control de malezas, etc.

Esto con la finalidad de mantener inalterables y asi preservar las caracteristicas
genéticas y por supuesto las condiciones nutricionales del pasto maralfalfa, ya
gue en la medida que se van cambiando de generacion en generacion este tiende
a degenerarse y van desapareciendo algunos de sus componentes genéticos. De
tal manera que es importante educar a todos los productores sobre esto porque el

material de semilla puede perfectamente utilizarse como forraje, pero el material
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de forraje no, porque se degenera y los productores estarian posteriormente
cosechando un pasto de inferior calidad al que lograrian si trabajaran con la

primera generacion 6 material original, como semilla 6 plantas madres.

1. Caracteristicas

http://www.espe.edu.ec. (2008), indica que las caracteristicas de este pasto
son: el crecimiento es casi el doble de otros pastos de la zona, es un pasto
suave. La maralfalfa es altamente palatable y dulce, mas que la cafia forrajera,
sustituye la  melaza. Existen muchos tipos de pasto elefante parecido

genéticamente.

2. Produccién de forraje

Segun http://www.infoagro.com. (2005), menciona que en zonas con suelos
pobres en materia organica, que van de franco-arcillosos a franco-arenosos, en
un clima relativamente seco, con pH de 4.5 a 5 a una altura aproximada de 1.750
m.s.n.m. y en lotes de tercer corte, se han obtenido cosechas a los 75 dias con
una produccién promedio de 28.5 Kg por metro cuadrado, es decir, 285 toneladas
por hectarea, con una altura promedio por cafia de 2.50 metros. Los cortes se
deben realizar cuando el cultivo alcance aproximadamente un 10 % de

espigamiento.

3. Condiciones agroclimaticas

http://www.infoagro.com. (2005), indica en alturas comprendidas desde el nivel del
mar hasta 3000 m. Se adapta bien a suelos con fertilidad media a alta, su mejor
desarrollo se obtiene en suelos con buen contenido de materia organica y buen

drenaje.

4. Rendimiento

http://www.infoagro.com. (2005), menciona que se han cosechado entre 28 Kg y
44 Kg por metro cuadrado, dependiendo del manejo del cultivo.



24
5. Siembra
http://www.infoagro.com. (2005), determina que la distancia recomendada para
sembrar la semilla vegetativa, es de cincuenta centimetros (50 cm) entre surcos, y

dos cafias paralelas a maximo tres centimetros (3 cm) de profundidad.

6. Cantidad de semilla por Ha

http://www.infoagro.com. (2005), indica que con 3.000 kilos de tallos por

Hectarea.

7. Altura

http://www.infoagro.com. (2005), informa a los 90 dias alcanza alturas hasta de 4

metros de acuerdo con la fertilizacion y cantidad de materia organica aplicada.

8. Corte

http://www.infoagro.com. (2005), indica que para el primer corte se debe dejar
espigar todo el cultivo, los siguientes cortes cuando la planta tenga un 10% de
espigamiento, aproximadamente a los 40 dias posteriores a cada corte.

9. Eertilizacion

http://www.infoagro.com. (2005), da a conocer que responde muy bien a la
aplicacion de materia organica y a la humedad sin encharcamiento. Después de
cada corte se recomienda aplicar por hectarea lo siguiente: de urea un saco y de

cloruro de potasio un bulto.

10. Ventajas del pasto maralfalfa

http://www.heniheny.googlepages.com. (2008), considera que las ventajas de la
utilizacién de este pasto son las siguientes:
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* Posee un alto nivel de proteinas, en base seca nos ha dado hasta el 17.2%
de proteina.

« Posee un alto contenido de carbohidratos azucares que lo hacen muy
apetecible por los animales.

 En la zona ha superado en un 25% de crecimiento a pastos como el King

Gras, Taiwan Morado, elefante, etc.

11. Uso

http://www.heniheny.googlepage.com. (2008), determina que lo consumen bien
los bovinos, equinos, caprinos y ovinos. Se ha ensayado con muy buenos
resultados el suministro en aves y cerdo, para el ganado de leche se debe dar
fresco, para el ganado de ceba y equinos se recomienda siempre suministrarlo

marchito, ademas puede ser ensilado.

12. Como utilizarlo

http://www.heniheny.googlepages.com. (2008), sefiala que en una finca con tres
hectareas de maralfalfa se puede tener 155 vacas de ordefio con 60 kilos de
pasto por animal, pues, cada hectarea llega a producir mas de 280.000 kilos que
dividimos en los 30 dias del mes, da 9.333 kilos dia.

Si cada vaca produce en promedio 15 litros de leche se le deben dar tres kilos de
concentrado por dia. En novillos de engorde se han alcanzado hasta los 1.416 g

diarios de ganancia en peso, a base de pasto maralfalfa, agua y sal a voluntad.

13. Contenido Bromatoldgico

El pasto maralfalfa estd constituido bromatologicamente de un 12 % de
carbohidratos (azUcares, etc.) por lo tanto es muy apetecible por los animales
herbivoros y posee los siguientes componentes como se indica en el cuadro
4.
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Cuadro 4. ANALISIS DE CONTENIDO BROMATOLOGICO DEL MARALFALFA

Pennisetum sp.

Componentes Unidad Valor
Humedad % 79.33
Cenizas % 135
Fibra % 53.33
Grasa % 2.1

Carbohidratos Solubles % 12.2
Proteinas Crudas % 16.25
Nitrégeno % 2.6

Calcio % 0.8

Magnesio % 0.29
Fosforo % 0.33
Potasio % 3.38
Proteinas Digeribles % 7.49
Total Nitrégeno Digerible % 63.53

Fuente: http://www.heniheny.googlepages.com/home22321. (2008).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollo en los lotes de produccion de pasto de la
Estacion  Experimental Tunshi, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, ubicada a 12 Km de la via
Riobamba - Licto, Provincia de Chimborazo. La investigacion tuvo una duracion
de 120 dias, los cuales fueron distribuidos de acuerdo con las necesidades de
tiempo para cada actividad como: preparacion de parcelas, corte de igualacién,
formulacion del abono orgéanico, aplicacion de los tratamientos, mediciones de las
diferentes variables, asi como la también la segunda replica y los analisis de

laboratorio.

1. Condiciones Meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas que se presentaron en la Estacién Experimental
Tunshi se detallan en el cuadro 5.

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI DE LA ESPOCH.

CARACTERISTICAS PROMEDIO
Temperatura, °C 13.10
Precipitacion, mm. 558.60
Humedad relativa, % 71.00

Fuente: Estacién Meteoroldgica, Facultad de Recursos Naturales. ESPOCH. (2009).

2. Condiciones edaficas

A continuacion en el cuadro 6, se indican las condiciones edaficas del lugar donde

se realizara la presente investigacion.
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Cuadro 6. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Parametros Valores

pH 6.3
Relieve Plano
Tipo de suelo Franco arenoso
Riego Dispone
Drenaje Bueno
Pendiente 1-1.5%

Fuente: Estacién Meteoroldgica, Facultad de Recursos Naturales. ESPOCH. (2009).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

La presente investigacién conto con 12 parcelas de 3 m de ancho por 4 m de
largo con un area de 12 m?y una separacioén de bloques de 1 m, registrando un
area total de 144 m? de maralfalfa Pennisetum sp, en donde se aplico tres niveles

de casting que son (6, 7y 8 Th /ha) y se comparo frente a un tratamiento testigo.
Las unidades experimentales estuvieron constituidas por una area de 12 m? (3 X
4) contandose con un total de 12 parcelas con una separacion de bloques de 1m
teniendo una &rea total de 238 m?.

C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

1. Materiales

* Rotulos para identificacion

+ Cinta métrica

» Postes
* Piola Nylon
* Fundas

« Alambre
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» Libreta de apuntes
* Balde

* Herramientas para la preparacion del suelo

* Pintura

* Carretilla
* Hoces

* Azaddn

* Regla graduada
» Estacas
* Lapiz

* Fundas de papel

2. Equipos

« Balanza de precisiéon

» Camara fotografica

e Computador

e Pulverizador de mochila capacidad 20 litros

» Estufa

3. Insumos

» Casting en diferentes niveles (6, 7y 8 Th /ha)

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos que se evaluaron en el presente trabajo estuvieron conformados
por la aplicacion de 3 tratamientos frente a un tratamiento testigo, cada
tratamiento con 3 repeticiones, los cuales se evaluaron bajo un Disefo de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), los mismos que se ajustaron al

siguiente modelo lineal aditivo.

Yik= L+ Ti+ Bj+ Eix



Donde:

Yik =  Valor del parametro en determinacion.
Ho = Media.

T = Efecto de los tratamientos.

B = Efecto de los bloques.

€ij = Efecto del error.

1. Esqguema del experimento
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El esquema del experimento que representa la investigacion se describe en el

cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamiento Cddigo Repeticiones T.U.E.(m?)  Total m?
Testigo Co 3 12 36
Casting en 6 Tn/ha C6 3 12 36
Casting en 7 Tn/ha C7 3 12 36
Casting en 8 Tn/ha C8 3 12 36
TOTAL 4 12 48 144

Fuente: Abarca, J. (2010).

TUE = Tamafio unidad experimental; U.E. = Unidad Experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

» Tiempo de prefloracion, (dias).

e Altura de la planta a los 30 — 60 dias, (cm).

* Porcentaje de cobertura basal y aérea a los 30, 60 dias, (%).

* Numero de tallos de planta en la prefloracién, (N°).

* Numero de hojas por tallo en la prefloracion, (N°).

* Produccion de forraje verde y materia seca en prefloracion, (Tn/ha/corte).

* Analisis beneficio-costo, ($).
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F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
* Analisis de varianza para las diferencias.
* Separacion de Medias segun Tukey al (P<0.05) y (P<0.01).

* Analisis de correlacion y regresion lineal.

1. Esquema del ADEVA.

El esquema de analisis de varianza que se utilizé en el desarrollo del presente

experimento para cada una de las etapas se detalla a continuacion en el cuadro 8.

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Repeticiones

Tratamientos 3

Error

Fuente: Abarca, J. (2010).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

Para el desarrollo de la presente investigacion se preparé 12 parcelas de 4x3 m
con una separacion entre parcelas o bloques de 1 m de distancia, las parcelas
(repeticiones) se delimitaron con estacas, cada blogue estd compuesto por 3
parcelas las cuales fueron identificadas por cada tratamiento y bloque. Se realiz6
un corte de igualacion, previa una limpieza total de malezas, luego se aplicé el
abono casting (6, 7 y 8 Tn/ha) en forma foliar en las diferentes parcelas de

acuerdo a cada uno de los tratamientos.

En adelante las labores culturales fueron las comunes, dandose énfasis al control
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de malezas. La frecuencia de los riegos fue de acuerdo a las condiciones

ambientales imperantes.

Luego del desarrollo vegetativo se tomé las medidas de cobertura aérea,
cobertura basal, altura de la planta, nimero de tallos/planta, numero de
hojas/tallo, produccion de forraje verde. Para la segunda evaluacion se volvio a
colocar los mismos tratamientos en las parcelas en el cual también se tomo las

medidas de produccion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion

Se realizé en dias considerandose el estado de prefloracién cuando el 10% del

cultivo presento floracion.

2. Altura de la planta

Consistio en la medicion de la altura de la planta en las distintas etapas
fenologicas, se expreso en cm. Tomando la misma desde la superficie del suelo,

hasta la media terminal de la hoja més alta.

3. Cobertura Basal

Se determind por el método de la Linea de Canfield que se baso en la medicién
del area ocupada por las plantas en el suelo, sumando el total de las plantas
presentes en la parcela y por regla de tres simple se obtuvo el porcentaje de

cobertura, que fueron tomadas a partir del corte de igualacion.

4. Cobertura Aérea

La cobertura aérea se midié por el método de la Linea de Canfield o transecto

lineal.
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5. Numero de tallos

Para evaluar se seleccion6 15 plantas al azar de los surcos intermedios y se
procedié a contar los tallos por planta, realizando por cada tratamiento y se

calculd sus respectivos promedios.

6. Numero de hojas /tallo

Para evaluar se seleccion6 15 plantas al azar de los surcos intermedios y se
procedié a contar el nimero de hojas por tallo, se realizdé por cada tratamiento y

se calcul6 sus respectivos promedios.

7. Produccioén de forraje verde y materia seca

Se calculé en funcidon al peso, se cortd una muestra representativa de cada
parcela, en 1 m2 escogidas al azar, dejando para el rebrote a una altura de 5 cm,
el peso obtenido se relacion6 con el 100% de la parcela, y posteriormente se
establecié la produccion en Tn /ha. Por otra parte la produccién de materia seca
del pasto se obtuvo determinando el porcentaje de humedad del pasto sometido

en la estufa.

8. Andlisis econdmica

Se lo determino a traves del indicador beneficio costo el mismo que se calculd a

través de la siguiente expresion.

Ingresos totales en dolares
Beneficio/COSt0 = —----mmmmmmmmm e

Egresos totales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL PASTO MARALFALFA
Pennisetum sp. EN LA ETAPA DE PREFLORACION POR EL EFECTO
DE LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE CASTING EN EL
PRIMER CORTE

1. Altura de la planta

a. Alos 30 dias

La altura de las plantas a los 30 dias (cuadro 9 y grafico 1), después del corte de
igualacion no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de los
niveles de casting empleados, registrando valores entre 66.43 cm las plantas del
C8 (8 Tn/ha de casting) y 70.80 cm para el tratamiento C7 (7 Th/ha de casting,
esto se debe posiblemente a lo indicado en http://www.infoagro.com. (2003),
informa que los abonos organicos actlan progresivamente a medida que se van
mineralizando y mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, lo que se refleja directamente sobre el desarrollo de la planta, ya que las

plantas tendra mayor facilidad de absorber los distintos elementos nutritivos.

En cuanto al estudio de esta variable Romero, J. (2010), al utilizar en el cultivo de
pasto maralfalfa a los 30 dias de evaluacion empleando 2.5 litros/ha de micorrizas
mas 50 g/ha de rhizobium logra obtener alturas de 95.93 cm, como se puede
determinar estas alturas obtenidas por el autor son mayores a las investigadas
debiéndose posiblemente a que el uso micorrizas como indica en http://www.
biotri-ton.com. (2008), mejoran la absorcion de las raices colonizadas con
micorrizas y que se incrementa hasta en 1.000 veces, presentando una mayor
tolerancia ante la sequia, las altas temperaturas, los metales pesados, la
salinidad, las toxinas y la acidez del suelo, asi como Morales M. (2009),
manifiestan que el rhizobium permite una multiplicacion de bacterias, logrando
que su capacidad de fijacion de nitrogeno atmosférico se incremente hasta 300%,
asi como puede deberse a las condiciones edafoclimaticas imperantes en cada
uno de los estudios y a los diferentes tipos de fertilizacion que se aplicaron lo que
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Cuadro 9. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL PASTO MARALFALFA Pennisetum sp EN LA PREFLORACION POR
EFECTO DE LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE CASTING EN EL PRIMER CORTE.

NIVELES DE CASTING Tn/ha

VARIABLES X CV.% Prob. Sig.
Co C6 C7 C8

Altura de la planta a los 30 dias , (cm) 66.70 a 6847 a 7080 a 6643 a 6810 6.13 0.5866 n.s.
Altura de la planta a los 60 dias, (cm) 7770 ¢ 9166 b 10500 a 9433 b 9217 3.80 0.0005 **
Cobertura basal de la planta a los 30 dias, (%) 4100 ¢ 4336 b 4733 a 4233 bc 4350 1.37 <.0001 **
Cobertura basal de la planta a los 60 dias, (%) 56.17 ¢ 6283 b 6433 a 6083 b 5104 202 0.0009 **
Cobertura aérea de la planta a los 30 dias, (%) 5000 ¢ 6767 b 6967 a 6483 b 6529 197 0.0003 **
Cobertura aérea de la planta a los 60 dias, (%) 87.67 c¢ 100.00 a 100.00 a 9367 b 9533 189 0.0004 **
Tiempo de prefloracion , (dias) 7100 a 6400 ab 56.33 b 6233 b 6341 449 0.0045 **
Numero de tallos por planta, (n) 11047 c¢ 126.33 b 139.70 a 12187 b 21.26 3.79 <0001 **
Numero de hojas por tallo, (n) 1183 b 1293 b 1410 a 1263 b 1288 3.83 0.0078 **
Produccion de forraje verde ,(Tn/ha/corte) 5533 ¢ 9333 b 103.00 a 8832 b 8500 577 0.0001 **
Produccion de materia seca ,(Tn/ha/corte) 1051 ¢ 1773 b 2060 a 16.78 b 1640 582 <.0001 **

Fuente: Abarca, J. (2010).
CO0: (Tratamiento Testigo sin casting); C6 (6 Th/ha de casting); C7 (7 Th/ha de casting); C8 (8 Th/ha de casting); Letras iguales no difieren
estadisticamente; Tukey (P<0.05). Prob: Probabilidad; CV: Coeficiente de variaciéon %.: Diferencia significativa en los medios de los tratamientos; Sig.

(Significancia); x (media); ** Diferencias altamente significativa.
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Gréfico 1. Altura (cm) a los 30 dias en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp), por efecto de la

utilizacion de fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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favorecié un mejor rendimiento en la altura de planta que superaron a los datos en

el presente ensayo.

http://www.produccion.com.ar (2009), determina alturas de la maralfalfa a los 30
dias en la region del trépico de 97 a 102 cm de altura, valores inferiores al
presente estudio, esto puede deberse a que las condiciones de temperatura
favorece los procesos de fotosintesis obteniendo su mejor desarrollo en suelos
con buen contenido de materia organica y drenaje y sobre todo que el pasto
maralfalfa es mejorado siendo propio de la zona tropical en donde puede

demostrar su potencial forrajero.

b. Alos 60 dias

En el estudio de esta variable (grafico 2), se presentd diferencias altamente
significativas (P=0.01), con el tratamiento C7 (7 Th/ha de casting) con 105.00 cm
siendo la mejor altura, seguido por los las alturas de 94.33 y 91.66 cm para los
tratamientos C8 (8 Th/ha de casting) y C6 (6 Th/ha de casting) respectivamente,
mientras con CO ( testigo) registré la menor altura con un valor de 77.70 cm, esto
se debe a lo sefialado en http://www.infojardin.com. (2010), que los abonos
organicos favorecen el enraizamiento, desarrollando y manteniendo un sistema
radicular joven y vigoroso durante todo el ciclo de cultivo y esto hace que el
desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a que absorbe mayor

cantidad de elementos nutritivos obteniendo mayor produccion.

Mediante el analisis de regresion (grafico 3 ), se establecio una linea de tendencia
cubica altamente significativa (P<0.01), en el cual se determina que a medida que
se utiliza de 6 a 7 Tn/ha de casting la altura de la planta se incrementa en 23.74
cm por cada nivel empleado, a partir de este nivel se da una disminucion de la
altura en 1.71 cm , existiendo ademas una relacion alta de 93.11 % entre los
niveles de casting y la altura a los 60 dias, esto se debe posiblemente a lo
mencionado en http://www.spikerwormandcasting (2008), el cual indica que el
casting es un producto organico que contiene ricas proporciones de nutrientes
solubles en agua, esta es una razon principal de ser capaz de proporcionar
resultados increibles en la produccion, permite que las plantas de manera rapida y
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facil absorban todos los nutrientes esenciales y elementos en forma sencilla de
modo que necesitan s6lo un minimo esfuerzo para obtenerlos, esto no sucede en
el caso de la mayoria de los otros fertilizantes a pesar de que puede tener

muchos nutrientes.

En la investigacion realizada por Romero, J. (2010), al fertilizar con 2.5 litros/ha de
micorrizas obtiene alturas de este pasto de 126.13 cm a los 60 dias, esta altura es
mayor a la investigada en este estudio, esto se debe quiza a lo reportado por
Cruz, B. (2009), la cual sefala que el uso de los biofertilizantes como los
rhizobium y micorrizas incrementan la presencia de microorganismos benéficos
que se asocian a las raices de las plantas, siendo excelentes mejoradores del
suelo y contribuye al combate de microorganismos patdogenos garantizando ser
fijadores de nitrogeno del medio ambiente para la alimentacion de la planta, asi
mismo en http://www.uce.edu.ec. (2009), informa que al realizar investigaciones
sobre el efecto de la edad de corte sobre el rendimiento y composicion
bromatoldgica de este pasto determina Ramirez, Y. (2006), la altura a los 60 dias
de corte con una fertilizacion inorganica de (15-15-15) en cantidad de 100 Kg/ha
reporta una altura de 187.00 cm, esta altura es superior en relacion a la estudiada
esto se debe a las diferentes condiciones edafoldgicas y climatoldgicas de las dos
investigaciones, asi como a los tipos de fertilizacion empleadas de manera que
los fertilizantes quimicos son aprovechados mas rapido, en tanto los abonos
organicos segun http://articulos.infojardin.com. (2009), presentan una accion lenta
porque los nutrientes se tienen que ir liberando a medida que los

microorganismos los descomponen para ponerlos a disposicion de las raices.

2. Cobertura basal, %

a. Alos 30 dias

La cobertura basal de la maralfalfa (Pennisetum sp) presenta (grafico 4),
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7 Tn/ha de
casting) con una media de 47.33 %, con los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting),
C8 (8 Tn/ha de casting) y CO (testigo) con promedios de 43.36, 42.33 y 41.00 %

respectivamente; de igual manera existe diferencias estadisticas
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Gréfico 4. Cobertura basal, (%) a los 30 dias en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp), por efecto

de la utilizacion de fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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altamente significativas entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) y C8 (8
Tn/ha de casting) con relacion al testigo. Entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de
casting) y C8 (8 Tn/ha de casting) no existe diferencias, esto se debe a lo
sefialado en http://www.spikerwormandcasting. (2008), que el casting gracias a
su accion microbiana hace que sea asimilable para las plantas materiales inertes
como: fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos por lo que contiene un
balance mineral apropiado en sus particulas, de esta forma mejora la
disponibilidad de alimento para las plantas y actia como un complejo fertilizador

natural.

b. Alos 60 dias

La cobertura basal de la maralfalfa (Pennisetum sp) presenta (grafico 5),
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7 Tn/ha de
casting) con una media de 64.33 % con los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting),
C8 (8 Tn/ha de casting) y CO (testigo) con promedios de 62.83, 60.83 y 56.17 %
respectivamente, de igual manera existe diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) con relacién al testigo.
Entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) y C8 (8 Tn/ha de casting) no
existe diferencias estadisticas, esto se debe a lo manifestado en http://www.
infoagro.com. (2008), que el casting ayuda a la formacién de suelo, enriquece
con microorganismos benéficos, regenerando su vida microbiana y su micro
fauna, ademas de incrementar la mineralizacion mejora las caracteristicas
fisiologicas de las plantas por la actividad fito hormonal logrando que las raices

crezcan rapido, permitiendo que el suelo este ligero y no compacto.

3. Cobertura aérea, %

a. Alos 30 dias

En cuanto a la cobertura aérea (grafico 6), de la maralfalfa (Pennisetum sp),
existio diferencias significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7 Tn/ha de
casting) con 69.67 %, con los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) con 67.67 %,
C8 (8 Tn/ha de casting) con 64.83 % y con el CO (testigo) con 59.00 %; entre los



43

60 -

50 -

62,83
64,33
60,83

56,17

30 -

Cobertura basal a los 60 dias, %

10 T T T 1
0] C6 C7 C8

Niveles de Casting, Tn/ha

Gréfico 5. Cobertura basal, (%) a los 60 dias en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp), por
efecto de la utilizacién de fertilizacion con diferentes niveles de casting.



44

70,00 -

60,00 -

67,67
69,67

50,00 -

64,83

59,00

40,00 -

30,00 -

20,00 -

Cobertura aérea alos 30 dias, %

10,00 - . . .
Co C6 C7 C8

Niveles de Casting, Tn/ha

Gréfico 6. Cobertura aérea, (%) a los 30 dias en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp), por

efecto de la utilizacion de fertilizacion con diferentes niveles de casting.



45

tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) y C8 (8 Tn/ha de casting) no existio
diferencias, esto se debe a lo indicado en http://www.spikerwormandcasting.
(2008), que el casting es un excelente sustrato que contiene acidos humicos,
enzimas de crecimiento, hormonas, vitaminas, y antibiéticos que activan el

crecimiento de las plantas y de bio-proteccion.

b. Alos 60 dias

La cobertura aérea a los 60 dias presenta (grafico 7), diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre la media de los tratamientos C7 (7 Tn/ha de casting)
y C6 (6 Tn/ha de casting) con un promedio de 100.00 %, con los tratamientos C8
(8 Tn/ha de casting) y el CO (testigo) con 93.67 % y 87.67 % respectivamente,
debiéndose a lo mencionado en http://em.iespana.es. (2003), informa que el uso
de abonos organicos sirven para mantener y mejorar la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y obtener mayores rendimientos de los forrajes, asi como
http://mww.monografias.com.(2010), indica que el casting tiene un profundo efecto
en la estructura de muchos suelos, su adicion frecuente de residuos organicos de
facil descomposicion lleva a la sintesis de compuestos organicos complejos que
ligan particulas de suelo en unidades estructurales llamadas agregados, los
mismos que ayudan a mantener una condicion suelta, abierta y granular,
permitiendo que el agua puede penetrar para un mejor intercambio de gases entre

el suelo y la atmdsfera.

4. Tiempo de ocurrencia a la prefloracion

Al evaluar el tiempo a la prefloracion (grafico 8), se registré la existencia de
diferencias altamente significativas (P< 0.01),entre el tratamiento testigo con el
mayor tiempo a la prefloracion con 71 dias , seguido por los tratamientos C6 (6
Tn/ha de casting), C8 (8 Tn/ha de casting), y C7 (7 Tn/ha de casting) con 64.00 ,
62.33 y 56.33 dias en su orden, mientras que no se encontraron diferencias entre
el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) y C8 (8 Tn/ha de casting), esto se debe a
lo sefialado en http.//www.ingoagro.com.ar. (2010), en donde indica que los
abonos organicos, poseen gran cantidad de materia organica, por lo que
favorecen la fertilidad del suelo, incrementa la actividad microbiana vy
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facilita el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices. Las sustancias
hamicas incrementan el contenido y distribucidn de los azlcares en los vegetales

mejorando el desarrollo y crecimiento de la planta.

Mediante el andlisis de regresién (grafico 9), se establecio una linea de tendencia
cubica altamente significativa (P<0.01), esto indica una influencia de los
tratamientos sobre el tiempo de ocurrencia del 95.40 %, esto quiere decir que los
niveles de casting de 6 a 7 Tn/ha actua sobre la planta permitiendo que alcance
un menor namero de dias a la etapa de prefloracién, a partir de estos niveles se
da un incremento en el nimero de dias al aparecimiento de este estado fisiol6gico
de la planta, esto se debe a lo sefialado en http://foroantiguo.infojardin.com.
(2007), donde determina que los abonos organicos son sustancias muy
especiales que contienen minerales para las plantas a medida que se
descomponen, a la vez que producen activadores del crecimiento que las plantas

pueden absorber y favorece la nutricion y resistencia.

De acuerdo a los estudios realizados por Romero, J. (2010), al utilizar
biofertilizacion en el pasto maralfalfa con 50 gr/ha de rhizobium + 2.5 |/ha de
micorrizas alcanza un aparecimiento a la prefloraciéon de 48.00 dias, este tiempo
es mejor en relacion a la de esta investigacion (56.33% para el C7), esto se debe
a que al aplicar en las plantas conjuntamente los biofertilizantes de rhizobium mas

micorrizas.

De acuerdo a http://www.ingoagro.com.ar.(2010), reporta que la presencia de
micorrizas en simbiosis con especies de interés agricola ha sido descripta como
una importante contribucién sobre la absorcion del fosforo edéafico al aumentar la
superficie de exploracion radical y por su capacidad de solubilizacion de formas
poco solubles de fosforo relacionadas fundamentalmente con calcio, la presencia
de rhizobium y micorrizas favorecen en forma independiente o combinada la
implantacion de pasturas en una forma mas temprana, haciendo que su ciclo
vegetativo sea mas corto, asi como también pudo haber influido las condiciones
ambientales imperantes durante el desarrollo de la investigacion, por cuanto los
periodos de lluvia y sequia pueden afectar para que exista variacion en los
resultados.
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5. Numero de tallos por planta, n/tallos/planta

Los resultados que se muestran de esta variable presenta diferencias altamente
significativas (P<0.05), entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) y C8 (8
Tn/ha de casting) con 126.33 tallos/planta y 121.87 tallos/planta en su orden; en
tanto que se registra diferencias estadisticas significativas (P<0.01), entre el
tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con 139.70 tallos/planta con los demas
tratamientos como C6 (6 Tn/ha de casting), C8 (8 Tn/ha de casting) y testigo, lo
que puede deberse a lo reportado, http://www.infojardin.com. (2010), que los
abonos organicos produce activadores del crecimiento que las plantas pueden
absorber y favorece la nutricion y resistencia: vitaminas, reguladores de
crecimiento (auxinas, giberelinas, citoquininas) y sustancias con propiedades de
antibioticos, ademas a Correa, H. (2005), determina que la maralfalfa posee tallos
de crecimiento rapido y de alta capacidad de profundizar en el suelo, de modo
que al contar con un suelo con condiciones bioestructurales mejorados, permitiran

la mejor absorcion y aprovechamiento de los nutrientes del suelo .

6. Numero de hojas por tallo, n

En el primer corte de la maralfalfa en el estudio del nimero de hojas/tallo se
presentd diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7
Tn/ha de casting) con 14.10 hojas/tallo con los demas tratamientos C6 (6 Tn/ha
de casting) con 12.93 hojas/tallo, seguido por el C8 (8 Tn/ha de casting) con 12.63
hojas/tallo para finalmente ubicarse en tratamiento testigo con 11.83 tallos/planta,
el comportamiento del numero de tallos por planta de la maralfalfa sometida a
diferentes niveles de casting.

Segun http://ambientalnatural.com. (2008), describe que los fertilizantes organicos
no son solo fuente de alimentacion nutricional para las plantas, sino que
también ayudan a la descomposicibn de los abonos desprendiendo mucho
gas carbonico que satura el aire del suelo y como resultado mejora la
nutricion aérea de las plantas, necesaria para la obtencion de un buen desarrollo
de la planta (incrementa el namero de tallos), y por ende una excelente

produccion.
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7. Produccioén de forraje verde, Tn/ha/corte

El rendimiento de forraje verde (Tn/ha/corte) del Pennisetum sp. (maralfalfa)
(gréfico 10), en el primer corte presenta diferencias altamente significativas
(P=<0.01), registrandose la mayor produccién para el tratamiento C7 (7 Tn/ha de
casting) con 103.00 Tn/ha/corte, seguido por los tratamientos C6 (6 Tn/ha de
casting) con 93.33 Tn/ha/corte y C8 (8 Tn/ha de casting) con 88.32 Tn/ha/corte
siendo estos dos tratamientos estadisticamente similares, para finalmente
ubicarse el tratamiento testigo con la menor produccién de 55.33 Tn/ha/corte,
esto se debe a lo manifestado en http://www.infoagro.com. (2007), reporta que el
uso de abonos organicos provoca una simple mejora nutritiva de la planta
hospedera debida al aumento de eficacia en la absorcién de nutrientes por la raiz,
permitiendo la captacién de agua y nutrientes mas alla de la zona de agotamiento
gue se crea alrededor de las raices por la propia absorcién de la planta, que se
refleja directamente sobre la produccion de forraje en cada uno de los cortes que

se espera realizar.

En el andlisis de regresidon se presentd diferencias altamente significativas
(P<0.01), estableciéndose una linea de tendencia cubica en el cual se da a
conocer que existe una dependencia alta de 90.00 % de los niveles de casting
con la producciéon de forraje verde, y con una relacion alta de 94.86 % (grafico
11), ademas se determina que cuando se aplica a la planta niveles de 6 a 7
Tn/ha de casting la produccion de forraje verde aumenta por cada nivel
empleado en 20.31 wunidades para demostrarse un disminucion de la
produccion en 1.547 unidades cuando los niveles son superiores, esto se
debe a lo indicado por Dominguez, A. (1998), el cual manifiesta que al utilizar
casting en los pastos mejora la retencidbn y penetracion de agua, ademas
aumenta la aireacion del suelo ya que las raices de este pasto son fibrosas y
forman raices adventicias que surgen de los nudos inferiores de las cafias que
son de crecimiento rapido y de alta capacidad de profundizar en el suelo,
de esta manera el abono organico mejoran las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo para que las plantas tengan mayor facilidad
de absorber los distintos elementos nutritivos y incrementar los indices

productivos.



52

110,00 -
) 100,00 -
(@]
(®]
3 90,00 -
<
= 80,00 -
)
o 70,00 -
(O]
>
@ 60,00 -
©
S 50,00 - -
o )
o 40,00 - L
S
S 30,00 -
(&)
>
8 20,00 T T T f
o Co C6 Cc7 C8

Niveles de casting, Tn/ha

Gréfico 10. Produccién de forraje verde (Tn/ha/corte) en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp),

por efecto de la utilizacion de fertilizacién con diferentes niveles de casting.
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Grafico 11. Analisis de regresion y correlaciéon de la produccion de forraje verde (Tn/ha/corte) a la prefloracién de la maralfalfa

(Pennisetum sp) sometida a la fertilizacién con diferentes niveles de casting.
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http://www.uce.edu.ec. (2010), informa que al realizar investigaciones sobre el
efecto de la edad de corte sobre el rendimiento y composicién bromatologica de
este pasto determina Ramirez, Y. (2006), a los 60 dias de corte con una
fertilizacion inorganica de (15-15-15) en cantidad de 100 Kg/ha con una altura de
187.00 cm logra produccion de 364.00 Tn/ha/corte, http.//www.proyectos
agropecuarios.com (2010), 220.000 kg/ha (220 toneladas) con un promedio de la
cafia de dos metros con veinte centimetros (2.20 mts) en lugares tropicales,
Romero, J. (2010), al ocupar biofertilizacion con 50 g/ha de rhizobium + 2.5 I/ha
de micorrizas reporta 359.66 Tn/ha/corte a los 120 dias de estudio,
http://pastomaralfalfa.wordpress.com. (2009), indica que la maralfalfa a los 120
dias de madurez y bajo condiciones ideales de manejo y agro climatologicas la
produccion es de 210.00 Tn/ha/corte, Cruz, M. (2008), en su estudio evaluacion
del potencial forrajero del maralfalfa con diferentes niveles de fertilizacion de
nitrogeno y fésforo con una base estandar de potasio reporta producciones de
forraje verde de 112.00 Tn/ha/corte, como podemos comparar las producciones
de esta investigacion (103.00 Tn/ha/corte), son inferiores en relacion a la citadas
por los diferentes autores debiéndose posiblemente a los diversas condiciones
edafoclimaticas donde fue cultivado el pasto, tipo de fertilizacién especialmente a
la del nitrégeno, edad de corte asi como por cuanto los periodos de lluvia y sequia
pueden afectar para que exista variacion en los resultados ya que en este estudio

las épocas de sequia fueron notables.

8. Produccién de materia seca, Tn/hal/corte

La produccion de materia seca (grafico 12), presenta diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting), y una media
de 20.60 Tn/ha/corte con los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting), C8 (8 Tn/ha de
casting) y testigo con 17.73, 16.78 y 10.51 Tn/ha/corte respectivamente; de igual
manera diferencias altamente significativas entre los tratamientos C6 (6 Tn/ha de
casting) y C8 (8 Tn/ha de casting) con el testigo. Entre los tratamientos C6 (6
Tn/ha de casting) y C8(8 Tn/ha de casting) no existen diferencias estadisticas,
debido posiblemente a lo sefialado por Cervantes, M (2007), quien manifiesta
que los abonos organicos mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo y en este sentido este tipo de abono juega un
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Gréfico 12. Produccién de de forraje en base seca (Tn/ha/corte) en el primer corte de evaluacion del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp), por efecto de la utilizacion de fertilizacién con diferentes niveles de casting.
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papel fundamental, ya que las plantas tendran mayor facilidad de absorber

los distintos elementos nutritivos y mejorar sus indices productivos.

En el andlisis de regresion se presentd una linea de tendencia cubica
altamente significativa (P<0.01), en el cual se determina que cuando se emplea
niveles de 6 a 7 Tn/ha de casting se da un aumento de la produccion de forraje
seco en 4.126 unidades por cada nivel empleado a partir de este nivel (8
Tn/ha de casting), se da una disminucion de la produccién en 0.31269
unidades, existe una relacién alta de 97.00 % (grafico 13), posiblemente se
debe a lo sefalado en http://articulos.infojardin.com. (2009), donde indica
que el casting es una sustancia beneficiosa para el suelo y para la planta, por
cuanto agrega las particulas y esponja el suelo, lo airea mejorando su
estructura, reteniendo el agua y los nutrientes minerales, a la vez que producen
activadores del crecimiento que las plantas pueden absorber y favorece la
nutricion y resistencia, elevandose consecuentemente la produccion de materia

Seca.

De acuerdo con Urbano, D. (2008), del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA- Mérida), en su estudio de la maralfalfa da a conocer que al
aplicar fertilizantes inorganicos a base de nitrégeno con potasio obtiene
producciones de 24.10 Tn/ha/corte a los 70 dias de evaluacion, como se puede
indicar la produccion de materia seca es mayor a la investigada (20.00
Tn/ha/corte), esto se debe a las diferentes condiciones climaticas, variedades,

meétodos de cultivo y de cosecha.

Cruz, M. (2008), en su estudio evaluacién del potencial forrajero del maralfalfa con
diferentes niveles de fertilizacion de nitrégeno y fésforo reportdé una produccion de
19.80 Tn/hal/corte, como se puede considerar esta produccion esta dentro de las
obtenidos esto se debe a lo descrito en Biblioteca del Campo. (2002), que
menciona que los abonos organicos optimizan las condiciones fisicas del suelo al
aumentar la granulacion de las particulas y mejorar la porosidad y la circulacion
del aire, se convierten en un reservorio de agua, porque aumenta la capacidad del
suelo para retener humedad y asi crear mejores condiciones para el crecimiento

de las plantas.
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Grafico 13. Andlisis de regresiéon y correlacion de la produccion de forraje en base seca (Tn/ha/corte) a la prefloracion de la
maralfalfa (Pennisetum sp) sometida a la fertilizacién con diferentes niveles de casting.
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B. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL PASTO MARALFALFA
Pennisetum sp EN LA ETAPA DE PREFLORACION POR EL EFECTO DE
LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE CASTING EN EL
SEGUNDO CORTE

1. Altura de la planta

a. Alos 30dias

En relacion al estudio de la altura de la planta a los 30 dias de investigacion
sometido a diferentes niveles de casting se presentd diferencias significativas
(P<.005), entre los tratamientos C7 (7 Tn/ha de casting) con 71.63 cm, en relacion
con el tratamiento testigo que tiene un promedio 66.93 cm. Entre los tratamientos
C8 (8 Tn/ha de casting) y C6 (6 Tn/ha de casting) no existi6 diferencias
significativas con promedios de 68.97 y 70.23 cm (cuadro 10), esto se debe a lo
que indica en http://www.infonaturalenviro.com. (2007), donde describe también
que los abonos organicos contienen hormonas vegetales como las giberalinas
gue promueven el crecimiento de las hojas, tallos, floracion y el crecimiento de la
raiz lo que hace que estimulan los procesos biolégicos de la planta, asi como en

la rapida solubilidad y asimilacion de los nutrientes del suelo.

b. Alos 60 dias

En cuanto a la altura en el segundo corte de las planta a los 60 dias se presento
diferencias altamente significativas (P<0.01), entre las medias de los tratamientos
C7 (7 Tn/ha de casting) con 106.67 cm reportandose como la mejor altura
seguido por los tratamientos C8 (8 Tn/ha de casting), C7 (7 Tn/ha de casting) y
CO con promedios de 96.33 , 93.67 y 79.00 cm, entre los tratamientos C8 (8 Tn/ha
de casting) y C6 (6 Tn/ha de casting) no existid diferencias significativas,
debiéndose a lo sefialado en http://www.infojardin.com. (2010), donde se sefiala
que el humus de lombriz aporta nutrientes minerales lentamente para las plantas
a medida que se descompone (nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, etc.),
perdurando a través del tiempo, por lo que las plantas presentaron mejores
indices productivos en el segundo corte.
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Cuadro 10. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL PASTO MARALFALFA Pennisetum sp EN LA PREFLORACION POR
EFECTO DE LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE CASTING EN EL SEGUNDO CORTE.

NIVELES DE CASTING Tn/ha

VARIABLES X CV.% Prob. Sig.
Co C6 Cc7 C8

Altura de la planta a los 30 dias , (cm) 6693 b 7023 ab 7163 a 6897 ab 69.44 216 0.0398 *
Altura de la planta a los 60 dias, (cm) 79.00 ¢ 9367 b 106.67 a 9633 b 9391 193 <.0001 **
Cobertura basal de la planta a los 30 dias, (%) 4283 b 4550 b 5067 a 4533 b 46.08 3.53 0.0058 **
Cobertura basal de la planta a los 60 dias, (%) 5833 a 6200 a 6750 a 5867 a 61.63 590 0.0666 n.s.
Cobertura aérea de la planta a los 30 dias, (%) 5083 ¢ 69.17 ab 7367 a 6483 b 66.87 3.76 0.0026 **
Cobertura aérea de la planta a los 60 dias, (%) 90.00 b 100.00 a 100.00 a 94.00 b 96.00 217 0.0026 **
Tiempo de prefloracion , (dias) 69.33 a 6033 b 5400 b 6167 b 6133 406 0.0018 **
Numero de tallos por planta, (n) 11987 d 136.80 b 146.13 a 129.07 c¢ 13296 155 <0001 **
Numero de hojas por planta, (n) 1190 b 1270 b 1420 a 1270 b 12.87 277 0.0013 **
Produccion de forraje verde ,(Tn/ha/corte) 55,67 ¢ 97.00 ab 104.67 a 89.67 b 85.00 5.77 0.0001 **
Produccion de materia seca ,(Tn/ha/corte) 1058 c¢ 1857 ab 2021 a 1697 b 16.58 3.84 <0001 **

Fuente: Abarca, J. (2010).

CO: (Tratamiento Testigo sin casting); C6 (6 Th/ha de casting); C7 (7 Th/ha de casting); C8 (8 Th/ha de casting); Letras iguales no difieren

estadisticamente; Tukey (P<0.05). Prob: Probabilidad; CV: Coeficiente de variacion %.: Diferencia significativa en los medios de los tratamientos; Sig.

(Significancia); x (media); ** Diferencias altamente significativa.
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En tanto que en el analisis de regresion se presentd una linea de tendencia
cubica altamente significativa (P<0.01), en el cual se determina que a medida que
se utiliza de 6 a 7 Tn/ha de casting la altura de planta se incrementa en 22.92
unidades por cada nivel empleado a partir de este nivel se nota una disminucion
de la altura 1.647 unidades, entre los niveles de casting y la altura se da una
relacion alta de 97.00 % (grafico 14), esto se debe a lo que sefala en
http://www.infoagro.com (2007), quien manifiesta que los abonos organicos
mejoran las caracteristicas de las plantas, que tendran mayor facilidad de
absorber los distintos elementos nutritivos y mejorar sus indices productivos, es
decir que a medida que se incrementa los cortes, igualmente la altura responde

con mejores promedios.

En los estudios realizados por Cruz, M. (2008), al estudiar a la maralfalfa a los 75
dias de corte utilizando una fertilizaciébn de un tratamiento a base de 90 N — 120
P — 30 K logra alturas de 133.70 cm, en http://www.sedarh.gov.mx. (2006), indica
que este pasto alcanza una altura de 2.50 m a los 75 dias de corte, en cambio
Molina S, (2005), sefala que el pasto puede alcanzar una altura de 4.00 m a los
90 dias con una fertilizacion adecuada, estas alturas resultan superiores a la
estudiada debiéndose a las condiciones ambientales donde se realizaron las
distintas investigaciones ya que la mayor parte de ellas se localizan en la region
tropico , asi como a la edad de corte y tipo de fertilizacion aplicada y de acuerdo a
Correa, H. (2005), indica que ademas que los macronutrientes como el Ny P

estan interrelacionados entre si, y se complementan en el desarrollo de la planta.

2. Cobertura basal

a. Alos 30 dias

En el estudio de esta variable se presentaron diferencias altamente significativas
(P=<0.01), con la utilizacion del tratamiento C7 (7 Tn/ha casting ) se registro la
mayor cobertura basal (50.67 %), valor que es altamente significativo (P < 0.01)
del tratamiento control con el cual sefiala un valor promedio de 42.38 %; asi entre
los tratamientos C6 (6 Tn/ha casting ), C8 (8 Tn/ha casting) y CO no existe
diferencias estadisticas, esto se da posiblemente a lo determinado en
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http://www.agroforestalsanremo.com. (2009), en donde se menciona que los
abonos organicos estimula el crecimiento de la planta al acelerar la division

celular, elevando el grado de desarrollo en el sistema radicular.

b. Alos 60 dias

En relacion a la cobertura basal a los 60 dias no existié diferencias significativas
(P<0.05), registrandose solo diferencias numeéricas siendo la mayor cobertura
para el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con 67.50%, seguido por los
tratamientos C6 (6 Tn/ha casting ) y C8 (7 Tn/ha casting) con 62.00 % y 58.67 %,
para finalmente ubicarse el tratamiento testigo con 58.33%, como se puede
sefalar el abono organico casting si influencio en la planta ya que posee todos los
elementos esenciales para la nutriciébn de las plantas acompafado de una flora
bacteriana importante que permite la recuperacion de sustancias nutritivas
retenidas en el terreno, mejorando su cobertura basal siendo que este valor

resulte superior en comparacion con el segundo corte.

3. Cobertura aérea

a. Alos 30 dias

A la edad de 30 dias el pasto maralfalfa registr6 la mayor cobertura con el
tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con 73.67 %, valor que registra diferencias
altamente significativas (P<0.01), del tratamiento control, con el cual se alcanzo
59.83 %, esto posiblemente se deba a que los nutrientes del casting influyeron en
la formacion de la cobertura aérea de esta especie forrajera, lo que puede ser
efecto a lo que sefala Bollo, E. (2006), quien reporta que este tipo de abono
permite en el suelo mejoras fisicas y aumenta la capacidad de retencion de
humedad, para que las plantas puedan aprovechar de mejor manera los
nutrientes aportados al suelo.

b. Alos 60 dias

La cobertura aérea a los 60 dias de investigacion aplicando diferentes niveles de
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casting se reporté diferencias altamente significativas (P<0.01), en la cual la
mayor cobertura aérea se determina con los tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting)
y C6 (6 Tn/ha de casting) con un 100 %, para finalmente ubicarse los tratamiento
de menor cobertura area para el C8 (8 Tn/ha de casting) y CO con 94.00 y
90.00 % a la vez estos dos tratamiento son estadisticamente similares,
debiéndose a lo que sefiala en http://www.infojardin.com. (2006), donde indica
que el casting es una sustancia muy especial y beneficiosa para el suelo y para la
planta, por cuanto aporta nutrientes minerales lentamente para las plantas a
medida que se descompone (nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, etc.,) a la vez
gue produce activadores del crecimiento que las plantas pueden absorber y
favorece la nutricidn y resistencia, elevandose consecuentemente la produccion

de forraje.

4. Tiempo a la prefloracion (dias)

En relacion al tiempo de prefloracion (grafico 15) al fertilizar las parcelas con
diferentes niveles de casting se evalué como el mayor tiempo al aparecer este
estado fenoldgico de la planta el tratamiento CO con 69.33 dias el cual difiere
estadisticamente (P<0.01), de los demas tratamientos; siendo el C8 (8 Tn/ha de
casting) con 61.67 dias, seguido por el tratamiento C6 (6 Tn/ha de casting) con
60.33 dias para finalmente ubicarse el menor tiempo en aparecer la prefloracion
para el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con 54.00 dias, diferencias que
pueden deberse a lo sefialado en http://www.infoagro.com. (2007), donde reporta
que el abono organico tiene un elevado contenido de aminoacidos libres, lo cual
significa que actla como activador del desarrollo vegetativo y mejora las
caracteristicas del suelo mejorando su textura, fertilidad, capacidad de retener

humedad por mas tiempo etc.

Al respecto con http://www.proyectosagropecuarios.com. (2010), menciona que el
pasto maralfalfa registrd a la prefloracién a los 48 dias, esto puede deberse a
que el estudio en comparacion evalué al pasto maralfalfa sin la aplicacion de
fertilizacion a diferencia de esta investigacion de manera que se demuestra las
bondades de los biofertilizantes en la produccién de los pastos incidiendo

principalmente en su ciclo vegetativo.
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Gréfico 15. Dias a la prefloracion en el segundo corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp), por efecto de la

utilizacion de fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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5. Numero de tallos por planta

En los estudios realizados en la aplicacion de diferentes niveles de casting en las
parcelas en relacion al namero de tallos, se registr6 diferencias altamente
significativas (P<0.01), en la cual se menciona que el tratamiento con mayor
numero de tallos por planta se da en el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con
146.13 tallos/planta, seguido por el tratamiento C6 (6 Tn/ha de casting) con
136.80 tallos/planta , luego tenemos el tratamiento C8 (8 Tn/ha de casting) con
129.07 tallos/planta para finalmente ubicarse el tratamiento testigo con 119.87
tallos/planta, ya que la aplicacién de casting contienen hormonas vegetales como
las gibelerinas que promueven el crecimiento de las hojas, tallos, floracion y el de
la raiz lo que hace que estimulan los procesos biolégicos de la planta , asi como

en la rapida solubilidad y asimilacion de los nutrientes del suelo.

6. Numero de hojas por tallo

El nimero de hojas por planta de la maralfalfa present6 diferencias altamente
significativas (P<0.01), determinandose con el tratamiento con mayor hojas por
tallo el C7 (7 Tn/ha de casting) con 14.20 hojas/tallo, seguido por los tres
tratamientos que al mismo tiempo no presenta diferencias significativas entre si
(P<0.05), siendo el C6 (6 Tn/ha de casting) con 12.70, C8 (8 Tn/ha de casting) y
CO0 11.90 hojas/planta, ya que el nitrégeno aumenta la renovacion de macollos
siendo un efecto positivo pues mejora la estructura de la pastura, lo que puede
deberse a lo que manifiesta en http://www.unalmed.edu. (2003), que los abonos
organicos son sustancias de naturaleza acida, que da al suelo una mejor
estructura a la vez que suministra sustancias nitrogenadas indispensables para el
desarrollo de las plantas adquieren con mayor facilidad los nutrientes que

necesitan para su crecimiento y produccion.

7. Produccioén de forraje verde, (Tn/ha/corte)

En el estudio de la produccion de forraje verde se determiné diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos C7 (7 Tn/ha de casting) con 104.67
Tn/ha/corte en relacidén con el tratamiento testigo CO con 55.67 Tn/ha/corte. De la
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misma manera se presentan los tratamientos C6 (6 Tn/ha de casting) y C8 (8
Tn/ha de casting) en relacion al tratamiento testigo con medias de 97.00, 89.67 y
55.67 Tn/hal/corte, como se puede apreciar estas producciones son superiores en
relacion al primer corte (grafico 16), debiéndose posiblemente a lo descrito en
http://articulos.infojardin.com. (2009), donde afirma que los abonos organicos
muestran una accion lenta, porque antes los nutrientes se tienen que ir liberando
a medida que los microorganismos los descomponen para ponerlos a disposicion

de las raices y sea aprovechada conforme va pasando el tiempo.

En el analisis de regresion (grafico 17), se registra una linea de tendencia cubica
altamente significativa (P<0.01), en la cual se demuestra que con la aplicacion de
6 a 7 Tn/ha de casting se da un aumento de la produccion de forraje verde de
18.71 unidades a partir de este nivel se nota una disminucién de la produccion de
forraje, obteniendo una correlacion alta de 98.00%, esto se debe a lo sefialado en
http://www.ffo-sa.com. (2008), que el uso de abonos organicos permite aplicar
cantidades en forma uniforme; esto es especialmente importante para aquellos
nutrientes requeridos en bajas proporciones por el vegetal, y que si se aplicasen
al suelo de manera convencional nos podrian generar problemas de toxicidad por

€XCeso.

Cruz, M. (2008), al ocupar una fertilizacién con 30 Kg/ha de fésforo a la edad de
corte de 135 dias indica producciones de 94.94 Tn/ha/corte, como se puede
determinar estas producciones resultan inferiores a la reportadas en esta
investigacion por que se corto a la etapa de prefloracion mientras que este autor
lo realizo a los 135 dias, también se debe posiblemente a que la utilizacion
de los abonos organicos mejoran las disponibilidad de los nutrientes para la
planta y con el agua se movilizan asimilandose en mayor cantidad, ademas de
ser el pasto maralfalfa una especie con un grado de absorcidn eficiente y que
permite reducir progresivamente los nutrientes del suelo. (Correa, H. 2005),
manifiesta que los abonos organicos permanecen por mas tiempo teniendo una
accion lenta, pues proporcionan los diferentes elementos a las plantas a
medida que las bacterias los descomponen siendo mejor aprovechados por
las plantas en relacibn a los abonos inorganicos que se volatilizan

rapidamente.
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Gréfico 16. Produccion de forraje verde (Tn/ha/corte) en el segundo corte de evaluacién del pasto maralfalfa (Pennisetum sp),

por efecto de la utilizacion de fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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Grafico 17. Analisis de regresion y correlacion de la produccion de forraje verde (Tn/ha/corte) en prefloracion de la maralfalfa

(Pennisetum sp) sometida a la fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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8. Produccidon de materia seca, (Tn/ha/corte)

Los resultados de la producciéon de materia seca (grafico 18), registran diferencias
altamente significativas (P<0.01), entre el tratamiento C7 (7 Tn/ha de casting) con
20.21 Tn/hal/corte y el testigo CO con 10.58 Tn/ha/corte. Los tratamientos C6 (6
Tn/ha de casting) y C8 (8 Tn/ha de casting) no presentan diferencias significativas
con valores de 18.57 y 16.97 Tn/ha/corte en su orden, esto se debe a lo
mencionado en http://www.infoagro.com (2007), donde reporta que el abono
organico aporta microorganismos utiles al suelo teniendo un elevado contenido de
aminoacidos libres y sirve a su vez de soporte y alimento de los
microorganismos, lo cual significa que actia como activador del desarrollo

vegetativo.

En el andlisis de regresion se presentd una linea de tenencia cubica altamente
significativa (P<0.01), en el cual se demuestra que cuando se aplica a la parcelas
de maralfalfa niveles de 6 a 7 Tn/ha de casting la produccién de materia seca
mejora en 4.082 unidades por cada nivel empleado , a partir de estos niveles se
nota una disminucion de esta variable en 0.3106 unidades, se determina una
relacion alta de 98.00 % (grafico 19), esto se debe posiblemente a lo que
manifiesta, http://lombricultivos.com. (2008), que el casting posee alto porcentajes
de acidos humicos y fulvicos, su accion combinada permite una entrega inmediata
de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricién, cuya actividad

residual en el suelo llega hasta 5 afos.

Heredia, N. (2006), en el cantbn Cayambe en su investigacion con maralfalfa con
fertilizacion inorganica con 30 Kg/ha de nitrégeno en 0.60 cm de distancia de
siembra reporté una produccion de 56.90 Kg/ha/corte, esta produccion resulta
mayor a la investigada esto se deba a lo determinado por el mismo autor que a
menor distancia de siembra el espacio de suelo expuesto al sol es menor y la
evaporacion potencial se reduce por lo que la eficiencia de aprovechamiento del

nitrdgeno es mayor.

La ventaja del pasto maralfalfa esta principalmente en su capacidad de mantener
su produccién en épocas de déficit hidrico, esta particularidad se puede atribuir a
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Gréfico 18. Produccion de materia seca (Tn/ha/corte) en el segundo corte de evaluacion del pasto maralfalfa (Pennisetum sp),

por efecto de la utilizacion de fertilizacién con diferentes niveles de casting.



71

v

L 20 A
o y=10.58 - 11.98 X + 4.082 X” - 0.3106 X*
c\‘; R?=96.80 %
e r=0.98
~~
c
=15 -
©
(&)
[}
(7]
o)
-
2 104
©
S
(D)
©
5
2 54
[&]
>
©
(@)
j—
o

O -

0 6 7 8
Niveles de casting, Tn/ha

Grafico 19. Andlisis de regresion y correlacion de la produccion de materia seca (Tn/ha/corte) en prefloracion de la maralfalfa

(Pennisetum sp) sometida a la fertilizacion con diferentes niveles de casting.
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gue es una planta forrajera tropical y posee caracteristicas propias de un
pennisetum como el king grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) o el pasto
elefante (Pennisetum purpureum, Schum), lo cual significa que los productores
pueden recurrir a la produccion de este pasto para evitar su desabastecimiento en
la época seca.

C. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE FORRAJ E VERDE
DE LA MARALFALFA ( Pennisetum sp) POR EFECTO DE DIFERENTES
NIVELES DE FERTILIZACION UTILIZANDO CASTING

Al realizar el analisis econémico del beneficio/costo en la produccion de forraje
verde en la prefloracion de este pasto, la mayor rentabilidad fue registrada en las
parcelas fertilizadas con el tratamiento C7 (7 Tn/ha casting ), con el cual se
obtuvo un beneficio/costo de 3.17 USD lo que significa que por cada délar
invertido se recibird una beneficio/costo de 2.17 USD , seguido por el C6 (6 Tn/ha
casting) con 2.79 USD, el C8 (8 Tn/ha casting) con 2.47 USD para finalmente
ubicarse el testigo con 1.64 USD, esto demuestra que la produccién forrajera que
se consiguio en el presente estudio permitié alcanzar valores de rentabilidad altos

en todos los tratamientos (cuadro 11).



Cuadro 11. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE DE LA MARALFALFA (Pennisetum sp)
POR EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION UTILIZANDO CASTING.
TRATAMIENTOS

Parametros Cco C6 C7 Ccs8
Mano de obra 1 1680 1680 1680 1680
Costo de Establecimiento 1040 1176 1324 1178
Herramientas 2 200 200 200 200
Casting 3 0 352.66 529.27 588.71
Uso del suelo 500 500 500 500
Transporte 100 100 100 100
Total de Egresos 3520 4008.66 4333.27 4246.71
Produccion de forraje, Tn/ha/corte 55.5 95.17 103.84 88.99
Dias a la prefloracion 70.17 62.1 55.17 62
Numero de cortes al afio 5.2 5.88 6.62 5.89
Produccion forraje verde, Tn/ha/afo 4 288.69 559.37 687 523.89
Ingreso por venta de forraje, $ 5773.8 11187.4 13740 10477.8
Beneficio/Costo 1.64 2.79 3.17 2.47

Fuente : Abarca, J. (2010).

1: Jornal $140 mensuales, para el afio suma de fertilizaciones (a)+labores (b)+cortes (c).
2: Costo por herramientas 150

3: Costo del casting : C6 : $ 80 * el nUmero de cortes al afio, C7: $ 100, C8: $120

4 : Costo por kilogramo 0.02



. CONCLUSIONES

La fertilizacion con diferentes niveles de casting aplicados al pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) a los 30 dias de estudio la altura no presento diferencias
estadisticas significativa (P>0.05), solo numéricamente siendo la mejor para el
C7 (7 Tn/ha de casting) con 70.80 cm, en tanto que en el segundo corte existio
diferencias significativas (P<0.05), siendo la mayor altura el mismo tratamiento
con 71.63 cm.

La altura de la maralfalfa (Pennisetum sp) a los 60 dias de estudio presento
diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01), en el primer y

segundo corte con 105.00 y 106.67 cm aplicandose 7 Tn/ha de casting.

La produccion de forraje verde y materia seca en prefloracion se registro en el
primer y segundo corte como el mejor rendimiento para el tratamiento C7
(7 Tn/ha de casting) con 103.00, 20.60, 104.67 y 20.21 Tn/ha/corte.

El menor tiempo de ocurrencia a la prefloracion del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) al aplicar el tratamiento de 7 Tn/ha de casting reporto los
mejores resultados tanto para el primer corte con 56.33 dias, asi como para

el segundo corte con 54.00 dias.

El indicador econdmico de beneficio/costo fue rentable para todos los
tratamientos siendo el mejor para el tratamiento 7 Tn/ha de casting con 3.17
USD lo que quiere decir que por cada ddlar invertido en la produccion de

forraje se obtienen una rentabilidad de 2.17 délares.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la fertilizacién organica mediante la aplicacion del tratamiento (7 Tn/ha
de casting) el cual garantiza obtener un mayor rendimiento productivo y

economico al producir maralfalfa (Pennisetum sp).

Realizar investigaciones que generen una mayor informacion sobre la calidad
nutritiva del pasto y que sea probado en diferentes especies de animales

Zootécnicos.

Promover el uso de los biofertilizantes en los sistemas de produccion forrajera
ya que estos garantizaran un eficiente rendimiento productivo y econémico al

ganadero.

Realizar el analisis de suelos antes y después de la incorporacion de materia
organica para determinar el efecto residual de los tratamientos sobre el cultivo

de maralfalfa.
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Anexo 1. Analisis estadistico de la altura (cm), a los 30 dias de la maralfalfa
(Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a fertilizacion organica con
diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el

primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I I 1] Suma Media
Co 58.60 69.90 61.60 200.10 66.70
C6 69.90 67.80 67.70 205.40 68.47
C7 71.60 70.40 70.40 212.40 70.80
C8 68.50 65.40 71.60 199.30 66.43

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G. L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 146.8000000

Tratamientos 3 36.48666667 12.16222222 0.70  0.5866
Bloques 2 5.73500000  2.86750000 0.16  0.8520
Error 6 104.5783333  17.4297222

Media 68.10000

C.V% 6.130531

Desviacion Estandar 4.174892

Coeficiente de Determinacion 0.287614

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Cc7 70.80 4 A
C6 68.47 4 A
Co 66.70 4 A
C8 66.43 4 A
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Anexo 2. Analisis estadistico de la cobertura basal (%), a los 30 dias de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1 1

Co 41.50 41.00 40.50 123.00 41.00

C6 43.00 43.50 43.50 130.00 43.36

C7 47.50 46.50 48.00 142.00 47.33

Cs8 43.00 41.50 42.50 127.00 42.33

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 70.00000000

Tratamientos 3 67.00000000 22.33333333 63.06 <.0001
Bloques 2 0.87500000 0.43750000 1.24  0.3554
Error 6 2.12500000 0.35416667

Media 43.50000

C.V% 1.368090

Desviacion Estandar 0.595119

Coeficiente de 0.969643

Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 47.33 4 A
C6 43.36 4 B
Cc8 42.33 4 BC
Co 41.00 4 C




Anexo 3. Andlisis estadistico de la cobertura aérea (%), a los 30 dias de la

maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion

organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos | 1 " Suma Media
Co 58.50 59.00 59.50 177.00 59.00
C6 67.50 67.50 68.00 203.00 67.67
Cc7 71.00 69.50 68.50 209.00 69.67
Cs8 64.50 63.00 67.00 194.50 64.83
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 205.7291667
Tratamientos 3 193.7291667 64.5763889 38.91 0.0003

Bloques

Error

Media

C.V%

Desviacién Estandar

Coeficiente de Determinacion

2.0416667 1.0208333 0.62 0.5715
9.9583333 1.6597222

65.29167

1.973149

1.288302

0.951595

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 69.67 4 A
C6 67.67 4 B
Cs8 64.83 4 B
Co 59.00 4 C




Anexo 4.

Andlisis estadistico de la altura (cm), a los 60 dias de la maralfalfa

(Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a fertilizacion organica con

diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el

primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos I Repetli::iones o Suma Media
Co 70.00 80.70 82.40 233.10 77.70
C6 90.70 91.30 93.00 275.00 91.67
Cc7 106.00 105.00 104.00 315.00 105.00
C8 90.00 98.00 95.00 283.00 94.33
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios  Fisher Prob>F
Total 11 1264.662500
Tratamientos 3 1136.769167 378.923056  30.79 0.0005
Bloques 2 54.045000 27.022500 220 0.1925
Error 6 73.848333 12.308056
Media 92.17500
C.V% 3.806112
Desviacion Estandar 3.508284
Coeficiente de Determinacion 0.941606
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
Cc7 105.00 4 A
C6 91.67 4 B
C8 94.33 4 B
Co 77.70 4 B




Anexo 5. Analisis estadistico de la cobertura basal (%), a los 60 dias de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos I Repetll:nones i Suma Media

Cco 57.50 56.50 54.50 168.50 56.17
C6 64.00 62.50 62.00 188.50 62.83
C7 63.00 65.50 64.50 193.00 64.33
Ccs8 60.00 61.50 61.00 182.50 60.83

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F

Total 11 124.7291667

Tratamientos 3 113.5625000 37.8541667 24.89 0.0009

Bloques 2 2.0416667 1.0208333 0.67 0.5457

Error 6 9.1250000 1.5208333

Media 61.04167

C.V% 2.020293

Desviacion Estandar 1.233221

Coeficiente de Determina. 0.926841

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 64.33 4 A
C6 62.83 4 B
C8 60.83 4 B
Co 56.17 4 C




Anexo 6. Andlisis estadistico de la cobertura aérea (%), a los 60 dias de la

maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion

organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| I 1"
Co 89.50 87.00 86.50 263.00 87.67
C6 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00
Cc7 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00
Cs8 96.50 95.00 89.50 281.00 93.67
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 347.6666667
Tratamientos 315.3333333 105.111111 32.07 0.0004
Bloques 12.6666667 6.3333333 1.93 0.2250
Error 19.6666667 3.2777778
Media 95.33333
C.V% 1.899087
Desviacion Estandar 1.810463
Coeficiente de Determinacion 0.943432
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
C7 100.00 4 A
C6 100.00 4 A
Cs8 93.67 4 B
Co 87.67 4 C




Anexo 7. Andlisis estadistico del tiempo de ocurrencia a la prefloracion (dias),
en la maralfalfa (Pennisetum sp) sometidos a fertilizacion organica con diferentes
niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el primer

corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| ] 1

Cco 68.00 70.00 75.00 213.00 71.00

C6 65.00 65.00 62.00 192.00 64.00

C7 55.00 56.00 58.00 169.00 56.33

Cs8 65.00 62.00 60.00 187.00 62.33

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 376.9166667

Tratamientos 3 327.5833333  109.194444 13.46 0.0045
Bloques 2 0.6666667 0.3333333 0.04 0.9600
Error 6 0.6666667 8.1111111

Media 63.41667

C.V% 4.490935

Desviacién Estandar 2.848001

Coeficiente de Determinacion 0.870882

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 71.00 4 A
C6 64.00 4 B
Ccs8 62.33 4 B
co 56.33 4 B




Anexo 8. Anadlisis estadistico del nUmero de hojas por tallo (n/hojas/tallo), de la

maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion

organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
1 1
Co 11.70 11.90 11.90 35.50 11.83
C6 13.30 12.10 13.40 38.80 12.93
Cc7 14.50 13.80 14.00 42.30 14.10
Cs8 12.20 12.20 13.50 37.90 12.63
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacién G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 10.40250000
Tratamientos 7.94250000 2.64750000 10.84 0.0078
Bloques 0.99500000 0.49750000 2.04 0.2112
Error 1.46500000 1.46500000
Media 12.87500
C.V% 3.837920
Desviacion Estandar 0.494132
Coeficiente de 0.859168
Determinacion
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
C7 14.10 4 A
C6 12.93 4 B
Cs8 12.63 4 B
Co 11.83 4 B




Anexo 9. Anadlisis estadistico del numero de tallos (n/tallos/planta), de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1] "

(0] 111.00 109.70 110.70 331.40 110.47

C6 128.90 125.00 125.10 379.00 126.33

C7 147.10 141.30 130.70 419.10 139.70

C8 122.30 121.40 121.90 365.60 121.87

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacién G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 15 87.97750000

Tratamientos 3 80.96750000 26.98916667 41.47 <.0001
Bloques 2 1.15250000 0.38416667 0.59 0.6367
Error 9 5.85750000 0.65083333

Media 21.26250

C.V% 3.794203

Desviacién Estandar 0.806742

Coeficiente de Determinacion 0.933420

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 139.70 4 A
C6 126.33 4 B
c8 121.87 4 B
co 110.47 4 C




Anexo 10. Analisis estadistico de la produccion de forraje verde (Tn/ha/corte),
de la maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a
fertilizacion organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un

tratamiento testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1 1
Co 50.00 56.00 60.00 166.00 55.33
C6 95.00 95.00 90.00 280.00 93.33
C7 110.00 100.00 99.00 309.00 103.00
Cs8 87.00 88.00 90.00 265.00 88.33

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacién G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 4000.000000

Tratamientos 3 3854.000000 1284.666667 53.34 0.0001
Bloques 2 1.500000 0.750000 0.03  0.9695
Error 6 144.500000 24.083333

Media 85.00000

C.V% 5.773503

Desviacién Estandar 4.907477

Coeficiente de Determinacion 0.963875

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 103.00 4 A
C6 93.33 4 B
Cs8 88.33 4 B
co 55.33 4 C




Anexo 11. Analisis estadistico de la produccion de materia seca (Tn/ha/corte),
de la maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a
fertilizacion organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un

tratamiento testigo en el primer corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
[ 1 1

Co 9.50 10.64 11.40 31.54 10.51

C6 18.05 18.05 17.10 53.20 17.73

C7 20.45 20.00 19.80 60.25 20.00

Cs8 16.53 16.72 17.48 50.73 16.78

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacién G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 168.2112250

Tratamientos 3 162.6520250 54.2173417 59.33 <.0001
Bloques 2 0.0759500 0.0379750 0.04  0.9596
Error 6 5.4832500 0.9138750

Media 16.2555

C.V% 5.826409

Desviacién Estandar 0.955968

Coeficiente de Determinacion 0.967403

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 20.00 4 A
C6 17.73 4 B
Cs8 16.78 4 B
co 10.51 4 C




Anexo 12. Analisis estadistico de la altura (cm), a los 30 dias de la maralfalfa

(Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a fertilizacion organica con

diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el

segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos

Repeticiones

Suma Media

Co 65.20 68.40 67.20 200.80 66.93
C6 70.90 70.20 69.60 210.70 70.23
C7 72.80 70.10 72.00 214.90 71.63
c8 69.70 70.00 67.20 206.90 68.97
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 50.48916667
Tratamientos 35.84250000 11.94750000 5.32 0.0398
Bloques 1.17166667 0.58583333 0.26  0.7787
Error 13.47500000 2.24583333
Media 69.44167
C.V% 2.158085
Desviacién Estandar 1.498610
Coeficiente de 0.733111
Determinacion
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
Cc7 71.63 4 A
C6 70.23 4 AB
Cco 68.97 4 AB
cs8 66.93 4 B




Anexo 13. Analisis estadistico de la cobertura basal (%), a los 30 dias de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| ] 1

Co 41.00 43.50 44.00 128.50 42.83

C6 45.50 44.00 47.00 136.50 45.50

C7 51.50 50.50 50.00 152.00 50.67

Cs8 47.50 43.50 45.00 136.00 45.33

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 116.4166667

Tratamientos 3 97.4166666 32.4722222 12.21  0.0058
Bloques 2 3.04166667 1.52083333 0.57 0.5925
Error 6 15.9583333 2.6597222

Media 46.08333

C.V% 3.538949

Desviacién Estandar 1.630865

Coeficiente de 0.86292

Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 50.67 4 A
C6 45.50 4 B
c8 45.33 4 B
Co 42.83 4 B




Anexo 14. Andlisis estadistico de la cobertura aérea (%), a los 30 dias de la

maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion

organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I T m Suma Media
Co 60.00 58.00 61.50 179.50 59.83
C6 67.00 69.00 71.50 207.50 69.17
C7 70.00 75.50 75.50 221.00 73.67
c8 66.50 65.50 62.50 194.50 64.83
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios  Fisher Prob>F
Total 11 360.5625000
Tratamientos 3 315.3958333  105.1319444 16.58 0.0026
Bloques 7.1250000 3.5625000 0.56  0.5975
Error 38.0416667 6.3402778
Media 66.87500
C.V% 3.765220
Desviacién Estandar 2.517991
Coeficiente de 0.894494
Determinacion
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
C7 73.67 4 A
C6 69.17 4 AB
cs8 64.83 4 B
Cco 59.83 4 C




Anexo 15. Analisis estadistico de la altura (cm), a los 60 dias de la maralfalfa
(Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a fertilizacion organica con
diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el

segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| ] 1

Cco 78.00 79.00 80.00 237.00 79.00

C6 92.00 94.00 95.00 281.00 93.67

C7 106.00 110.00 104.00 320.00 106.67

Cs8 94.00 99.00 96.00 289.00 96.33

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher  Prob>F
Total 11 1210.916667

Tratamientos 3 1172.916667 390.972222 118.28 <.0001
Bloques 2 18.166667 9.083333 2.75 0.1422
Error 6 19.833333 3.305556

Media 93.91667

C.V% 1.935885

Desviacién Estandar 1.818119

Coeficiente de 0.983621

Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Cc7 106.67 4 A
C8 96.33 4 B
C6 93.67 4 B
Co 79.00 4 C




Anexo 16. Andlisis estadistico de la cobertura basal (%), a los 60 dias de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1 1

Co 57.50 56.50 61.00 175.00 58.33

C6 57.50 64.50 64.00 186.00 62.00

C7 69.00 66.00 67.50 202.50 67.50

Cs8 63.00 53.00 60.00 176.00 58.67

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 261.5625000

Tratamientos 3 162.7291667 54.2430556

Bloques 2 19.6250000 9.8125000 4.11 0.0666
Error 6 79.2083333 13.2013889 0.74 0.5148
Media 61.62500

C.V% 5.895938

Desviacién Estandar 3.633372

Coeficiente de
o 0.697172
Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 67.50 4 A
C6 62.00 4 A
Cc8 58.67 4 A
Co 58.33 4 A




Anexo 17. Andlisis estadistico de la cobertura aérea (%), a los 60 dias de la

maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion

organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
1 1
Co 93.00 86.00 91.00 270.00 90.00
C6 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00
C7 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00
Cs8 92.50 95.00 94.50 282.00 94.00
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 245.5000000
Tratamientos 315.3958333 105.131944 16.58 0.0026
Bloques 7.1250000 3.5625000 0.56 0.5975
Error 26.1250000 4.3541667
Media 96.00000
C.V% 2.173608
Desviacion Estandar 2.086664
Coeficiente de Determinacion 0.893585
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
C7 100.00 4 A
C6 100.00 4 A
Cs8 94.00 4 B
Co 90.00 4 B




Anexo 18. Andlisis estadistico del tiempo de ocurrencia a la prefloracion, (dias)
de la maralfalfa (Pennisetum sp) sometidos a fertilizaciéon organica con diferentes
niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento testigo en el segundo

corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1 1

Co 67.00 69.00 72.00 208.00 69.33

C6 63.00 58.00 60.00 181.00 60.33

C7 52.00 54.00 56.00 162.00 54.00

Cs8 64.00 61.00 60.00 185.00 61.67

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 398.6666667

Tratamientos 3 356.6666667  118.8888889 19.11 0.0018
Bloques 2  4.6666667 2.3333333 0.37 0.7023
Error 6 37.3333333 6.2222222

Media 61.33333

C.V% 4.067019

Desviacién Estandar 2.494438

Coeficiente de Determinacion 0.906355

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Co 69.33 4 A
Cc8 61.67 4 B
C6 60.33 4 B
C7 54.00 4 C




Anexo 19. Analisis estadistico del numero de hojas por tallo (n/hojas/tallo), de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
[ 1 1

Co 11.40 12.30 12.00 35.70 11.90

C6 12.40 13.10 12.60 38.10 12.70

C7 13.10 14.70 14.80 42.60 14.20

Cs8 12.10 12.80 13.20 38.10 12.70

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacién G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 11.42250000

Tratamientos 3 8.30250000 2.76750000 21.71  0.0013
Bloques 2 2.35500000 1.17750000 9.24 0.0147
Error 6 0.76500000 0.12750000

Media 12.87500

C.V% 2.773370

Desviacién Estandar 0.357071

Coeficiente de 0.933027

Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Cc7 14.20 4 A
C6 12.70 4 B
C8 12.70 4 B
Co 11.90 4 B




Anexo 20. Andlisis estadistico del numero de tallos (n/tallos/planta), de la
maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloraciébn sometidos a fertilizacion
organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un tratamiento

testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
| 1 1"

Co 120.40 117.50 121.70 359.60 119.87

C6 136.30 138.90 135.20 410.40 136.80

Cc7 146.40 144.80 147.20 438.40 146.13

Cs8 128.80 126.50 131.90 387.20 129.07

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacién G.L. S. Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 1158.766667

Tratamientos 3 1124.626667 374.875556 88.11 <.0001
Bloques 2 8.611667 4.305833 1.01 0.4181
Error 6 25.528333

Media 132.9667

C.V% 1.551289

Desviacién Estandar 2.062698

Coeficiente de 0.977969

Determinacion

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 146.13 4 A
C6 136.80 4 B
c8 129.07 4 C
Co 119.87 4 D




Anexo 21. Analisis estadistico de la produccion de forraje verde (Tn/hal/corte),
de la maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a
fertilizacion organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un

tratamiento testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos Suma Media
[ ] "
Co 54.00 57.00 56.00 167.00 55.67
C6 97.00 96.00 98.00 291.00 97.00
C7 100.00 109.00 105.00 314.00 104.67
Cs8 90.00 85.00 94.00 269.00 89.67
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacién G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 4000.000000
Tratamientos 3 3854.000000 1284.666667 53.34 0.0001
Bloques 2 1.500000 0.750000 0.03 0.9695
Error 6 144.500000
Media 85.00000
C.V% 5.773503
Desviacion Estandar 4907477
Coeficiente de Determinacion 0.963875

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
C7 104.67 4 A
C6 97.00 4 AB
Cs8 89.67 4 B
co 55.67 4 C




Anexo 22. Analisis estadistico de la produccion de materia seca (Tn/ha/corte),

de la maralfalfa (Pennisetum sp) en la etapa de prefloracion sometidos a

fertilizacion organica con diferentes niveles de Casting (6, 7 y 8 Tn/ha) frente a un

tratamiento testigo en el segundo corte.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos Suma Media
[ 1 1
Co 10.26 10.83 10.64 31.73 10.58
C6 18.43 18.65 18.62 55.70 18.57
C7 19.03 20.85 20.75 60.63 20.21
Cs8 16.91 16.15 17.86 50.92 16.97
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacién G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob>F
Total 11 163.7139667
Tratamientos 159.9553667 53.3184556 131.24 <.0001
Bloques 1.3210167 0.6605083 1.63 0.2728
Error 2.4375833 0.4062639
Media 16.58167
C.V% 3.843934
Desviacion Estandar 0.637388
Coeficiente de Determinacion 0.985111
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
C7 20.21 4 A
C6 18.57 4 AB
Cs8 16.97 4 B
Cco 10.58 4 C




Anexo 23. Andlisis de regresion de la altura a los 60 dias en el pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) sometido a diferentes niveles de casting en la etapa de

prefloracion en el primer corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C.Medios Fisher Prob
Total 11 1264.66

Regresiones 8 127.89 15.987 23.70 0.000
Error 3 1136.77 378.923

Desviacion Estandar 3.9983

Coeficiente de Determinacion 86.1%

y=79.37-78.70 X + 23.74 X?- 1.713 X®

Anexo 24. Analisis de regresion del tiempo de ocurrencia a la prefloracion en el
pasto maralfalfa (Pennisetum sp) sometido a diferentes niveles de casting en la

etapa de prefloracion en el primer corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C.Medios Fisher Prob
Total 11 376.917

Regresiones 3 327.583 109.194 17.71 0.001
Error 8 49.333 6.167

Desviacion Estandar 2.48328

Coeficiente de Determinacion 82.0%

y=71.00 + 45.15 X - 13.54 X2 + 0.9702 X°



Anexo 25. Analisis de regresion de la produccién de forraje verde a la
prefloracién en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp) sometido a diferentes niveles

de casting en la etapa de prefloracion en el primer corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob
Total 11 4000 1284.67

Regresiones 3 3854 18.25 70.39 0.000
Error 8 146

Desviacion Estandar 4.27200

Coeficiente de Determinacion 95.0%

y =55.33-62.90 X +21.02 X? - 1.580 X3

Anexo 26. Analisis de regresion de la produccion de forraje verde en base seca
en prefloracion en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp) sometido a diferentes

niveles de casting en la etapa de prefloracion en el primer corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C. Medios Fisher Prob
Total 11 160.145

Regresiones 3 156.987 52.3290 132.57 0.000
Error 8 3.158 0.3947

Desviacion Estandar 0.628271

Coeficiente de Determinacion 97.3%

y =55.33-62.90 X +21.02 X? - 1.580 X3



Anexo 27. Andlisis de regresion de la altura a los 60 dias en el pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) sometido a diferentes niveles de casting en la etapa de

prefloracion en el segundo corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C.Medios Fisher Prob
Total 11 1210.92

Regresiones 8 38.00 4.750 82.31 0.000
Error 3 1172.92 390.972

Desviacion Estandar 2.17945

Coeficiente de Determinacion 95.7%

y =79.00 - 75.77 X + 22.92 X? - 1.647 X3

Anexo 28. Analisis de regresion de la produccién de forraje verde a la
prefloracion en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp) sometido a diferentes niveles

de casting en la etapa de prefloracion en el segundo corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C.Medios Fisher Prob
Total 11 4290.25

Regresiones 3 4202.25 1400.75 127.34 0.000
Error 8 88.00 11.00

Desviacion Estandar 3.31662

Coeficiente de Determinacion 97.2%

y =55.67 - 53.86 X + 18.71 X? - 1.431 X®



Anexo 29. Analisis de regresion de la produccion de forraje verde en base seca
en prefloracion en el pasto maralfalfa (Pennisetum sp) sometido a diferentes

niveles de casting en la etapa de prefloracion en el segundo corte.

1. Andlisis de varianza

F. Variacion G.L. S.Cuadrados C.Medios Fisher Prob
Total 11 163.714

Regresiones 3 159.955 53.3185 113.49 0.000
Error 8 3.759 0.4698

Desviacion Estandar 0.685438

Coeficiente de Determinacion 96.8%

y =10.58 - 11.98 X + 4.082 X? - 0.3106



