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Riobamba, 2 de julio del 2007
RESUMEN

En los lotes de produccién de semilla del Proyecto “Establecimiento y Manejo del
Banco de Germoplasma de Especies Forrajeras Alto-Andinas” (P.BID. 016),
establecido en la hacienda Experimental Tunshi, de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, de la ESPOCH, se evaluo la utilizacion de diferentes niveles de té de
estiércol enriquecido (0, 833, 1250 y 1666 It/ha) con microelementos, en la
produccion de forraje y semilla del pasto Poa palustris , para lo cual se emplearon
12 parcelas experimentales de 12 m2 con una separacion entre bloques de 1 m,
que se distribuyeron bajo un disefio de bloques completos al azar.
Determinandose que la aplicacion de 1666 It/ha de té de estiércol en la Poa
palustris disminuyo los dias en aparecer loa estados fenologicos de prefloracion
(28.67 dias) y floracion (45 dias), presentando similar comportamiento en la altura
de la planta. En cambio en la produccién de forraje verde (8.33 tn/ha/corte),
materia seca (2.28 tn/ha/corte) y semilla (111.11 kg/ha/corte) mejores respuestas
se consiguieron al emplearse 1250 It/ha del té de estiércol, obteniéndose una
rentabilidad econdmica del 75 % en la produccién de forraje, menor pérdida
econdémica cuando se destina a semilla y cuando se alterna la produccion de
forraje (7 cortes/afo) con la produccion de semilla (2 cortes/afio), su rentabilidad
es del 30 %, por lo que se recomienda emplear en el cultivo de la Poa palustris

dosis de 1250.It/ha de te de estiércol de conejo como fertilizante organico foliar.



ABSTRACT

In the lots of production of seed of the Project "Establishment and Handling of the
Bank of Germoplasma of Species High-Andean forages" (P.BID. 016), settled
down in the Experimental country property Tunshi, of the Faculted of Cattle
Sciences, of the ESPOCH, the use of different levels of tea of enriched manure
was evaluated (0, 833, 1250 and 1666 It/ha) with microelements, in the forage
production and seed of the grass Poa palustris, for that which 12 experimental
parcels of 12 m2 were used with a separation among blocks of 1 m that were
distributed at random under a design of complete blocks. Being determined that
the application of 1666 It/ha of tea of manure in the Poa palustris diminishes the
days in appearing lauds states fenologic pre flower (28.67 days) and flower (45
days), presenting similar behavior in the height of the plant. On the other hand in
the production of green forage (8.33 tn/ha/cut), dry matter (2.28 tn/ha/cut) and
seed (111.11 kg/ha/cut) better answers were possible when being used 1250 It/ha
of the tea of manure, obtaining an economic profitability of 75% in the forage
production, smaller economic loss when it is dedicated to seed and when the
forage production is alternated (7 cuts/year) with the seed production (2 cuts/year),
its profitability is of 30%. For what is recommended to use in the cultivation of the
Poa palustris dose of 1250.It/ha of you of rabbit manure like organic fertilizer to

foliate.
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I. INTRODUCCION

Desde hace unas décadas la humanidad esta siendo mas consciente de la
problemética medioambiental y desnaturalizada que caracteriza la evolucion

tecnoldgica de los paises desarrollados y en vias de desarrollo.

La vuelta hacia lo natural y lo ecolégico esta llevando al hombre a ser mas
armonioso con él mismo y con la naturaleza, cambiando en este sentido su escala

de valores.

El Ecuador es uno de los paises que tiene el privilegio de tener una gran
biodiversidad la misma que esta siendo mal utilizada, lo que ha derivado su
deterioro y el descenso de su productividad ya que los actuales medios de

explotacion esta causando, una destrucciéon considerable de los recursos.

Los pastos constituyen la fuente de alimentacion basica y mas econdmica para
los animales herbivoros, por lo tanto su estudio siempre serd de suma importancia
para el desarrollo pecuario. En los dltimos afios la utilizacion de los abonos
organicos como el té de estiércol ha despertado gran interés principalmente en la
produccion de pastos, debido a los efectos negativos que ocasionan los insumos
qguimicos a los animales y por ende a la salud de las personas. Un creciente
namero de personas naturales y juridicas esta cuestionando el impacto ecoldgico
econdmico y social de la agricultura convencional que se ha venido practicando
en los udltimos tiempos, de ahi que en las actuales circunstancias existe una
tendencia mundial al empleo de productos biolégicos de origen animal, vegetal y
microbianos, como métodos alternativos para la biofertilizaciéon de los cultivos
agricolas, la cual ha constituido una alternativa variable y segura, capaz de
preservar el ambiente mejorar la calidad de vida vy ofrecer buenos resultados

econdmicos.

Si se considera que el 50% de la poblacion del Ecuador vive en la zona rural y es
la que mas sufre los problemas de inestabilidad econdémica y politica del pais,
debera recurrir a semillas altamente adaptables al medio y cuyo potencial

genético satisfaga las perspectivas de los agricultores, en este caso la Poa



palustris es una especie promisoria que se adaptado excelentemente a la zona
Alto Andino produciendo gran cantidad de forraje verde, asi como materia seca y

semilla.

Los productores desconocen el real efecto de los abonos organicos enriquecidos
con micro elementos, los cuales favoreceran la produccion de los pastos, que es
practicamente lo que pretende probar la presente investigacion, esto en razén de
que los dltimos avances cientificos han evidenciado que la fertilizacion quimica
es mas nociva que beneficiosa, debido al desequilibrio biol6gico que ocasiona al
suelo con el consiguiente deterioro de su estructura, lo cual contribuye a su
degradacion, por lo expuesto anteriormente se trata de evaluar el efecto de la
fertilizacion organica en la produccion de forraje y semilla de un pasto promisorio

como es la Poa palustris.

Por otra parte tomando en cuenta los continuos aumentos en los precios de los
fertilizantes quimicos tradicionales, otras fuentes de nutrimentos agricolas quizas
olvidados e ignorados, o que no se conocian, estdn tomando auge,

particularmente dentro del sector de agricultores de menos recursos.

Por lo mencionado anteriormente se planted los siguientes objetivos:

- Evaluar el efecto de la aplicacion del abono liquido foliar organico de estiércol
de conejo, enriquecido con micro elementos en la produccién de forraje y

semilla de la Poa palustris

- Determinar el nivel éptimo para la produccion de forraje y semilla del pasto

Poa palustris

- Determinar la rentabilidad mediante el indicador beneficio/costo



ll. REVISION DE LITERATURA

A. POA PALUSTRIS

1. Generalidades de la Poa palustris

Andrade, W. (1993), reporta que la Poa palustris es una planta anual robusta
erecta y matajosa, de 113 cm. de altura; hojas de 43 cm. De largo por 0.86 de
ancho, posee limbos planos involutos largos y asperos, variando el color de verde
oscuro a verde claro, raiz fibrosa, inflorescencia en panicula abierta con
ramificaciones larga, de 27.6 cm. De largo, variando el color de verde amarillento
a habano. El mismo autor indica que esta especie posee un vigor excelente y un
poder germinativo alto, florece entre los 40 a 60 dias, manifiesta una alta
resistencia a la sequia y tolerancia a las enfermedades. Indica finalmente que el
valor nutricional de esta especie es el siguiente: Proteina cruda: 9.83 %; Fibra
Cruda: 32.35 %.

2. Propagacién

Andrade, W. (1993), indica que la Poa palustris debe sembrarse en terrenos
fértiles y firmes utilizandose en cultivos puros de 20 a 30 Kg/ha de semilla; lo mas
aconsejado es sembrar en asociacion con otras gramineas y leguminosas en una

proporcion de 2.5 a 3 Kg/ha.

3. Altura de la planta

Hanson, H. y Churchill, E. (1995), manifiestan que la altura de la planta y el area
foliar son expresiones de distribuciones de la masa en el espacio y determina la
disponibilidad de forraje a demas que demuestra ser un buen indicativo del vigor
de la planta.

Huebla, V. (2001), reporta que con la utilizacion de diferentes niveles de nitrégeno
y fésforo, en la produccion de semilla de dos especies de pastos alto andinos

(Poa y Holco), encontrando que en el comportamiento productivo de la Poa



palustris alturas de planta en la pre floracion de 31.83 a 37.54 cm en floracion

fueron de 45.91 a 52.26 cm y en postfloracion de 83.15 a 87.66 cm.

Poaquiza, N. (2007), reporta que con la utilizaciébn de diferentes niveles de
nitrogeno y fésforo aplicados en el pasto Poa palustris se obtuvo alturas de planta
en prefloracion de 66.80 cm, en floracion de 80.60 cm y en postfloracion de 90.20
cm. Valdivieso, E. (2005), reporta alturas de planta en la prefloracion, floracion y

postfloracion de 43.2 cm, 59.0 cm y 72.2 cm, respectivamente

4. Produccion de forraje

Huss, D. y Aguirre, E. (1981) indican que el forraje se define como cualquier parte
comestible no dafada de la planta o parte de una planta que tiene un valor
nutritivo e indispensable para los animales en pastoreo. Pudiendo llenar varios
requisitos antes de que pueda ser considerada como forraje, lo mas importante

son: la aceptabilidad, la disponibilidad, y su valor nutritivo.

Carambula, A. (1987), reporta que la produccién total o estacional de una especie
forrajera depende de dos factores que normalmente tienen efectos opuestos, el
numero de pastoreos o cortes y el rendimiento de cada uno de ellos. Ahora bien la
produccion de forraje depende de la contribucion que hagan tanto la poblacion de
macollos o tallos, la produccién de forraje puede variar en cada especie en las
diferentes épocas del afio augue durante el desarrollo reproductivo el peso por

macollo es siempre el componente de mayor importancia.

Huebla, V. (2001), indica que se obtienen rendimientos de 15.59 Tn/ha/corte de

forraje verde y que la produccion de semilla es de 121.69 Kg/ha/corte.

Poaquiza, N. (2007), manifiesta que con la utilizacién de diferentes niveles de
nitrogeno y fésforo se obtuvo una produccién de forraje verde y materia seca en el
estado de prefloracion de 11.187 y 3.04 Tn/ha/corte en su orden, alcanzando una
produccion de semilla de 132.32 Kg/ha, ademas Valdivieso, E. (2005), reporta
producciones de forraje verde y materia seca en el estado de pre floracion de
10.01 Tn/ha/corte y 3.06 Tn/ha/corte, respectivamente.



B. BIOFERTILIZACION

http://www.infoagro.com (2007), manifiesta que la necesidad de disminuir la
dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta
obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecologica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se
estan utilizando en cultivos intensivos. No podemos olvidarnos la importancia que
tiene en mejorar diversas caracteristicas de los vegetales, y en este sentido, este
tipo de abonos juega un papel fundamental. Actualmente, se estdn buscando
nuevos productos en la agricultura, que sean totalmente naturales. Existen incluso
empresas que estan buscando en distintos ecosistemas naturales de todas las
partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc.,
que se desarrollan en las diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten
crecer y protegerse de enfermedades y plagas. De esta forma, en distintas
fabricas y en entornos totalmente naturales, se reproducen aquellas plantas que
se ven mas interesantes mediante técnicas de biotecnologia. En estos centros se
producen distintas sustancias vegetales, para producir abonos organicos y
sustancias naturales, que se estan aplicando en la nueva agricultura. Para ello y
en diversos laboratorios, se extraen aquellas sustancias mas interesantes, para
fortalecer las diferentes plantas que se cultivan bajo invernadero, pero también se

pueden emplear en plantas ornamentales, frutales, pastos, etc.

1. Caracteristicas

http://www.proamazonia.gob.pe (2007), reporta que los fertilizantes liquidos
organicos se obtienen por transformacion de estiércol animal, de restos de
cosecha o en general de residuos organicos. Su tratamiento conduce a la
formacion de abonos foliares. Estos materiales permiten obtener fertilizantes
eficaces, y seran seguros si se preparan adecuadamente. Incluso, cuando se
aprovechan desechos organicos, se contribuye a la salud publica al evitar que se
constituyan en fuente de contaminacion. La incorporacion del abono enriquece la
capacidad del suelo para albergar una gran actividad bioldgica, la cual tiene varias

implicancias favorables.



La Fundacion Salvadorefia para la Promocion Social y el Desarrollo Econémico
(FUNSALPRODESE, 2000), indican que los abonos organicos tienen una gran
importancia Econdmica, Social y Ambiental; ya que reducen los costos de
produccion de los diferentes rubros con los cuales se trabaja, aseguran una
produccion de buena calidad para la poblacion y disminuyen la contaminaciéon de
los recursos naturales en general. Por otra parte ayudan a que el recurso suelo
produzca mas y se recupere paulatinamente; su elaboracion es facil, ya que se

hace con estiércoles de diferentes especies animales.

De acuerdo a la Fundacién de Apoyo para el Desarrollo Social (FADES, 1999), los
procesos biolégicos son elementos importantes a considerar puesto que afectan

las caracteristicas del suelo y el desarrollo de la planta, estos procesos son:

- Fijacion del nitrogeno atmosférico

- Mejoramiento de la absorcion de nutrientes de la planta

- Solubilizacién de nutrientes del suelo

- Transformacién y mineralizacion de materia Organica.

- Mejora la estructura del suelo

- Incrementa la resistencia de las plantas al estrés y a la salinidad

- Liberacién de sustancias que favorecen al crecimiento y desarrollo de las
plantas

- Defensa de plantas frente a plagas y enfermedades

- Organismos implicados en estos procesos pueden ser aislados e incorporados
al suelo y a las plantas en forma de ind6culos conocidos como fertilizantes

Bioldgicos.

En el Manual de Fertilizacion Organica y Quimica, (MFOQ, 1999), se menciona
que los biofertilizantes mejoran la calidad fisica del suelo, pues incrementa su
permeabilidad, aireacidbn y capacidad de retencion de agua, disminuye la
compactacion de arcillas, ademas mejora las propiedades quimicas evitando que
pierda el nitrégeno liberado y favorece la movilizacion de ciertos nutrientes como

P, K, Ca, Mg, S, aumenta la capacidad de intercambio ionico.

Suquilanda, M. (1996), argumenta que para procurar una adecuada fertilizacién a



base de materia organica que puede ser de origen vegetal o animal, constituido
por malezas o cultivos de leguminosas que se siembran a propdsito para
enterrarse cuando estan en estado de prefloracion; esta técnica permite el

aumento del nitrdgeno en el suelo aumentando asi la fertilidad del suelo.

Grijalva, J. (1995), sefala que el mantenimiento de la fertilidad del suelo depende
del empleo adecuado de fertilizantes y del manejo del pastizal. EI propdsito
principal de la fertilizacion es aumentar el rendimiento de la pradera, procurando
minimizar el costo por unidad de produccién de materia seca del pasto. Esto se
obtiene primeramente con la disminucion del costo de fertilizacion incluyendo el
precio de compra y el costo de aplicacion del fertilizante y en segundo término con

el incremento en la eficiencia de uso de nutrientes por la plata.

Padilla, A. (2000), reporta que si se quiere obtener el maximo aprovechamiento de
los cultivos hay que suministrarles los elementos que requieren para completar su
nutricion; éste y no otro es el objeto de los fertilizantes. Ademas manifiesta que se
considera abono en general, aquellas substancias quimicas, minerales u
organicas que contienen uno o varios de los elementos nutritivos que necesitan
las plantas. Estos elementos nutritivos deben estar, por supuesto, en forma

asimilable y en cantidad apreciable.

Suquilanda, M. (1996), manifiesta que como resultado de la practica de la
fertilizacion organica, es posible mantener un buen nivel de fertilidad de los suelos
y por ende una buena produccion y productividad de los cultivos que se
implementan, sin contaminar el medio ambiente y sin atentar contra la salud de

los seres vivos.

En la pagina http://www.icarito.com (2005), se sefala que el fertilizante o abono,
es la sustancia o mezcla quimica natural o sintética utilizada para enriquecer el
suelo y favorecer el crecimiento vegetal. Las plantas no necesitan compuestos
complejos, del tipo de las vitaminas o los aminoacidos, esenciales en la nutricion
humana, pues sintetizan todos los que precisan. Solo exigen una docena de
elementos quimicos, que deben presentarse en una forma que la planta pueda

absorber. De entre los nutrientes necesarios, el aire y el agua aportan hidrogeno,



oxigeno y carbono en cantidades inagotables. Casi todos los suelos encierran

abundancia de azufre, calcio, hierro, y otros nutrientes esenciales.

Sefiala ademas, que el nitrégeno se halla presente en la atmdsfera en cantidades
enormes, pero las plantas no pueden utilizarlo de esta forma; ciertas bacterias
proporcionan a las plantas de la familia de las leguminosas el nitrégeno necesario,
que toma del aire y lo transforma mediante una serie de reacciones llamadas de

fijacion de N.

Suquilanda, M. (1996), dice que los fertilizantes minerales solubles utilizados en
la agricultura convencional o petro quimica al alimentar a las plantas directamente
pueden causar desequilibrios en la nutricion de las mismas retardando o dafiando

su mantenimiento y alterando la salud del suelo.

2. Ventajas vy limitantes de la fertilizacion organi ca

a. Ventajas

FUNSALPRODESE (2000), sefiala que para que las plantas produzcan es
necesario protegerlas y de ésta manera obtendremos buenas cosechas. Para
lograr lo anterior es necesario conocer algunas ventajas que se tienen con su

utilizacién; asi tenemos:

- Permite aprovechar al maximo los recursos naturales presentes en la
explotacion pecuaria 'y agricola

- Mejora la calidad de los suelos aumentando cada vez méas su productividad.

- Permite la obtencion de alimentos (pastos) sanos y de buena calidad.

- No implica riesgo para la salud del productor.

- Tiende a abaratar los costos de produccion.

- Su propuesta tecnologica es aceptada por los pequefios productores

campesinos e indigenas de nuestro pais.

http://www.proamazonia.gob.pe (2007), indica también que el uso del abono
liguido organico a las plantas, le ayuda en su resistencia contra plagas,



enfermedades y patégenos debido a que producen nutrientes que mantienen a
las plantas sanas. Tienen aportan un mayor contenido de materia seca (un mayor

peso por volumen), Se conservan mas tiempo en el almacén.

En el mismo sentido http://www.infojardin.com (2006), sefiala que algunos
campesinos y asesores piensan que el interés es porgue tienen las siguientes

ventajas:

- Se aprovechan los materiales organicos de la comunidad.
- No hay que comprar los materiales.

- Dan trabajo a la comunidad.

- Participa toda la familia.

- Su manejo es sencillo.

- Es féacil entender como se hace.

- Se pueden intercambiar o vender.

- No dafan la tierra y nuestra salud.

- Cambia la costumbre de usar fertilizante quimico

b. Limitantes

Como desventajas http://www.infojardin.com (2006), sefiala las siguientes:

- Se aduce la no existencia de grandes volimenes de materia organica

- No hay todavia la disponibilidad de suficientes insumos biologicos
(insecticidas, fungicidas), en el mercado local

- El caracter inmediatista de muchos productores impide la implementacion de
fertilizacion organica, pues no comprenden que este nuevo tipo de agricultura
es un proceso natural que no responde a recetas

- Anivel de pais no hay todavia una difusion adecuada de informacion referente
a tecnologias alternativas de produccion agricola

- Hay un crecido sector de productores y profesionales del agro todavia
renuentes a aceptar las bondades de las tecnologias alternativas de

produccion.



3. Nutrientes primarios

a. Provision de nitrégeno

Juscafresa, B. (1993), indica que el nitrdgeno es la base de la nutricion de las
plantas y es uno de los componentes mas importantes de la materia organica. Sin
nitrogeno las plantas no pueden elaborar materiales de reserva que han de
alimentar los érganos de crecimiento y desarrollo. La planta encuentra en todos
los suelos una cierta cantidad de nitrégeno, procedentes de restos vegetales u
otras aportaciones organicas aplicadas en cultivos anteriores, estas cantidades
mMas o0 menos notables segun las reservas organicas contenidas en el suelo que
después transformadas son la fuente natural nitrogenada que mantiene la

fertilidad del suelo.

Dominguez, A. (1998), reporta que la importancia del nitrégeno en la planta queda
suficientemente probada, puesto que se sabe que participa en la composicion de
las més importantes sustancias, tales como clorofila, aminoacidos, proteinas,
acidos nucleicos, etc. Como estas sustancias sirven de base para la mayoria de
los procesos que rigen el desarrollo crecimiento y multiplicacion de la planta,
resulta evidente la importancia del nitrdgeno en las funciones mas caracteristicas

de la vida vegetal ya que el nitrégeno es muy movil dentro de la planta:

- El nitrégeno de la atmosfera es la fuente primaria de todo el nitrogeno utilizado
por las plantas. El nitrégeno significa vida, es el elemento en las proteinas que
o distingue de los carbohidratos. Las proteinas controlan el movimiento de la
energia y regulan el crecimiento de las plantas.

- Los suplementos del nitrdgeno o fertilizantes cargados de proteinas en formas
organicas, usualmente son liberados de manera sustancial durante el primer
afo después de su aplicacion. Las formas organicas del fertilizante nitrégeno

usualmente dan un efecto residual.

- El exceso de nitrdgeno hace que el azucar y los almidones sean inasequibles
y como resultado, el crecimiento de la planta es abotagado o demasiado



exuberante; el ,tubérculo se pudre debido al exceso de agua, las plantas se
debilitan, se acorta el, periodo de almacenamiento de los granos, se demora la
floracion y la maduracion de los frutos, esta maduracion es desigual y puede
disminuir el contenido de las vitaminas A Y C. en presencia de rayos solares
débiles, el exceso de nitrdgeno pueden causar que la planta acumule nitratos y
aminoacidos libres estos son conocidos por atraer insectos y altos niveles de
nitratos vegetales, que consumido por animales y humanos se convierten en

nitratos toxicos.

b. Provisiéon de fésforo

Juscafresa, B. (1993), manifiesta que el fésforo, después del nitrogeno, es uno de
los elementos mas importantes para fomentar el vigor, crecimiento y desarrollo de
las plantas, se encuentra de ordinario e todos los suelos en cantidades mas o

menos notables y asimilables, segun las reacciones del suelo.

Méndez, J. (1996), reporta que el fésforo también es esencial para el crecimiento
de todas las partes de la planta aunque su funciébn espacial consiste en
desarrollar las semillas y los frutos. Tanto el fésforo como el nitrbgeno son muy
importantes para la elaboracion de las proteinas que contienen los frutos y
semillas. Por otra parte el fosforo es un compuesto muy activo que solo se puede
manejar por medio de algun compuesto quimico u organico como el superfosfato.
El fésforo como fosfato es esencial para todo proceso metabdlico. Este maneja
las energias fotosintéticas alcanzadas por los azucares y almidones. El fésforo es
muy importante para la floracion, en la determinacion del nimero y tamafio de la

semilla'y en el desarrollo de las raices de las plantas

- La materia organica y la actividad biolégica muchas veces son las principales
fuentes de fosforo. El fosforo descargado por los residuos organicos esta a
disponibilidad de las plantas y cualquier fosforo atrapado por organismos del

suelo esta a disposicion segun estos mueren y decaen.

- La profundidad del suelo tiene un papel importante en la distribucion del
fésforo atreves del suelo después de la muerte y descomposicion de los



microorganismos presentes en la tierra. En particular, parece que las

micorrizas son utiles cuando no se dispone de mucha cantidad de fésforo.

c. Provisién de potasio

Dominguez, A. (1998), manifiesta que la cantidad de potasio usado por las
plantas es sobrepasado solamente por el, nitrdgeno. La incorporacion del potasio
regula las actividades de 40 o mas enzimas. Es responsable de la produccién de
celulosa y del fortalecimiento de las paredes de las células, lo que da como
resultado una resistencia de las plantas a las enfermedades. Facilita la formacion
y el desplazamiento de almidones, azucares y aceites. Es importante en la
conversion del nitrégeno o proteinas y es necesario para que las plantas

adquieran la resistencia a las sequias.

4. Nutrientes secundarios

a. Microelementos

Dominguez, A. (1998), manifiesta que el boro, cobre, hierro, manganeso,
molibdeno, zinc y el cloro, son los micronutrientes mas buscados. Todos los
micronutrientes tiene una funcion utilizable en el suelo y en la nutricion del cultivo,
pero solamente en pequefias cantidades, muchos ayudan a la formacién del
corazoén de las plantas y a los sistemas microbiales de enzimas. Reciclando los
desechos vegetales y animales normalmente se ayudan a mantener estos
micronutrientes de manera balanceada. Sin embargo, con ciertos cultivos como la
alfalfa y las orquideas, desbalances de elementos como el boro son comunes.
Los micronutrientes son importantes para la salud de la planta durante

condiciones extremadamente frias o calientes

El mismo autor, sefala que los microelementos son un conjunto de elementos
quimicos necesarios para el desarrollo de las plantas, permitiendo la formacion de
aminoacidos, proteinas y la fijacion de nitrogeno, aunque estos vegetales
absorben en cantidades pequefas. Participan en el metabolismo de la planta

como activadores o constituyentes especificos de los sistemas enzimaticos.



- A veces la carencia de un micro elemento puede ser provocada por el exceso
de otro, que realiza sobre la planta una accion de bloqueo.

- Un pH alto puede provocar la ausencia de manganeso, cobre, zinc, hierro,
boro, molibdeno y azufre en el suelo y originar carencias de algunos micros
elementos en las plantas, segun sus necesidades.

- Un pH muy bajo puede provocar la ausencia de molibdeno.

- Los suelos muy arenosos pueden motivar la ausencia de manganeso, cobre,
zinc, boro, molibdeno y azufre, al ser lavados dichos elementos con facilidad.

- Los suelos ricos en materia organica dificultan la retencion del boro y azufre.

- El exceso de calcio puede provocar el déficit de magnesio, zinc, cobre, hierro,
boro y azufre. Lo mismo sucede con el magnesio-potasio; nitrégeno nitrico-
hierro, fosforo con manganeso, zinc, hierro y azufre, y también manganeso

con cobre, zinc y molibdeno.

b. Localizacion en el suelo

De acuerdo a http://www.infojardin.com (2006), los elementos secundarios y micro

elementos pueden aparecer en el suelo de las siguientes formas:

- Enla solucion de suelo

- Como iones intercambiables ligados por cargas eléctricas a las particulas del
suelo.

- Como compuestos con materia organica.

- Como precipitados. Aparecen frecuentemente el hierro y el manganeso,
pudiendo de esta forma estar disponible para la planta.

- Constituyendo los minerales del suelo. Se liberan durante la meteorizaciéon y

su disponibilidad por las plantas esta estrictamente limitada.

c. Factores que intervienen en su disponibilidad

Los factores que intervienen en la disponibilidad de los minerales segun

http://www.infojardin.com (2006), son los siguientes:



- pH del suelo. Influye directamente en la absorcién ya que al disminuir la acidez
disminuye la Solubilizacién y absorcion del cobre, hierro, zinc y cobalto, y
especialmente la del manganeso, mientras que aumenta la del azufre y

molibdeno.

- Textura del suelo. La cantidad de microelementos totales disminuye en suelos

con textura gruesas (arenosas).

- Materia organica del suelo. La materia organica del suelo esta constituida por
todo tipo de residuos, sean estos de origen vegetal o animal; pudiendo
originarse en la actividad agricola, pecuaria y/o agroindustrial. Por efecto de
una serie de procesos fisicos, quimicos, y bioldgicos propiciados por la
humedad, la temperatura el aire y los microorganismos, en un lapso que va

entre los 3 a 4 meses, la materia organica se trasforma en humus.

- Otros factores. La actividad microbiologica de los suelos, su drenaje a las
condiciones de oxidacion-reduccion, las condiciones climaticas y las
variaciones estacionales pueden ocasionar diferencias considerables respecto

a la disponibilidad de oligoelementos para las plantas.

5. Aspectos esenciales de los minerales en las plan  tas

a. Hierro

El hierro es el oligoelemento que las plantas absorben en mayor cantidad. Entre
las multiples funciones que desempefia hay que destaca su importantisimo papel
en la fotosintesis y Forma parte de la clorofila. Su deficiencia se produce en los
suelos calizos donde se bloquea produciendo clorosis. Se corrige con sulfato de
hierro. El hierro tiene también funcibn como componente estructural y como
cofactor enzimatico. Es esencial para la sintesis de la clorofila. Aproximadamente
el 75% del hierro presente en las plantas esta asociado a los cloroplastos, de ahi
el importante papel que desempefia en la fotosintesis (http://www.infojardin.com.
2006).



b. Manganeso

Influye en la actividad de las enzimas. Los suelos calizos o con encalados
excesivos provocan su deficiencia. Se corrige con sulfato de manganeso o que
latos. El manganeso también esta relacionado con la fotosintesis, actuando
durante el proceso de liberacibn de oxigeno. Su presencia es también
fundamental para la actividad de diversos enzimas relacionados con el ciclo de

Krebs (http://www.infojardin.com. 2006).

c. Cobre

El cobre desempefia funciones de activador de diversas reacciones metabdlicas
de las plantas. En la mayoria de los suelos hay cobre suficiente como para
garantizar sus necesidades y por ello no se producen problemas de deficiencia.
Puede ocurrir que se insolubilice en algunas ocasiones, como, por ejemplo a
consecuencia de una exagerada fertilizacion fosfatada, y entonces es posible que
asomen sintomas de deficiencias: necrosis de hojas y frutos de forma irregular y
con moteados pardo rojizos. Su carencia se presenta en los suelos arenosos, muy
lavados. Se corrige con sulfato de cobre. EI cobre es componente de diversos
enzimas de las plantas e interviene también en la fotosintesis formando parte de
las proteinas que participan en el transporte de electrones. También esta
relacionado con la sintesis de proteinas, ya que su deficiencia al igual que la de

zinc paraliza la sintesis de estas (http://www.infojardin.com. 2006).

d. Zinc

Actia como catalizador en la formacién de las auxinas de crecimiento. Su
carencia se produce por un excesivo pH o un elevado nivel de fésforo en los
periodos frios y humedos. El zinc esta relacionado directamente con el
crecimiento vegetal debido a su participacibn en la biosintesis de algunas
fitohormonas, las auxinas. Su deficiencia inhibe la sintesis de proteinas y
fundamentalmente en alteraciones del crecimiento, como atrofiamiento y
reduccion de la talla de las hojas, y aspecto arroceteado de la planta
(http://www.infojardin.com. 2006).



e. Boro

El boro es un oligoelemento esencial, relacionado con la fisiologia del crecimiento
vegetal. En los suelos acostumbra a encontrarse en cantidad suficiente para la
nutricion vegetal, pero su disponibilidad para las plantas depende del pH y de la
proporcion de calcio. En suelos de pH alto, calizos, el boro esta blogueado y la
deficiencia resultan muy probables. Los sintomas mas conocidos son:
engrosamiento y oscurecimiento de hojas muerte de raices y apices de los tallos,
aborto de flores y alteraciones de los frutos también Esencial para la sintesis de
los elementos de la pared celular (http://www.infojardin.com. 2006).

f. Molibdeno

A pesar que las plantas requieren en cantidades minusculas de molibdeno, les
resulta indispensable para el metabolismo. Es muy importante su intervencion en
los procesos de fijacion del nitrdgeno que se produce por la asociacion Rhizobium
leguminosa el sintoma de su deficiencia es la marchites moteada y marginal en
las hojas de mayor edad. También Forma parte de las enzimas, sobre todo nitrato
reductosa. Su carencia se acentua por la acidez del suelo. Su exceso en los

forrajes puede perjudicar al ganado (http://www.infojardin.com. 2006).

g. Cloro

Las plantas necesitan muy pequefia cantidad de este elemento que es muy

abundante en el suelo (http://www.infojardin.com. 2006).

C. ABONOS ORGANICOS

1. Abonos orgénicos de origen animal

http://www.proamazonia.gob.pe (2007), sefiala que estos abonos constituyen el
enfoque tradicional de las practicas de fertilizacion organica, siendo una de las
mejores formas para elevar la actividad biologica de los suelos. Muchas de las

substancias organicas mas importantes en los abonos, como las enzimas,



vitaminas y hormonas no pueden conseguirse facilmente en otras formas de
fertilizantes. A pesar de que se viene realizando actualmente investigaciones para
determinar los papeles desempefados por estas sustancias en la promocion de la
actividad biolégica, es probable que estos niveles de aceleracion celular de
reacciones especificas den a los abonos organicos de origen animal una buena

reputaciéon como fertilizantes.

http://www.infoagro.com (2007), argumenta que los abonos organicos de origen

animal pueden ser clasificados de la siguiente manera:

- Los abonos calientes que estan constituidos por los estiércoles de los pollos,
pavos y palomas, son de caracter volatil, lo que significa que sus nutrientes
son menos estables. Las aplicaciones de estos abonos sin haber sido
sometidos a un proceso previo de compostacién pueden causar un shock en
los microorganismos del suelo.

- Los abonos frescos o frios, como los provenientes de bovino, equino, ovino,
conejo etc. Son considerados mas estables. La estabilidad es una funcion de

la flora microbiana y la naturaleza molecular del nitrégeno.

2. Estiércol de conejo

El estiércol de los conejos resulta como desechos del proceso de digestion de los
alimentos que estos consumen. Cuando son alimentados con una dieta
balanceada producen estiércol con un alto contenido de nitrogeno, que al ser
aplicado no producen quemaduras a las plantas, por eso puede ser usado en
cualquier tipo de cultivo con buenos resultados (http://www.infoagro.com. 2007).
En el cuadro 1 se detalla la composicion quimica del contenido de nutrientes de

varias especies.

3. Abonos organicos liquidos

Segun Castillo, R. (1999), son los desechos liquidos que resultan de la
descomposicion anaerdbica de los estiércoles (en biodigestores). Funcionan
como reguladores del crecimiento de las plantas.



Cuadro 1. COMPOSICION QUIMICA APROXIMADA DE LAS MA TERIAS
ORGANICAS DE ORIGEN ANIMAL (EN Kg POR TONELADA)

Materia Nitr6geno Anhidrido Potasa total Materia
total (N) Fosfaorico (K20) Organica
(P20s)
Estiércol de conejo 2.0 1.33 1.2 350
Estiércol de bovino 4.0 2.0 1.0 166
Estiércol de equino 5.0 3.0 3.0 230
Estiércol de cerdo 6.0 4.0 3.0 233
Estiércol de ovino 6.0 4.0 3.0 300
Estiércol de cabra 2.7 1.78 2.9 300
Estiércol de gallina 14 14 21 250

Fuente. Castillo, R. (1999).

En la pagina http:/www.mayacert.com (2005), se sefiala que estos abonos
organicos liquidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y
aminodacidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas

pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.

D. TE DE ESTIERCOL

Matarirano, L. citado por Leon, C. (1995), manifiesta que el té de estiércol es una
preparacion que convierte el estiércol sélido en un abono liquido, mediante un
proceso de fermentacion aerdbica. Durante la elaboracion del té, el estiércol
suelta sus nutrimentos en el agua y asi esto se hace disponible para las plantas.

Ponce, F. (2001), manifiesta que el té de estiércol es un bioestimulante, de facil
manejo y de facil elaboracion, que se lo puede obtener a un bajo costo y no
necesita de implementos sofisticados para elaborar.

Bayas, A. (2003), reporta que fertilizando alfalfa con te de estiércol foliar obtuvo
una altura de planta de 43.14 cm y una produccién de forraje de 6.517 Kg/ha, al
tercer corte obtuvo una altura de 74.95 cm y una produccion de 16.45 Kg/ha de

forraje verde.



1. Caracteristicas del te de estiércol

Suquilanda, M. (1996), reporta que son bioabonos liquidos fermentados
preparados con deyecciones de animales que se encuentran en cualquier
explotacion; su uso aporta a la planta y suelo algunos minerales como N, P, vy
permite inocular microorganismos activadores de la vida del suelo. Su elaboracion
es sencilla, se puede hacer a partir de la descomposicion y fermentacion aerdbica

y anaerobica de diferentes sustratos.

2. Descomposicion

a. Aerobico

http://www.mayacert.com (2005), manifiesta que es obtenido a partir de la
fermentacion aerobica (0 sea en presencia de oxigeno) de estiércol fresco de
conejo con agua natural, leche cruda y melaza. Para la preparacion se
recomienda utilizar una caneca plastica de 200 litros, en la que se depositan 150
litros de agua natural, 50 kilogramos de estiércol fresco de conejo, un litro de
leche y un kilogramo de miel o panela; estos materiales se mezclan bien con la
ayuda de una pala de madera y diariamente se agitan por cinco minutos para
facilitar la oxigenacion. Cumplidos los 15 dias de haber iniciado el proceso de
fermentacion, se extrae y se usa como activador y estimulante de procesos
microbiolégicos del suelo. La caneca se debe colocar a la sombra de un arbol, o
en un lugar cubierto, con el fin de protegerlo de la lluvia y de la accion directa de

los rayos solares.

b. Anaeroébico

http://www.mayacert.com (2005), manifiesta que es obtenido a partir de la
fermentacién anaerdbica (0 sea sin presencia de oxigeno) de estiércol fresco de
conejo con agua natural, leche cruda y melaza. Igual que en la anterior, se utiliza
una caneca de 200 litros, se depositan 150 litros de agua natural, 50 kilogramos
de estiércol fresco de conejo, un litro de leche y un kilogramo de miel o panela;
estos productos se mezclan bien y luego se tapa herméticamente. A la tapa de la



caneca se le abre un pequefo agujero y se introduce parte de una manguera para
permitir la salida de los gases sin dejar entrar aire, para lo cual se coloca el otro
extremo de la manguera dentro de una botella que contenga agua para que actue
como valvula de escape del gas que se produce en el interior de la caneca.
Transcurridos 30 dias, mediante filtrado se extrae el contenido liquido para ser

utilizado como bioestimulante foliar o de suelo.

3. Procesamiento del té de estiércol

En la pagina http:/www.mayacert.com (2005), se menciona que el procedimiento
para preparar el té de estiércol es bastante sencillo; para esto se llena un costal
hasta la mitad con cualquier tipo de estiércol, se amarra el costal con una cuerda
dejando una de sus puntas de 1,5 m de largo; seguidamente se sumerge el costal
con el estiércol en un tanque con capacidad para 200 litros de agua, tapa la boca
con un pedazo de plastico, y se deja fermentar durante 2 semanas. Se saca el

costal y de esta manera el té de estiércol esta listo.

4. Usos y manejo del té de estiércol

Guerrero, J. (1993), manifiesta que para aplicar este abono, debe hacerse
diluciones por ejemplo para cultivos horticolas, de ciclos cortos anuales, bianuales
0 perennes, gramineos forrajeras, leguminosas, se aplicara en diluciones entre el
10% y el 25% para frutales. EI mismo Autor sefiala que las aplicaciones se
pueden realizar al follaje de los cultivos cada 8 a 15 dias, mediante aspersiones
con una bomba de mochila manual o a motor, también puede aplicarse este

abono através de lalinea de riego por goteo (200 I/ha) cada 15 dias.

http//www.pidecafe.com (2005), manifiesta que el té de estiércol se aplica al
follaje en todos los cultivos como papa, maiz y hortalizas. Es mas recomendable
utilizarlo en época de crecimiento de las plantas, dado que en esta etapa las
plantas tienen capacidad de absorber el 50% de las sustancias nutritivas del té.
También se lo puede mezclar con hierbas amargas (marco, ortiga, etc.) y usarlo al

mismo tiempo para controlar plagas y enfermedades.



http:/www.mayacert.com (2005), reporta que se ha comprobado que aplicados
foliarmente a los cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas, pastos) en una concentracion
entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la calidad de los productos e
incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas. Pudiendo ser aplicados al
suelo en concentraciones mayores, en el cuello de las plantas para favorecer el

desarrollo radicular.

Vargas, A. (2003), manifiesta que el bioestimulante puro provoca una inhibicion
en el crecimiento normal del cultivo por que se produce una toxicidad en las
plantas por el alto contenido de nitrdgeno asimilable que contiene este

bioestimulante.

E. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN BASE A ABONOS ORGA NICOS

Bayas, A. (2003), reporta que con la utilizacion de bokashi, te de estiércol, biol y
biosol como biofertilizantes en la produccidn de alfalfa obtuvo alturas de las planta
de 40.60, 43.14, 56.63, 34.71 cm, respectivamente.

Chavarrea, S. (2004), al utilizar fitohormonas en diferentes dosis a distintas
edades pos corte en el pasto avena alcanzo alturas en la prefloracion, floracion,
postfloraciéon de 54.33 a 63.33, 69.67 y 86.67 cm, en su orden.

Vargas, A. (2003), reporta que al utilizar un bioestimulante (te de humus) en la

produccion de quinua obtuvo 207.7 Kg /ha de producto.



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarroll6 en los lotes de produccion de semilla del Proyecto
“Establecimiento y Manejo del Banco de Germoplasma de Especies Forrajeras
Alto- Andinas” (P.BID. 016), establecido en la hacienda 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 misma
gue tuvo una duracion de 120 dias.

Las condiciones meteoroldgicas y edaficas del lugar, donde se realiz6 la

investigacién se expone en los cuadros 2 y 3 que se presentan a continuacion.

Cuadro 2. CONDICIONES METEREOLOGICAS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI DE LA ESPOCH

ANOS
Caracteristicas 2003 2004 2005 2006 Promedio
Temperatura, C 13.20 13.00 13.50 12.70 13.10
Precipitacion, mm. 628.80 531.60 500.40 573.60 558.60
Humedad relativa, % 71.00 70.00 63.00 61.00 66.25

Fuente: Estacion Meteorolégica, Facultad de Recursos Naturales. ESPOCH (2007).

Cuadro 3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Parametros Valores

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

Fuente: Proyecto: Establecimiento y Manejo del Banco de Germoplasma de Especies
Forrajeras Alto Andinas (P. BID-016, 2006)



B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por parcelas, las mismas
gue tuvieron una area de 12 m2 (3 x 4) contandose con un total de 12 parcelas
experimentales con una separacion entre bloques de 1 m teniendo una area total
de 224 m?

Cuadro 4. SUPERFICIE DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES

Superficie parcela Total (m?)
Tratamientos Repet. experimental, m? (3x4)
TO (0 I/ha de Té de estiércol) 3 12 36
T1 (833 It/ha de Té de estiércol) 3 12 36
T2 (1250 It/ha de Té de estiércol) 3 12 36
T3 (1666 It/ha de Té de estiércol) 3 12 36
Area Total de las parcelas 144

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Materiales

- Parcelas establecidas de pasto Poa palustris (superficie 4 x 3 m?).
- Tanque plastico de 200 litros.

- Un balde con capacidad de 20 litros.

- Estacas para separacion de parcelas.

- Piola.

- Azadas.

- Hoz.

- Letreros de identificacion.

2. Equipos

- Balanza de precision.

- Pulverizador de mochila capacidad 20 litros.



- Cémara fotogréafica.

- Estufa.

3. Insumos

- Estiércol de conejo.

- Micro elementos.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Se estudio el efecto de la utilizacion de cuatro niveles de abono liquido organico
enriquecido con microelementos durante el desarrollo y produccion del pasto Poa
palustris (Poa), en cantidades de 0, 833, 1250 y 1666 It/ha, de producto té de
estiércol diluido en 20 litros de agua por cada mochila, el cual se aplic6 mediante
el método de aspersion. El te de estiércol presenta la siguiente composicion

quimica:

Cuadro 5. ANALISIS QUIMICO DEL TE DE ESTIERCOL DE C ONEJO

Composicion Unidades Cantidad Nivel
pH 7.5 Alcalino
NH4 % 2.5 Bajo
P,0s % 0.4 Medio
K0 % 2.2 Medio
Fe ppm 17 Medio
Co ppm No No
Zn ppm 26 Medio
Mn ppm 35 Bajo
Ca % 0.6 Bajo
Mg % 0.16 Bajo

Fuente: Laboratorio Suelos. Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH (2007)

La distribucion de las parcelas experimentales se realiz6 mediante un Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 3 repeticiones para cada

tratamiento y que se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:



Yik = 1+ T+ Bj+ €

Donde:

Yix = Valor del parametro en determinacion

M = Media
Ti = Efecto de los niveles de te de estiércol
B; = Efecto de los bloques

€ix = Efecto del error

En el siguiente cuadro se representa el esquema del experimento utilizado:

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Superficie total

Tratamientos Cbédigo Repet. T.U.E* [tratam, m?
0 It/ha de Té de estiércol) TO 3 12 36
833 It/ha de Té de estiércol) T1 3 12 36
1250 It/ha de Té de estiércol) T2 3 12 36
1666 It/ha de Té de estiércol) T3 3 12 36
Total superficie experimental, m? 144

T.U.E*: parcela experimental de 12 m?

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Los parametros que se tomaron en consideracion en la presentacion investigacion

fueron:

- Tiempo de ocurrencia de la prefloracion, floracién, y pos floracion, dias
- Altura de la planta en la prefloracién, floracion y post floracion, cm

- Produccion de forraje en materia verde y seca en la prefloracion, Tn/ha.
- Produccion de semilla, Tn/ha.

- Beneficio/costo



F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales obtenidos se sometieron a los siguientes analisis

estadisticos:

- Andlisis de varianza para las diferencias (ADEVA).

- Separacion de medias, de acuerdo a la prueba de Tukey, al nivel de

significancia de P< 0.05.

El esquema de andlisis de varianza empleado fue el siguiente:

Cuadro 7. ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos (nivel de te de estiércol)

Bloques

Error 6

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

Para la iniciacion del trabajé de campo se procedi6 a realizar la delimitacién de las
parcelas (12 m?), con una separacién entre parcelas o bloques de 1 m de

distancia.

Como el cultivo del pasto Poa palustris, estuvo ya establecido, se realizo un corte

de igualacion y una limpieza total de malezas.

Posteriormente se realizé la aplicacién del abono liquido organico (te de estiércol)
enriquecido con microelementos cada 15 dias hasta los 60 dias después del corte
de igualacion del pasto Poa palustris (Poa), en las dosis de 0, 833, 1250 y 1666



It/ha, diluidos en 20 litros de agua por cada mochila, en las diferentes parcelas de

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

ambientales imperantes.

2. Metodologia de evaluacion

a. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion, floraci  6n y post floracion

Se realizé en dias considerandose, el estado de prefloracion cuando el 10% del
cultivo presente floracion, para la floracién el 80%; y para la pos-floracion el
100%, determinada en forma visual.

b. Altura de la planta a la prefloracion, floracion y postfloracion

Consiste en la mediciébn de la altura de la planta en las distintas etapas
fenologicas, se expresara en cm. Tomando la misma desde la superficie del

suelo, hasta la media terminal de la hoja mas alta.

c. Produccion de forraje verde y materia seca en la prefloraciéon

Se trabajoé en funcion al peso, se cortd una muestra representativa de cada
parcela, en 1 m? escogidas al azar, dejando para el rebrote a una altura de 5 cm,
el peso obtenido se relaciond con el 100% de parcela, y posteriormente se
establecio la produccidn en Tn/ha. Por otra parte la produccion de materia seca

del pasto se obtuvo determinando el porcentaje de humedad en la estufa.

d. Produccién de semilla

Primeramente se procedid a cortar las panojas, para posteriormente ser

sometidas a una deshidratacion al ambiente, sin exponer al sol para mantener las

caracteristicas de las semillas, una vez secas, fueron purificadas mediante un



raspado y tamizado, luego se pesaron, obteniéndose asi la produccién de 1 m2,

para luego expresarla en kg/ha.

e. Beneficio costo

Para la determinacion del indice econdmico beneficio/costo, se consideraron los
ingresos estimados por la comercializacion de forraje y semilla divididos para los
egresos totales realizados en la produccion de la Poa palustris con fertilizacion

foliar organica de té de estiércol, sin tomarse en cuenta las inversiones fijas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. TIEMPO DE OCURRENCIA A LA PREFLORACION, FLORACIO N Y
POSTFLORACION

1. Prefloracion

Considerandose que la prefloracion es cuando el 10% del cultivo presenta
floracién, se establecié este estado a los 30.33 dias después del corte como
promedio general, la aplicacion de 1666 It/ha de te de estiércol presento el estado
fenologico de prefloracion a los 28.67 dias, que difiere estadisticamente (P<0.01)
del resto de tratamientos, principalmente del tratamiento control, en el cual la
prefloracién se produjo a los 32 dias (cuadro 8), lo que determina que a medida
gue se incrementa la cantidad de té de estiércol (grafico 1) en la fertilizacion foliar
el tiempo de recuperacion y desarrollo de las plantas es menor, que puede ser
efecto segun http://www.mayacert.com (2005), a que estos abonos organicos
liguidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos.
Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden ser
un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada a la planta y permite que

la prefloracion se inicie en un tiempo mas corto con relacion al tratamiento control.

2. Floracion

La etapa fenoldgica de la floracion ocurrid en promedio a los 45.42 dias en el
pasto Poa palustres, esto se pudo determinar cuando presentd el 80% de
floracién, la aplicacion de 1250, 833 y 1666 It de té de estiércol de conejo
permitieron floraciones a los 46.67, 45.33 y 45 dias a la floracion que difieren
estadisticamente (P<0.05) del tratamiento control ya que este permitid que
presente esta etapa fenoldgica a los 44.67 dias (gréfico 2), se ha considerado el
tiempo de recuperacion del pasto para las condiciones de la Estacion

Experimental Tunshi.









3. Postfloracion

Mientras que para alcanzar la madurez de la semilla y poder ser cosechada, es
cuando las plantas alcanzan el 100% de la floracién, este estado se presentd a
los 74.33, 75.33, 75.67 y 76 dias, En todas las parcelas experimentales, cuando
se utilizé 0, 833, 1250 y 1666 It/ha, respectivamente (grafico 3), encontrandose
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, cuando se aplico el té

de estiércol, como fertilizante foliar.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Chavarrea, S.
(2004), quien al emplear fitohormonas en diferentes dosis a distintas edades pos
corte en el pasto avena, registro el estado de prefloracion entre 34 a 41 dias, pero
con respecto a la floracion, los resultados obtenidos son similares a los reportados
por este autor, 42 y 50 dias, debido a que las giberelinas influyeron directamente
en la disminucion de los dias para la presentacion de este estado fenoldgico,
mientras que en la etapa de postfloracion, la utilizacion del té de estiércol retraso
el desarrollo fenolégico de las plantas, lo que puede deberse a lo que sefiala en
http://www.infojardin.com (2006), en que el abono orgénico aplicado a los cultivos,
el efecto sobre la produccidn es mas lento, aunque también pudo haber influido
las condiciones ambientales imperantes durante el desarrollo de la investigacion
ya que los periodos de lluvia y sequia pueden afectar para que exista variacion en
los resultados.

B. ALTURA DE LA PLANTA EN LA PREFLORACION, FLORACIO N Y
POSTFLORACION

1. Prefloracion

Las alturas de las plantas del pasto Poa palustris en la etapa de prefloracion,
como se observa en el cuadro 8, no registraron diferencias significativas (P>0.05)
entre las medias de los tratamientos por efecto de los niveles de té estiércol
utilizados en la fertilizacion foliar, aunque numéricamente son diferentes, por
cuanto las mayores alturas (34.28 y 33.54 cm) se observaron en las plantas de las
parcelas fertilizadas con 1666 y 833 It/ha de té estiércol, respectivamente, segui-






das de las parcelas fertilizadas con 1250 It/ha (33.13 cm), mientras que cuando no
se aplico fertilizacion las plantas presentaron alturas de apenas 29.71 cm (gréafico
4), lo que demuestra que al emplear el abono organico, las plantas presentaron
un mejor desarrollo, reflejados en su altura, lo que puede deberse a lo que sefiala
http://www.infoagro.com (2007), quien manifiesta que los abonos organicos
mejoran las caracteristicas de las plantas, este tipo de abonos juega un papel
fundamental, ya que tendran mayor facilidad de absorber los distintos elementos

nutritivos y mejorar sus indices productivos, por medio de la fertilizacion foliar.

Tomando en consideracion los valores obtenidos en prefloracion por Bayas, A.
(2003), quien al emplear biofertilizantes alcanzo6 alturas de 43.14 a 56.63 cm.
Chavarrea, S. (2004), al utilizar fitohormonas en diferentes dosis a distintas
edades pos corte alcanzé alturas entre 54.33 y 63.33 cm y Huebla, V. (2001),
quien utilizo fertilizantes quimicos alcanzo alturas de 31.83 a 37.54 cm,.se puede
indicar que los resultados obtenidos pueden variar debido a las condiciones
climaticas reinantes en los periodos de produccion, pero que en todo caso, las
respuestas obtenidas resultan ser inferiores a las indicadas, considerandose por
consiguiente que el empleo de los diferentes niveles de fertilizacion de té de
estiércol de conejo numéricamente propicio un mejor desarrollo de las plantas que

sin este.

2. Floracion

En el caso de la floracion, las medias registradas de altura de planta por efecto de
la fertilizacion con diferentes niveles de té de estiércol de conejo, presentaron
diferencias estadisticas, las alturas fluctuaron entre 39.78 y 44.72 cm, que
corresponden a las plantas de las parcelas del grupo control y de aquellas
fertilizadas con 1666 It/ha de té estiéercol de conejo, respectivamente,
encontrandose una media general de 42.37 cm, como se observa en (gréafico 5),
respuestas que denotan que la aplicacion de fertilizacion influy6 en las alturas de
plantas en la etapa de floracion, valores que son inferiores al confrontarlos con el
reporte de Chavarrea, S. (2004), Valdivieso, E. (2005), Poaquiza, N. (2007), y
Huebla, V. (2001), quienes encontraron alturas promedios de 69.67 a 86.67 cm,
48.8 a55.2 cm, 73.13 a 80.60 y 45.91 a 52.26 cm, respectivamente. Comporta-









miento que permite ratificar que las plantas forrajeras presentaron respuestas
diferentes, no solo por efecto de los tipos de fertilizacion empleados, sino que
estdn sujetos a las condiciones ambientales reinantes en las épocas de
produccion, pero que en todo caso se puede indicar que las plantas aprovecharan
de mejor manera los abonos organicos, por cuanto http://www.infoagro.com
(2007), indica que estos aumentan la fertilidad de planta, teniendo como resultado
una mayor asimilacion de los nutrientes que necesitan para su crecimiento,

desarrollo y produccion.

3. Postfloracion

Para la etapa de postfloracion no se encontraron diferencias estadisticas, aunque
numéricamente se registraron las mayores alturas (58.17 y 55.53 cm) en las
plantas de las parcelas fertilizadas con 1666 y 1250 It/ha, respectivamente, en
cambio que la menor altura (48.82 cm), se observo en las plantas del tratamiento
control, que demuestran que las plantas adquirieron un mejor desarrollo cuando
se utilizé fertilizacién con té de estiércol de conejo, lo que se debe a lo que sefala
Rodriguez, P. (2005), quien indica que los abonos organicos que estan
compuestos por numerosos productos de origen animal, vegetal y microbiano,
mejoran la nutricibn de las plantas y estimulan su crecimiento, aunque las
respuestas obtenidas son inferiores a las reportadas por Valdivieso, E. (2005),
Poaquiza, N. (2007) y Huebla, V. (2001), quienes alcanzaron alturas de 63.8 a
77.9, 84.07 a 90.20 y 83.15 a 87.66 cm, respectivamente. De las respuestas
obtenidas, se puede indicar que la aplicacion de los niveles de fertilizacion con té
de estiércol de conejo favorecio el ciclo biolégico de la Poa Palustris, aunque
numéricamente se alcanzaron mejores respuestas al emplearse 1666 y 1250

It/ha, en su orden como se demuestra en el grafico 6.

C. PRODUCCION DE FORRAJE EN MATERIA VERDE Y SECA EN LA
PREFLORACION

1. Materia verde

Las medias de la produccion de forraje verde determinadas por efecto de la apli-






cacion de diferentes niveles de fertilizacion de te estiércol de conejo en la Poa
palustris no registraron diferencias estadisticas (P>0.05), aunque numéricamente
se alcanzo la mejor respuesta (8.33 Tn/ha/corte) en las parcelas que se aplicé
1250 It/ha del fertilizante organico, seguidas de las parcelas del tratamiento con
1666 y 833 It/ha en las que se registraron producciones de 7.33 y 7.17
Tn/ha/corte, en su orden, mientras que la menor respuesta (6.33 Tn/ha/corte) se
obtuvo con el tratamiento control (grafico 7), lo que denota que a pesar de que las
plantas de estas parcelas presentaron las mayores alturas, la produccion de
forraje no tiene similar comportamiento, debido posiblemente a lo que sefiala en
http://www.infoagro.com (2007), donde se reporta que el abono orgénico, tiene un
elevado contenido de aminoacidos libres, lo cual significa que actia como

activador del desarrollo vegetativo.

Los resultados obtenidos comparados con los reportados por Valdivieso, E.
(2005) y Poaquiza, N. (2007), son inferiores, por cuanto estos investigadores
encontraron una producciones en la Poa palustris de 7.55 a 8.90y 8.77 a 11.19
Tn/ha/corte de forraje verde, en su orden, valores que determinan que con la
aplicaciéon de fertilizantes, cual fuese su origen, las plantas presentaran mejores
respuestas productivas, lo que es ratificado por Grijalva, J. (1995), quien
argumenta que el mantenimiento de la fertilidad del suelo depende del empleo
adecuado de fertilizantes y del manejo del cultivo, a lo que afiade Padilla, A.
(2000), que es necesario suministrar a las plantas los elementos que precisen
para completar su nutricion, los mismos que deben estar, por supuesto, en forma
asimilable y en cantidad apreciable, por cuanto la planta necesita alimentarse. El
modo de enfrentar este requerimiento parte de la forma en que se enfoque el
suelo: como ser vivo que ambienta vida, no como un elemento inerte al que se le
puede ir agregando los componentes faltantes (http://www.proamazonia.gob.pe.
2007).

2. Materia seca

Los resultados de la produccién de materia seca (MS) en la prefloracion, no
registraron diferencias estadisticas (P>0.05), por efecto de los diferentes niveles

de fertilizacién con te de estiércol de conejo, aungue numéricamente se observo -






una mayor produccion en las plantas de las parcelas que recibieron 1250
It/ha,2.28 Kg/ha; seguidas de aquellas fertilizadas con 1666 y 833 It/ha, de las
cuales se obtuvieron 1.99 y 1.82 Tn/ha/corte de MS, en su orden, que son
superiores a las alcanzadas en las parcelas control con 1.62 Tn/ha/corte (gréafico
8), respuestas que guardan relacién con las obtenidas por Valdivieso, E. (2005) y
Poaquiza, N. (2007), quienes alcanzaron producciones entre 2.45 a 3.07y 2.73 a
3.04 Tn de MS/ha/corte respectivamente, cuando emplearon diferentes dosis de
fertilizantes quimicos, determinandose por consiguiente, que la produccion de
materia seca se eleva al emplearse 1250 It/ha, debido posiblemente a lo que se
sefala en http://www.infojardin.com (2006), donde se indica que el te de estiércol
es un bioabono muy especial y beneficioso para la planta, por cuanto aporta
nutrientes para ellas y a medida que se descomponen el nitrdgeno, fosforo,
potasio, magnesio, etc., a la vez que produce activadores para el crecimiento de
las plantas y estas puedan absorber y favorece la nutricion y resistencia,

elevandose consecuentemente la produccion de forraje.

D. PRODUCCION DE SEMILLA

La produccion de semilla de la Poa palustris por efecto de diferentes niveles de
fertilizacion con té estiércol de conejo, no presentaron diferencias estadisticas
(P>0.05), entre las medias de los tratamientos evaluados, sin embargo
numéricamente la mayor cantidad de semilla se obtuvo de las parcelas de 1250
It/ha con 111.11 kg/ha, seguida de la produccion obtenida con el tratamiento de
1666 It/ha (97.22 kg/ha), mientras que las menores respuestas se registraron
cuando se utilizo fertilizacion con 833 It/ha 83.33 y el grupo control 69.44 Kg/ha de
semilla de pasto, (gréfico 9), valores que son inferiores a los determinados por
Valdivieso, E. (2005), y Poaquiza, N. (2007), quienes obtuvieron producciones de
130 Y 132 kg/ha, respectivamente; debido posiblemente a lo que se sefala en
http://www.infojardin.com (2006), en que la aplicacién de abono orgénico en las
plantas el efecto sobre la produccion es mas lento, pero por lo contrario, sefiala
que para que los suelos produzcan es necesario protegerlos y de ésta manera
obtendremos buenas cosechas. Para lograr lo anterior es necesario conocer
algunas ventajas que se tienen con su utilizacion; se mejora la calidad de los

suelos, se mejora la fertilidad biolégica del mismo, se mejoran los rendimientos de









los productos, ayudan a retener el agua de lluvia, los nutrientes permanecen por 2

0 3 afos en la parcela.

E. ANALISIS ECONOMICO

Realizando el analisis econdmico de la produccion de forraje verde en la etapa de
prefloracién y la produccion de semilla del pasto Poa palustris, se determinaron

los siguientes resultados:

1. Produccioén de forraje

Considerandose que el cultivo del pasto Poa palustris, se dedique Unicamente a la
produccion de forraje verde en la etapa de prefloracion (cuadro 9), se determiné
gue la mayor rentabilidad se alcanza cuando se emplea la fertilizacion con 1250
It/ha de té de estiércol de conejo, por cuanto se encontré un beneficio/costo de
1.75 (75 % de rentabilidad), que representa que por cada ddlar invertido se
obtiene una ganancia de 75 centavos, siguiéndoles en orden de importancia, pero
con menores rentabilidades cuando se emplearon los niveles 1666 y 833 It/ha del
té, por cuanto se registraron rentabilidades de 53 y 51 %, respectivamente, que
son superiores a las registradas sin la aplicacion de este fertilizante foliar
organico, por cuanto su rentabilidad fue de apenas el 43 %, debiendo anotarse
gue estas rentabilidades registradas son altas, por cuanto la etapa de prefloracién
se presenta en promedio a los 30 dias, con los que se conseguiran de este cultivo
12 cortes anuales, lo que determina que al aplicarse 1250 It/ha del abono
organico en evaluacion se consigue una rentabilidad superior en 32 puntos,

comparandolas con las producciones del grupo control.

2. Produccion de semilla

Respecto al analisis econdmico de la produccién exclusivamente de semilla del
pasto Poa palustris, las respuestas obtenidas son negativas, por cuanto la
cantidad de semilla conseguida es inferior a otros pastos, por lo que los egresos
superan a los ingresos, pero siendo menor cuando se emplea 1250 It/ha de te de

estiércol de conejo, con el cual se obtuvo una pérdida de apenas 27 centavos, no






asi en las parcelas sin fertilizaciéon foliar organica (grupo control), cuya pérdida
alcanza los 46 centavos por dolar invertido (cuadro 10), por lo que se considera
que este pasto deberia destinarse exclusivamente para la produccion de forraje y
no de semilla y que su propagacion deberia ser especialmente a base de material
vegetativo.

3. Produccion de forraje y semilla

A pesar de lo mencionado anteriormente, es necesario disponer de semilla de
este pasto, para cumplir con los objetivos que tienen el Proyecto “Establecimiento
y Manejo del Banco de Germoplasma de Especies Forrajeras Alto- Andinas”
(P.BID. 016), por lo que se considera que a este pasto deberia darse el siguiente
manejo productivo: como la prefloracion se presenta a los 30 dias, se considera
gue durante el afio puede realizarse 7 cortes en las épocas que se dispone de la
suficiente agua, mientras que en la época de sequia caracteristicas de la serrania
ecuatoriana debe destinarse dos cortes a la produccion de semilla, por lo que en
base a lo propuesto, las rentabilidades que se pueden esperar son de 30 %
(Beneficio/costo de 1.30) cuando estos cultivos se fertilicen con 1250 It/ha de te
de estiércol, reduciéndose al 15 % con el empleo de 833 It/ha del te de estiércol
de conejo (cuadro 11), mientras que Unicamente se puede esperar rentabilidades
del 10 % sin la aplicacion del abono organico foliar asi como por el empleo de
niveles de 1666 It/ha del te en evaluacién, considerandose por consiguiente, que

el nivel optimo del te de estiércol como fertilizante foliar organico es de 1250 It/ha.









V. CONCLUSIONES

Una vez analizado los resultados de la aplicacion de Té de estiércol de conejo a la
Poa palustris en la etapa de prefloracion, floracion y post floracion se pudo llegar

a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de té de estiércol en la Poa palustris favorecié la prefloracion,
observandose que al utilizar mayor nivel de te de estiércol (1666 It/ha)

disminuyo los dias en aparecer este estado fenoldgico de las plantas.

2. En la etapa de floracion y postfloracion el mejor tratamiento es el testigo con
44.67 y 74.33 dias

3. Con la aplicacion de 1250 It/ha de té de estiércol de conejo permitié obtener la
mayor cantidad de forraje verde 8.33 tn/ha y consecuentemente de materia
seca 2.28 Tn/ha.

4. La produccion de semilla fue mejor al aplicar 1250 It/ha de té de estiércol de

conejo, obteniendo 111.11 Kg/ha/corte de semilla.

5. El mejor beneficio costo se obtuvo al aplicar 1250 It/ha de té de estiércol de
conejo con un rentabilidad de 75 centavos por cada ddlar invertido cuando se
decida Unicamente a la produccion de forraje, la menor pérdida econémica
cuando se destine a la produccion de semilla, pero con una rentabilidad del 30
% cuando se alterne la produccién de forraje (7 cortes/afio) con la produccion

de semilla (2 cortes/afno).



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente
experimento, en el comportamiento productivo del pasto Poa palustris, por efecto
de la fertilizacién orgénica con te de estiércol de conejo mas microelementos, se

puede realizar las siguientes recomendaciones

1. Utilizar el té de estiércol de conejo mas micronutrientes en una proporcion de
1250 It/ha, en los cultivos del pasto Poa palustris, por cuanto se obtuvo una
mayor cantidad de forraje verde, materia seca y semilla, como también se
alcanzé la mayor rentabilidad econdmica en la produccion de forraje verde, asi
como en la combinacion entre la produccién de forraje (7 cortes/afio) con la de

semilla (2 cortes/afo).

2. Evaluar el empleo de otros abonos organicos de diferentes especies animales
y en otras especies forrajeras que permitan comparar los resultados con la

presente investigacion.

3. Impulsar a que el sector agropecuario ecuatoriano utilice la fertilizacion

organica en el campo con la finalidad de mantener el ecosistema.
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Grafico 1. Tiempo en que llega a la prefloracion (dias), el pasto Poa palustris
por efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo como
abono organico foliar




Tiempo a la floracion, dias
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Gréfico 2.  Tiempo en que llega a la floracion (dias), el pasto Poa palustris por
efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo como abono

organico foliar
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Gréfico 3. Tiempo en que llega a la postfloraciéon (dias), el pasto Poa palustris
por efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo como
abono organico foliar
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Gréfico 4. Altura de planta (cm) en la etapa de prefloracion del pasto Poa
palustris por efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo

como abono organico foliar
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Gréfico 5.  Altura de planta (cm) en la etapa de floracion del pasto Poa palustris
por efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo como

abono orgénico foliar
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Gréfico 6.  Altura de planta (cm) en la etapa de postfloracién del pasto Poa
palustris por efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo

como abono organico foliar
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Produccion forraje materia seca,
tn/ha/corte

Gréfico 7.  Produccion de forraje verde (tn/ha/corte) en la etapa de prefloracion
del pasto Poa palustris por efecto del empleo de diferentes niveles de te de

estiércol de conejo como abono organico foliar
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Produccién de semilla,

kg/ha/corte

Gréfico 8.  Produccion de forraje en materia seca (tn/ha/corte) en la etapa de
prefloracion del pasto Poa palustris por efecto del empleo de diferentes niveles de

te de estiércol de conejo como abono organico foliar

120,00

100,00-

111,11

97,22

80,00

83,33

60,00+

I
69,44

40,00

20,00+

0,00
0 833 1250 1666

Niveles de te de estiércol de conejo (It/ha)

Gréfico 9.  Produccion de semilla (kg/ha/corte) del pasto Poa palustris por
efecto del empleo de diferentes niveles de te de estiércol de conejo como abono

organico foliar







