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RESUMEN

En el Canton Penipe, Parroquia Bilbao, se hallan afectados por las intermitentes
emanaciones de ceniza y gases producidas por erupciones volcanicas lo que
afectan a los cultivos y pastizales, mermando su produccion y economia de los
pobladores por ello se evalu6 el manejo agroecologico del Pennisetum
clandestinum (Kikuyo) con varios niveles de abono orgéanico comercial mas una
base de fertilizante enraizador en suelos volcanicos, en un cultivo establecido de
kikuyo, las mismas que fueron distribuidas bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar. Para determinar la mejor respuesta se planted conocer
la produccion forrajera en base fresca y seca, valor nutricional, rentabilidad. El uso
de 3 Its/ha, de abono organico comercial, en el primer corte registré las mejores
alturas a los 15 dias (15,22 cm), 30 dias (18,94 cm) y 45 dias (23,9 cm) con
diferencias significativas (P < 0,001), mayor produccion de forraje verde (22,34 tn
FV/Hal/corte), materia seca (3,069 tn MS/Hal/corte), en la evaluacion
Bromatoldgica mostré variabilidad de los tratamientos vs testigo. En el segundo
corte el comportamiento forrajero, fue similar al primero, lo que se atribuye a la
utilizacién de 3 Its/ha, de abono organico comercial. La rentabilidad superior se
atribuye al tratamiento T3, con un beneficio costo de (1,51 $). Por lo que se
concluye que el T3 muestra comportamiento superior y se recomienda aplicar 3
Its/ha, de abono organico comercial en pastizales de Pennisetum clandestinum,

mediante la fertilizacién foliar organica.
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ABSTRACT

In Penipe canton, Bilbaoparish, they are affected by intermittent emissions of ash
and gases produced by volcanic eruptions which affect cropss and pasture. It is
decreasing their production and economy of the people therefore agro-ecological
management of Pennisetum clandestinum (kikuyo) with various levels of
comercial organic fertilizer and a base of enraizador fertilizer on volcanic soil in a
crop established kikuyu. The same that were distributed under a design
randomized complete block. To determine the best response was raised to known
the forage production in fresh and dry basis, nutritional value, profitability. The use
of 3 liters/ha, comercial organic fertilizer in the first cut recorded the best heights.
At 15 days ( 15,22 cm) 30 days (18,94 cm) and 45 days (23,9 cm) significant
differences (P< 0,001), increased production of Green fodder (22,34 tn FV/ha/cut),
dry matter (DM 3,069 tn DM/ha/cut). In the bromatological evaluation showed
variability of treatments vs witness. In the second cut the foraging behavior was
similar to the first, which is attributed to the use of 3 liters/ha, comercial organic
fertilizer. The outperformance is attributable to T3, whit a cost of ($ 1,51) profit. So
it is concluded that the T3 shows superior performance and is recommended to
apply 3 liters/ha, comercial organic fertilizer on pastures Pennisetum clandestinum

by organic foliar fertilization.
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I. INTRODUCCION

Ecuador registrd, en 2010, una superficie total de labor agricola que llega a
7'303.674 hectareas del total obtenido, se pudo determinar que el 46,69%
corresponde a pastos cultivados, el 20,67% de pastos naturales, el 19,5% de
cultivos permanentes y el 13,5% de cultivos transitorios (ESPAC, 2013).

Dentro de la superficie dedicada a labor agricola en el Ecuador, la categoria de
pastos cultivados encabeza la lista con 48.1 %, que equivale a 3 409 953 ha, y

19,3 % corresponde a pastos naturales (INEC, 2012).

La forma como se distribuye por regiones la estructura con respecto a este rubro,
en la sierra con mayor superficie de pasto del 25,2 % y 21,8 % dedicada a Pastos
Naturales y Cultivados respectivamente, luego la costa con 33,8 % y el Oriente
con 32,5 % de pastos (INEC, 2012). Entre las especies forrajeras de mayor uso
de la Sierra del Ecuador se encuentran el Kikuyo, Ryegrass, Alfalfa y Pasto Azul,
la gran mayoria de las pasturas estan formadas por la mezcla de varias de estas

especies, el kikuyo predomina en pasturas formadas de una sola especie.

El Volcan Tungurahua inicié en 1999 su periodo eruptivo y persiste hasta el
momento, tiene periodos de reactivacion de por lo menos una vez cada
siglo, razoén por la cual se ha visto afectada la economia de extensas zonas
geograficas, especialmente en las aledafas al volcan, como son las parroquias
Bilbao, Puela, ElI Altar y sus respectivas comunidades, considerados
eminentemente agricolas. En la ultima fase eruptiva, el volcan se ha
caracterizado por emitir una gran cantidad de ceniza, que ha generado
dafios en las viviendas, animales y principalmente en los cultivos de la region
mencionado en (IGEPN, 2015).

Desde entonces el volcan ha mantenido episodios de actividad intermitentes con
duraciones de pocos dias a semanas y pausas en la actividad de hasta 3 meses.
La actividad puede iniciarse con fuertes explosiones vulcanianas, como en Mayo
2010, Diciembre 2012 y Julio 2013; o con explosiones de caracter estromboliano y

emision continua de gases y ceniza reportados por (IGEPN, 2015).



La actividad volcanica es una fuente natural de contaminacion, dentro de los
principales riesgos volcanicos destacan la emision de ceniza y gases,
relacionandose con la cantidad y el nimero de exposiciones a dichos eventos
contaminando y produciendo un impacto en los pastizales que son utilizados para
la produccién de bovinos y demas especies zootécnicas (Haro, E. 2011).

Segun célculos de la Camara de Agricultura, al menos 15.000 pequefios y
medianos agricultores y alrededor de 50.000 hectareas de sembrios y pastizales

han sido afectados por la erupcién (Donoso, P. 2006).

Por lo sefalado se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el comportamiento del Pennisetum Clandestinum (kikuyo) ante Niveles
de Abono Organico comercial mas una Base estandar de fertilizante enraizador
en Suelos Volcanicos.

e Determinar la produccion forrajera en base fresca y seca del pasto evaluado
Pennisetum Clandestinum (kikuyo).

e Conocer el valor nutricional del Pennisetum Clandestinum (kikuyo) mediante un
analisis bromatoldgico.

e Determinar la rentabilidad mediante el indicador b/c.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. EL SUELO

Es un estrato delgado que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos,
con la desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua, los

cambios de temperatura y el viento.

El suelo constituye la interface entre las rocas del sustrato continental y la
atmosfera, formandose como consecuencia de los fendbmenos fisicos, fisico-
quimicos y biologicos de intercambio que ahi se producen. El concepto de suelo
es, por tanto, un concepto evolutivo. Este se forma como consecuencia de un
proceso dinamico, que implica un cambio progresivo desde que la roca se pone
en contacto con la atmésfera como consecuencia de la erosion, hasta su

desarrollo completo (Higueras, P. y Oyarzun, R. 2010).

1. Caracteristicas

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion FAO. (2012), el suelo esta compuesto por minerales, materia
organica, diminutos organismos vegetales y animales, aire y agua. Las plantas y
animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los
microorganismos, transformados en materia organica y mezclados con el suelo.
En el suelo se multiplican miles de formas de vida, la mayoria invisibles para
nuestros ojos. Una hectarea de tierra fértil puede contener mas de 300 millones
de pequefios invertebrados: insectos, arafias, lombrices y otros animales
diminutos. La tierra que cabe en una cuchara puede encerrar un millén de
bacterias, ademas de cientos de miles de células de levaduras y pequefios
hongos. Todas las sustancias que forman el suelo son importantes por si mismas,

pero lo fundamental es el equilibrio adecuado entre los diferentes constituyentes.

La materia organica y los microorganismos aportan y liberan los nutrientes y unen
las particulas minerales entre si. De esta manera, crean las condiciones para que
las plantas respiren, absorban agua y nutrientes y desarrollen sus raices.
Lombrices, bacterias y hongos también producen humus, que es una forma

estable de materia organica. EI humus retiene agua y nutrientes y ayuda a



prevenir la erosion. En resumen, el manejo sostenible del suelo debe estimular la
actividad de los microorganismos, manteniendo o aportando una cantidad

adecuada de materia organica es lo que sefiala la (FAO, 2012).
2. La Fertilidad

Para crecer las plantas precisan agua y determinados minerales. Los absorben
del suelo por medio de sus raices. Un suelo es fértil cuando tiene los nutrientes
necesarios, es decir, las sustancias indispensables para que las plantas se
desarrollen bien. Las plantas consiguen del aire y del agua algunos elementos
que necesitan, como el carbono, el hidrégeno y el oxigeno. Otros nutrientes
esenciales estan en el suelo: aquellos que los vegetales requieren en grandes
cantidades se llaman nutrientes principales. Son el nitrégeno, el fésforo, el
potasio, el calcio y el magnesio. Proceden de las rocas que dieron origen al suelo
y de la materia organica descompuesta por los microorganismos. Los nutrientes
deben estar siempre presentes en las cantidades y proporciones adecuadas.

Segun la FAO, (2012): indica que un suelo es fértil cuando:

e Su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacién de las
raices.

e Contiene los nutrientes que la vegetacion necesita.

e Es capaz de absorber y retener el agua, conservandola disponible para que las
plantas la utilicen.

e Esté suficientemente aireado.

e No contiene sustancias toxicas.

3. Nutrientes del Suelo

Ibafez, J. (2006), sefiala que los elementos minerales de un suelo, necesarios
para la alimentacién de las plantas pueden encontrase en muy diversas formas.
No todas ellas son aptas para ser absorbidas por las raices. Debe prestarse
atencion al método de extraccion. Asi, puede hablarse de elementos totales, de

cambio, asimilables o solubles.



a. Nutrientes o elementos totales

Son todos los que se encuentran en el suelo en cualquiera de sus formas.
Muchos de ellos forman parte de minerales cuya meteorizacion puede tardar
miles de afios en producirse. En consecuencia, no son asimilables para las
plantas, por lo que no puede hacerse uso de tales datos con vistas a analizar la

relacion fertilidad del suelo-crecimiento vegetal.
b. Nutrientes o elementos del complejo de cambio

Son los que se encuentras asociados a los complejos arcilla-humus u agregados
del suelo. En una buena medida pueden ser absorbidos por las raices. Sin
embargo, algunos estan fuertemente unidos a tales complejos, por lo que la

vegetacion no puede absorberlos.
c. Nutrientes o elementos en la solucién del suelo

Son aquellos que se estiman cuando una muestra seca de suelo es dispersada en

agua destilada. Todos ellos son potencialmente asimilables por las plantas.

4. Materia organica

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion de
los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad biologica de los
organismos vivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo,
microorganismos, etc. La descomposicion de estos restos y residuos metabolicos
da origen a lo que se denomina humus. En la composicion del humus se
encuentra un complejo de macromoléculas en estado coloidal constituido por
proteinas, azucares, acidos organicos, minerales, etc., en constante estado de
degradacion y sintesis. El humus, por tanto, abarca un conjunto de sustancias de
origen muy diverso, que desarrollan un papel de importancia capital en la
fertilidad, conservacion y presencia de vida en los suelos. A su vez, la
descomposicion del humus en mayor o menor grado, produce una serie de
productos coloidales que, en unidon con los minerales arcillosos, originan los
complejos érgano minerales, cuya aglutinacion determina la textura y estructura

de un suelo. Estos coloides existentes en el suelo presentan ademas carga



negativa, hecho que les permite absorber cationes H+ y cationes metélicos (Ca2+,
Mg2+, K+, Na+), e intercambiarlos en todo momento de forma reversible; debido a
este hecho, los coloides también reciben el nombre de complejo absorbente es lo

que indica (Higueras, P. y Oyarzun, R. 2010).

La materia organica es su afinidad por los metales pesados. Cuando éstos se
encuentran en disolucion, a menudo forman complejos organicos solubles, que
pueden polimerizarse sobre los complejos moleculares del humus. También
pueden formar directamente complejos insolubles con los compuestos del humus.
De esta forma, la materia orgénica del suelo a menudo actia como almacén de
estos elementos, si bien puede transferirlos a la vegetacion o a la fase acuosa si

se produce su descomposicion en medio acido u oxidante.

Otro componente organico de los suelos es el acido fulvico, que es un tipo de
acido humico débilmente polimerizado, que interviene en el proceso de
podsolizacién. Junto con las arcillas y el hierro presentes en el suelo, este acido
forma complejos coloidales que por lixiviacion son desplazados hasta cierta
profundidad, donde finalmente floculan como consecuencia de actividad

bacteriana. (Higueras, P. y Oyarzun, R. 2010).
5. Erosién

La erosién es el proceso de remocién, transporte y deposicion del material
removido en otro sitio (Almorox et al.,, 2010), que ocurre por efecto de las
lluvias, vientos, topografia del terreno, tipo de suelo, cobertura vegetal y la
accion del hombre, ocasionando la pérdida de la capa superficial del suelo
(Alvarado, S. et al. 2011).

Las caracteristicas basicas que contribuyen a la aceleracibn de este proceso
son: compactacion, textura del suelo, estructura, densidad aparente,
porosidad, topografia, cobertura vegetal, uso de la tierra, entre las principales
(Nufez, J. 2001).

6. Degradacion de la Fertilidad

Es la disminucion de la facultad del suelo para soportar la vida, conforme se va



degradando pierde la capacidad de produccién, por lo que es necesario la
adicion de fertilizantes minerales, para reponer los nutrientes perdidos. En
este proceso se producen alteraciones en las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas que conllevan a su deterioro (Dorronsoro, C. y Garcia, I. 2004). Un
suelo saludable responde con rapidez al afadirle fertilizantes, lo que conlleva
a aumentarla produccion; mientras que, un suelo degradado tiene una
respuesta lenta e incompleta. EI desequilibrio nutricionales otro factor del
deterioro de la fertilidad que resulta como consecuencia de la extraccion de
nutrientes en cada cosecha cuando mayores son los nutrientes minerales que
salen del suelo con respecto a que aquellos que son agregados por medio de la
fertilizacion (Alvarado, S. et al. 2011).

7. Degradacion Fisica

La degradacion fisica del suelo se define como la disminucion de la calidad en la
estructura del suelo, se puede observar en la superficie con el surgimiento de
costras finas de bajo de la capa arada, consecuencia del uso exagerado
del tractor se forman estas capas endurecidas; con esto las tasas de
infiltracion de agua en el suelo se reducen, mientras las tasas de escorrentia y

de erosion aumentan (Cabeda, V. 1984).

El deterioro fisico del suelo ocurre cuando las particulas de suelo se
compactan bajo la carga de maquinaria pesada y ganado, en especial este
altimo. Cuando los suelos se han compactado es mas costoso ararlos y las
plantas tienen mas trabajo para brotar (Wicander, R. y Monroe. J. 2000).

Ademas, la degradacion fisica induce a la pérdida de materiales, incremento de la
toxicidad, aumento de la densidad aparente y disminucion de la
permeabilidad provocando degradacion quimica de los suelos (Dorronsoro, C. y
Garcia, 1. 2004).

El uso incorrecto de maquinaria agricola y la preparacion excesiva de suelo
provoca la ruptura de la estructura del suelo, la capacidad de infiltracion y
retencion de humedad, ocasionan compactacion en las capas inferiores a la

capa arable, volviendo impermeable al suelo y favoreciendo el escurrimiento



superficial y consecuente erosion (Tayupanta, J. y Cordova, J. 1990).

8. Deterioro Bioldgico

El deterioro bioldgico del suelo se produce por la pérdida de materia organica, a
causa de practicas agricolas convencionales (Canali, S. et al. 2004) alterando la
flora y fauna del suelo con impacto en la productividad; y como consecuencia la
alteracion del ecosistema y por ende la pérdida de las funciones del suelo
(Brussaard, L. et al. 2007).

La degradacion bioldgica conlleva a la disminucion de la actividad bioldgica,
eliminacioén de cepas nativas de microorganismos que participan en el reciclaje de
nitrégeno (N) y Fésforo (P), y de aquellos que ayudan a regularizar las
poblaciones de patdgenos del suelo (Suquilanda, M. sa). Entre los factores que
afectan a la comunidad microbiana y sus funciones figuran el tipo de materia
organica, presencia de nutrientes, propiedades fisicoquimicas de los suelos,
vegetacion, practicas de manejo y presencia de contaminantes (Renella, G. et al.
2004). Otro factor del deterioro bioldgico del suelo es el uso inapropiado de
pesticidas, al tener estos un efecto sobre la diversidad funcional de la microflora

del suelo y en consecuencia sobre su fertilidad (Fang, H. et al. 2009).

9. Agricultura de Conservacion

La agricultura de conservacion se fundamenta en el manejo integrado del suelo,
agua y de todos los recursos que intervienen en las actividades agricolas. Su
caracteristica primordial es que, bajo un régimen especifico y continuado de
cultivo, la regeneracion del suelo es mas rapida que su degradacion, de

modo que la produccion agricola es sostenible y rentable (Vuelta, D. 2011).

La agricultura de conservacion trata de resolver problemas agricolas a
pequefia y gran escala, trayendo consigo mejora en la calidad de los productos,
los rendimientos y por ende la calidad de vida de los agricultores (CIMMYT,
2012).

Este tipo de tecnologia agricola de conservacion se identifica con tres

principios basicos como son (CIMMYT, 2012 y Vuelta, D. 2011) el trabajar el



suelo con labranza minima o sin labranza (perturbacién minima del suelo),
cobertura permanente del suelo (con residuos o cultivos de cobertura) y la
rotacion de cultivos. La agricultura de conservacion atrae varios beneficios
como son el incremento de la retencion de humedad del suelo y mejora la
infiltracion del agua, el mejoramiento de las propiedades del suelo, aumento
de los niveles de materia organica, disminucion de la erosién y la induccion
a una agricultura sustentable, optimizando y conservando recursos en

beneficio de los agricultores, entre otros (CIMMYT, 2012).

10. Sistemas de Labranza

Dentro los sistemas de labranza tenemos los siguientes:
a. Sistema de labranza convencional

Es el laboreo del suelo anterior a la siembra con maquinaria (arados) que corta e
invierte total o parcialmente los primeros 15cm de suelo. El suelo se afloja, airea 'y
mezcla, lo que facilita el ingreso de agua, la mineralizacion de nutrientes y la
reduccion de plagas animales y vegetales en superficie. Pero también se reduce
rapidamente la cobertura de superficie, se aceleran los procesos de degradacion
de la materia organica y aumentan los 5 riesgos de erosion. Generalmente, la
labranza convencional implica mas de una operacion con corte e inversion del
suelo (Vogel, A. 2000).

Ventajas:
Con lo mencionado se relaciona este sistema de labranza contribuye en:

Control de malezas.

Liberacion de nutrientes.

Garantizar una uniforme emergencia del cultivo.
b. Sistema de labranza minima

Implica el laboreo anterior a la siembra con un minimo de pasadas de maquinaria
anterior a su corte (rastrén, rastra doble, rastras de dientes, cultivador de campo).
Se provoca la aireacion del suelo, pero hay menor inversion y mezclado de este.



10

Se aceleran los procesos de mineralizacion de nutrientes pero a menor ritmo que
en el caso anterior. Quedan mas residuos vegetales en superficie y anclados en la

masa del suelo; por tanto, el riesgo de erosion es menor (Vogel, A. 2000).
Ventajas:

Con lo mencionado se relaciona este sistema de labranza contribuye en:

Control de la evaporacion del agua.

Control de la erosion de los suelos.

Controla la pérdida de materia orgéanica.

Reduce la emision de gases de carbono.
c. Sistemade labranza cero

No se laborea el suelo sino que se siembra directamente depositando la semilla
en un corte vertical de pocos centimetros que se realiza con una cuchilla circular o
zapata de corte. Una rueda compacta la semilla en el surco de siembra para
permitir su contacto con el suelo humedo. Esta técnica exige controlar las
malezas con herbicidas antes de la siembra, y también fertilizar debido a que la
mineralizacion natural de los nutrientes del suelo se torna muy lenta. Es el mejor
sistema para evitar la erosion del suelo. Su mayor restriccion se refiere en el uso
de sustancias quimicas que pueden contaminar las aguas y el suelo en si (Vogel,
A. 2000).

Ventajas:
Con lo mencionado se obtiene beneficios como:

¢ Mantener los niveles de materia organica del suelo.
e Formar una capa de residuos vegetales.

e Disminuye la compactacion del suelo por maquinaria agricola.
B. EL KIKUYO

El kikuyo (P. Clandestinum) es una graminea perenne de origen africano, que ha

invadido las tierras andinas, donde existen grandes extensiones con hierba, entre
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los 1700 y 3200 m.s.n.m. (Cérdenas, E. 2009).

Es una planta perenne, invasora, de poderosos y largos estolones y rizomas los
que alcanzan apreciable profundidad en lugares humedos (35 - 50 cm), mientras

que en los lugares secos solamente 15 - 20 cm (Hernandez, T. 2004).

Es la graminea mas comun y mejor adaptada de clima frio. No prospera bien en
suelos pobres, pero si en suelos fértiles; es tolerante a la sequia pero muy
susceptible a las heladas, por esta razon en zonas que presentan frecuentes
heladas durante el afio, es recomendable sustituirlo por otras especies resistentes

a este fenomeno natural. (Osorio, D. y Roldan, J. 2006).

1. Origen y Distribucién Geografica

El kikuyo es nativo de la region montafiosa del este y del Africa central (Kenya,
Etiopia), donde crece en suelos francos, profundos y rojos de origen volcanico.
Esta regidbn presenta altas precipitaciones (1000 -1600 mm), temperaturas

moderadas y heladas ocasionales. EI nombre comun viene de la tribu “kikuyu’
ubicada Kenya (Moore, G. et al. 2006).

El pasto kikuyo se encuentra presente en América, Asia y Oceania (Vibrans, H.
2009). Se cree que el kikuyo fue introducido al Ecuador a mediados de los afios
40 como un pasto promisorio para la produccién animal. Su habito de crecimiento
agresivo lo ha convertido en una maleza para los cultivos y en un problema para

el mantenimiento de las pasturas (Paladines, O. e Izquierdo, F. 2010).

2. Ubicacidn Taxondmica

Para la identificacion de la ubicacion taxondmica del kikuyo se muestra con
criterio de varios autores ya que su clasificacion varia de un autor a otro el mismo

gue tenemos mostrado en el (cuadro 1).

Cuadro 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL KIKUYO.

Osorio, D. (2006). Rueda, (2002).
Reino Vegetal Plantae
Clase Angiosperma Liliopsida

Subclase Monocotiledonea
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Familia Graminea Poaceae
Genero Pennisetum Pennisetum
Especie Clandestinum Clandestinum
N. comdn Kikuyo Kikuyo

Fuente: Osorio, D. (2006), y Rueda, (2002)..

3. Descripcioén Botanica

Segun Estrada, J. (2002), es una especie perenne, se extiende superficialmente,
con raices profundadas, posee rizomas y estolones y en sus nudos se desarrollan
raices; puede alcanzar alturas hasta de 80 cm, las partes florales son muy
inconspicuas, florece en las primeras horas de la mafana y en las horas de la
tarde desaparece. Forma un césped denso lo cual lo clasifica dentro de las
gramineas de alta cobertura. Los tallos con inflorescencias pueden alcanzar de 9
— 15 cm de altura. La progenie de la semilla es idéntica a la planta madre por su

reproduccion apomitica (Barners, R. et al. 2007).

Las hojas son glabras o con pelos. Vainas esparcidamente vilosas en el envés a
glabras, con margenes membranosos y secos; ligula en forma de anillo de pelos
de 1 — 2 mm de longitud, laminas foliares planas o con duplicadas (dobladas a lo
largo de su nervio medio), con el 4pice obtuso, de 1.5 a 9 cm de longitud, de 2 a 5

mm de ancho, glabras o esparcidamente vilosas en la base (Vibrans, H. 2009).

Alcanzando producciones de 80-100 t/ha/afio en estado verde (Cardona, E.
2012).

4. Morfologia y Fisiologia.

a. Habito y forma de vida.

Es una planta perenne, rastrera, formando matas. Puede trepar, apoyandose en
arbustos (Heike, V. 2009).

Las plantas se extienden superficialmente, pero poseen ademas rizomas gruesos
y suculentos que alcanzan, a veces, varios metros. En los nudos de los rizomas y
estolones se forman raices, retofios y ramificaciones. El crecimiento puede formar
un césped denso con un espesor de 15 a 30 cm, semejando un colchdn. Los

tallos crecen erectos o semierectos y alcanzan de 60 a 80 cm de altura. Las hojas
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se forman tanto en los tallos rastreros como en los erectos (Dugarte, M. y Ovalles,
L. 1991).

El kikuyo es un pasto que crece de una forma rastrera, horizontal razon por la cual
hace que sea un pasto agresivo ante otras especies y por la capacidad de formar

macollos le permiten formar una cobertura superior al resto de pastos.
b. Tamafo.

El kikuyo por sus habitos de crecimiento puede alcanzar una altura de 15 a 20 cm

y sus rizomas hasta un metro de longitud (Heike, V. 2009).
c. Tallo.

Los tallos de kikuyo son subterrdneos conocidos como rizomas que ayudan a
formar un denso pasto. El kikuyo presenta un tallo rastrero con nudos y
entrenudos cilindricos glabros (sin ornamentacién), de 1 a 2 cm de longitud
(Heike, V. 2009).

d. Hojas.

Sus hojas son laminadas contienen glabras o con pelos con vainas
esparcidamente vilosas en el envés a glabras, con margenes membranosos y
secos; ligula en forma de anillo de pelos de 1-2 mm de longitud, l&dminas foliares
planas o con duplicadas (dobladas a lo largo de su nervio medio), con el apice
obtuso, de 2 a 9 cm de longitud, de 2 a 5 mm de ancho, glabras o esparcidamente

vilosas en la base (Heike, V. 2009).
e. Inflorescencia

“El kikuyo presenta una inflorescencia escondida entre las vainas, compuesta, con
espigas cortas axilares. Se pueden ver los estambres por fuera cuando florece, no

tienen colores vivos” (Heike, V. 2009).
f. Espiguilla/Flores

Las espiguilla de 1.4 a 1.8 cm de longitud, escasas, ocultas en las vainas

superiores, una espiguilla pedicelada y las demas sésiles, pedicelo de la espiguilla
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de 2 a 5 mm de longitud, cada una con 15 a 16 cerdas hasta de 1 cm de longitud,
glumas ausentes; lema de la flor estéril igual a la lema de la flor fértil, con varias

nervaduras, palea casi igual a la lema. Estambres y estigmas exertos.

La razén de que el kikuyo recibe en nombre de P. clandestinum es a que sus
flores se encuentran ocultas en la base de las hojas se las puede observar

cuando el pasto esta corto a se logran observar a nivel del suelo (Heike, V. 2009).
g. Raiz

“Sus raices pueden alcanzar los 2 m de longitud lo que le permite extraer agua del
suelo con facilidad. Prefiere los suelos de textura liviana, buen drenaje, y alta
fertilidad”. (Lobo, M.y Sanchez, O. 2001).

h. Variacion Genética
Segun Mears, P. (1970), el nUmero de cromosomas del pasto kikuyo es 2n = 36.

5. Requerimientos Agroecolégicos

El pasto kikuyo crece a 1700 — 2800 m de elevacion en suelos fértiles (Cardenas,
2009). No crece bien cuando las temperaturas exceden los 30 °C. Requiere por lo
menos 900 mm de precipitacion, se adapta a suelos bien drenados, es tolerante a

pH bajos (4.5) y a suelos salinos (Barners, R. et al. 2007).

Los requerimientos agroecolégicos minimos y maximos del kikuyo P.

clandestinum se muestran representados en el (cuadro 2).

Cuadro 2. REQUERIMIENTOS AGROECOLGICOS DEL KIKUYO.

Condiciones Requisitos

Minimos Maximos
Altura msnm 1900 3100
Temperatura °C 12 21
Precipitacion mm 750 1000
Suelo Ph 5.5 8,5

Fuente: Barners, R. et al. (2007).

6. Variedades

Moore, G. et al. (2006), mencionan que se han liberado diferentes variedades de
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kikuyo pero la semilla es dificil de conseguir.

Entre las variedades comunes del kikuyo estan representadas en el (cuadro 3).

Cuadro 3. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES COMERCIALES DEL
PASTO KIKUYO (P. Clandestinum).

Variedad Caracteristicas

Whittet Es la principal variedad sembrada en Australia. En
comparacion con el kikuyo comun, se trata de una variedad
relativamente mas alta, caracterizada por hojas anchas, tallos
mas gruesos Yy entrenudos largos. Persiste bien en
condiciones de baja fertilidad, pero es susceptible al
amarillamiento del kikuyo causado por Verrucalvus
flavofaciens.

Breakwell Produce mayor niumero de macollos, que la variedad whittet
presenta hojas mas estrechas, tallos mas delgados y
entrenudos mas cortos. Recomendada para la conservacion
de suelos pero no para pastos.

Noonan Fue desarrollada a partir de las variedades Whittet y
Breakwell para tolerar la enfermedad amarillamiento del
kikuyo.

Crofts Es una variedad mas alta con mas hojas verticales, tiene

mejor tolerancia al frio que la variedad Whittet, pero es
susceptible al amarillamiento del kikuyo.

Fuente: MOORE, G. et al. (2006).

7. Précticas de campo del kikuyo (P. Clandestinum)

Las principales practicas que se realiza al pasto kikuyo son:
a. Establecimiento

El pasto kikuyo se establece vegetativamente (estolones) o por medio de semilla
(Barners, R. et al. 2007).

1) Establecimiento por Estolones

Se trazan surcos en el lote a una distancia entre 0.5 a 1.0 m y a una profundidad

de 5 a 10 cm; se distribuyen los estolones a chorro continuo y se tapan con tierra
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(Estrada, J. 2002).

Se cortan en trozos de 0.15 a 0.20 m, esto a que la multiplicacibn mediante
semilla resulta dificil, debido al largo tiempo que requiere para formarse después
de la floracion. La siembra debe realizarse al inicio de lluvias a distancias de 0.5 x
0.5 m, con las cuales se logra cubrir el terreno rapidamente

2) Establecimiento por Semilla

La semilla disponible comercialmente de kikuyo Whittet es ahora sembrada casi
exclusivamente como una semilla prolifica, se recomienda sembrar 3 kg ha-1 a 1
cm de profundidad (Fulkerson, W. 2007).

Por semilla sexual se puede propagar a través del tubo digestivo de los animales
qgue las pueden consumir en buen numero, las semillas permanecen viables por
mucho tiempo. (Estrada, J. 2002).

Como resultado, los animales pueden ser usados para propagacion semilla a los
nuevos potreros como un método de bajo costo de establecimiento. Las plantulas
son de lento establecimiento y susceptibles a la humedad y el anegamiento, la
temperatura Optima para la germinacion esta entrel9 y 29 °C (Moore, G. et al.
2006).

b. Manejo

Franco, V. et al. (2006), sostienen que el kikuyo se debe manejar adecuadamente
si se quiere obtener una buena produccion y una capacidad de carga alta. En
ocasiones, cuando ha sido mal manejado, se acolchona y la produccion

disminuye significativamente.

El adecuado manejo del kikuyo consiste en el pastoreo rotacional cada 40 — 80
dias, de 5 a 10 cortes por afo, cantidad de agua y fertilizante correcto
(Hernandez, T. 2004)

1) Control de malezas.

Debido al crecimiento rastrero y al colchén que tiende a formar el kikuyo, las

malezas no constituyen problema, siempre y cuando se manejen adecuadamente.
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Cuando se sigue un pastoreo continuo, con una capacidad de carga muy alta
puede ocurrir un sobre pastoreo e invadir la lengua de vaca. (Dugarte, M. y
Ovalles, L. 1991).

2) Riego

Con la aplicacion de riego adicional en las épocas secas, se logra una excelente
produccion. El intervalo entre pastoreo o corte puede ser de 35 a 40 dias durante
el invierno o cuando se aplica riego, mientras que durante el verano los lapsos se
amplian a 60 y 75 dias. (Dugarte, M. y Ovalles, L. 1991).

Bajo riego, lo mas aconsejable es cosechar cada seis a ocho semanas. Si no se
utiliza riego, es mejor cortar de acuerdo con el desarrollo de las plantas y no con
una frecuencia fija. Se recomienda una altura de corte o pastoreo entre 5y 10 cm

sobre el nivel del suelo. (Dugarte, M. y Ovalles, L. 1991).

8. Plagas del kikuyo

Segun Cérdenas, E. (2003), en el libro evaluacion de una alternativa para
disminuir el impacto ambiental que causan los fertilizantes nitrogenados en las
pasturas de clima frio, dice: “El kikuyo ha manifestado recientemente un
incremento de la incidencia del chinche de los pastos (Collaria scenica), debido
principalmente a la disminucién de la diversidad de cultivos agricolas, lo que ha

hecho disminuir el control biolégico natural”.

El daflo es ocasionado por adultos e inmaduros de la plaga, que extraen el
contenido celular del follaje. Inicialmente se observan puntos blancos, los cuales
se unen y forman manchas que al expandirse provocan amarillamiento del borde
foliar. Luego, mueren los tejidos afectados y por dltimo se entorcha el tercio
superior de la hoja. En los potreros afectados se observan focos o parches de
pasto amarillo y quemado, similar al dafio producido por las heladas (Barreto, T.
1996).

La larva del cucarrén que se desarrolla en el suelo y cominmente se conoce
como chiza (Ancognatha spp.); de ellos los mas abundantes corresponden a la

especie (Clavipalpus sp), la cual en los ultimos afios se ha convertido en una
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plaga de importancia economica. Las larvas ocasionan dafo al alimentarse de las
raices de las plantas y para evitar sus dafios se ha recurrido al uso indiscriminado
de plaguicidas, incrementando los costos de produccion y los riesgos de

intoxicacion (Alvarez, R. et al. 1992).

9. Enfermedades del kikuyo

Entre las enfermedades que se mencionan son criptogamicas como la roya de las
gramineas, muy frecuente en las praderas de la sabana de Bogota. Dentro de
estos agentes patdgenos, el género Puccina sp ataca hojas, tallos y espigas,
produciendo sobre el tejido afectado, pustulas alargadas de color amarillo a
marron, principalmente en Lolium spp., D. glomerata y F. pratensis (Calderon, S. y
Giraldo, C. 1996).

10. Renovacion de Potreros

“En ocasiones, no es econdmico cambiar totalmente el pasto de un potrero, sino
mas bien es aconsejable mejorar el pasto existente mediante practicas culturales
sencillas, aplicacién de fertilizantes y manejo racional” (Dugarte, M. y Ovalles, L.
1991).

El kikuyo se caracteriza por ser un pasto que responde bien a la fertilizacién sea
esta quimica, organica y a metodologias agricolas como la escarificacion
mecanica labranza cero donde se han logrado resultados positivos como

respuestas del pasto a estas metodologias.

11. Manejo del Pastoreo

Los sistemas de lecheria especializada en Colombia estan basados en el
pastoreo rotacional con cerca. Bajo este sistema, el acceso de los animales a la
pastura esta controlado mediante una cerca eléctrica mévil que es desplazada
entre una y seis veces al dia siendo mas frecuente el desplazamiento de la cerca
eléctrica dos veces diarias, luego de cada ordefio. El tamafio de la franja que es
asignada en cada desplazamiento de la cerca, se calcula empiricamente
considerando tanto el nimero de animales como la disponibilidad de la pradera
(Correa, H. et al, 2008).
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El pastoreo esta basado en los dias después del rebrote, Soto, C. et al. (2005),
evaluaron dos edades de corte del pasto kikuyo (30 y 60 dias) para determinar el
efecto de la edad sobre el valor energético y proteico del pasto kikuyo, las edades
de corte afectaron ligeramente la calidad nutricional del kikuyo a los 60 dias el
kikuyo puede conservar su calidad nutricional. De acuerdo a Bernal, J. y
Espinosa, J. (2003), el pastoreo puede realizarse entre los 39 y 78 dias después

del rebrote.

12. Limitaciones

El kikuyo puede ser pastoreado en el estado de cuatro hojas pero existen ciertas
limitaciones (Fulkerson, W. 2007).

El contenido de Magnesio y Calcio es bajo en las hojas de kikuyo y es mas bajo
en los rebrotes, pero incrementan con la madurez. El contenido de potasio es
demasiado alto para los rumiantes, bloquea la absorcién del magnesio por las
vacas lo cual puede provocar fiebre de la leche y otros problemas metabdlicos. El
contenido de nitratos es alto, los nitratos son convertidos en nitritos en el rumen
los cuales son toxicos para algunos microorganismos y se reduce la digestibilidad.

Niveles altos de nitratos (> 1500 ppm) puede causar problemas de toxicidad.

13. Composicion Quimica y Valor Alimenticio

Segun Soto, C. et al. (2005) el pasto kikuyo se caracteriza por su alto contenido
de proteina cruda y bajo contenido de carbohidratos no estructurales. Esto se
debe posiblemente a los altos niveles de fertilizacion nitrogenada a la que es

sometido.
La composicidn quimica en base seca del kikuyo se muestra en el (cuadro 4).

Cuadro 4. VALOR NUTRICIONAL DEL PASTO KIKUYO.

Parametro Kikuyo 20 cm
Estado vegetativo

Grasa 1,5%

Materia seca 19,1%

Proteina 17,5%

Fibra cruda 4,9%

Elementos no nitrogenados 46,5%
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Fosforo 0,3%
Calcio 0,25%

Fuente: Osorio, D. et al. (2006).

La composicion quimica y contenido de nutrientes de la materia seca del kikuyo y
requerimientos para vacas Holstein de 600 kg que producen 20 L dia-1 se

muestra en el (cuadro 5).

Cuadro 5. LA COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO DE NUTRIENTES DE
LA MATERIA SECA DEL KIKUYO Y REQUERIMIENTOS PARA
VACAS HOLSTEIN.

Nutriente Kikuyo  Requerimiento Vaca 600kg
Energia Metabolizable (MJ kg MS-1) 9.6 10.3
Nitrégeno, % 3.9 2.4
Nitrato, % 0.5 0.1
Proteina Cruda, % 24.2 15.0
Fibra Detergente Acido, % 26.0 18.0
Fibra Detergente Neutro, % 64.0 45.0
Carbohidratos solubles en agua, % 2.8

Calcio, % 0.4 0.5
Fosforo, % 0.3 0.3
Potasio, % 2.9 0.9
Magnesio, % 0.3 0.2
Sodio, % 0.1 0.2
Azufre, % 1.3 0.2

Fuente: Fulkerson, W. (2007).

14. Produccién de Forraje

Rios, N. (1998), reporta producciones de kikuyo variables dependiendo la
fertilizacion quimica 2.61 — 3.22 t MS ha-1 con la aplicacion de 120 kg N ha-1, 120
kg P ha-1y 120 kg K ha-1 y rendimientos de 2.61 — 3.22t MS ha-1y 0.99 — 1.34 t

MS ha-1 sin la aplicacion de fertilizacién en la zona de Chillanes Bolivar.

El kikuyo es uno de los cultivos forrajeros conocidos que produce mayor cantidad

de forraje, aun cuando los rendimientos pueden ser bajos si el manejo no es el
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adecuado o no se fertiliza anualmente con nitrégeno (Dugarte, M. y Ovalles, L.
1991).

La produccion del forraje del kikuyo (Pennisetum clandestinum) depende de la
humedad del suelo y de la fertiidad que se le brinde al pasto, segun lo
mencionado se identifica que la mayor produccién de forraje se da en época de
invierno que en la de verano razon principal por un mayor porcentaje de

macollamiento.
15. Usos

Su habito de crecimiento y tolerancia al pastoreo intensivo hacen ideal al kikuyo
para pasturas, aunque, se usa también para heno, corte en verde, ensilaje,

henolaje (Barners, R. et al. 2007).
C. FERTILIZACION

1. Fertilizacién de Pastos

La nutricion de las plantas es uno de los temas de la fisiologia
vegetal ampliamente estudiado. El suelo, en primera instancia, provee de
algunos nutrientes fundamentales que son absorbidos por las plantas y

trasladados hacia los centros vitales ( Amstutz, H. 2000).

Es importante que los fertilizantes se distribuyan uniformemente en el suelo como
sea posible con el fin de que cada planta tenga a su disposicion la misma
cantidad de nutrientes para su desarrollo. La fertilizacion puede incluir
material organico como estiércol y compost y abonos inorganicos de origen
natural ( Amstutz, H. 2000).

La aplicacién de la mayor parte de los nutrientes necesarios para las praderas se
hace por via radicular, pero en algunos casos por aplicaciones foliares. De los 17
elementos esenciales, 14 son tomados por la planta directamente del suelo y los
demas del aire y agua. Un suelo fértil y productivo deberia tener todos los
elementos esenciales para la planta en cantidades suficientes y proporciones
balanceadas, pero cuando un suelo presenta contenidos bajos de uno o varios

nutrientes, estos deben agregarse al suelo en forma de fertilizantes. (Bernal, J.y
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Espinosa, J. 2003).

Paladines, O. e lzquierdo, F. (2007), sostienen que la fertilizacion (el uso de
fertilizantes) es indispensable para mantener los niveles de produccion deseados

y constituye uno de los mayores costos de la produccion pecuaria.

La fertilizacion segun Paladines, O. e Izquierdo, F. (2007), se realiza en dos

etapas:

Correccion inicial de los nutrientes; faltantes del suelo, correccidon de nutrientes

para llevar al suelo al nivel de fertilidad deseado segun los objetivos del productor.

Mantenimiento de la fertilidad; devolviendo al suelo los nutrientes extraidos por las
plantas y posteriormente consumidos por los animales o perdidos en los procesos

propios del suelo.

En ambos casos la fertilizacion debe programarse y realizarse individualmente por

potrero, y con un analisis de suelo previo.

2. Respuesta de los Pastos a la Fertilizacion

La respuesta de los pastos a la fertilizacion se expresa de diferente manera. El
efecto mas notable de la fertilizacion es el rendimiento de materia seca, esta
respuesta es la que generalmente se analiza para demostrar los beneficios
obtenidos, pero la aplicacion de nutrientes también afecta a la calidad del forraje y
el tercer efecto se manifiesta en el animal con el aumento en la produccion de
carne o leche, o por un incremento en la capacidad de carga. (Bernal, J.y
Espinosa, J. 2003).

3. Importancia de la Fertilizacion

Como se conoce el pasto necesita fertilizacion adecuada para su desarrollo. Si se
ha mantenido una fertilizaciébn adecuada del pasto, aunque se olvide hacer la
fertilizacion una sola vez, el pasto va a seguir creciendo aunque no sea de plena
forma. Lo mas probable es que el pasto habia almacenado una cantidad de los
nutrientes del fertilizante dentro de si mismo, y el suelo también habia acumulado

los componentes del fertilizante.
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Sin embargo, si no se hace la fertilizacion, o la fertilizacion es muy poca, tanto el

pasto como el suelo perderan su almacenamiento del fertilizante.

Para tener una produccion de pasto estable, es importante que se mantenga un

sistema de fertilizaciéon adecuado.

Generalmente, el pasto mejorado absorbe vy utiliza el fertilizante mas
efectivamente que el pasto natural. Ademas, crece mas rapidamente y abruma al

pasto natural.

4. Funciones de los Nutrientes en las Plantas Forrajeras

Segun Ledn, R. (2003), los principales elementos nutricionales en pastos son:
a. Macroelementos

Son todos aquellos elementos quimicos de caracteristicas constantes que

abundan en la naturaleza.
1) Nitrégeno (N)

El nitrdgeno en las plantas varia entre el 1-5% del peso seco, en pastos se
considera un contenido normal 3%, alto si es mayor al 4% y bajo si es menor al
2.9%.

Las plantas no leguminosas normalmente absorben el nitrdgeno en las formas de
NO3-y NH4+, aunque la mayor parte es bajo la primera forma y se transforma en
las hojas en NH3+, luego en aminoacidos, y por ultimo en proteinas, aumenta la
cantidad de macollos, el tamafio de la hoja, el diametro de las raices y la relacion
parte aéreal/raiz. Es decir que el N aumenta tanto la produccién de materia seca

como el contenido de proteina.

El N es parte integral de la molécula de clorofila, un adecuado suministro de N se
refleja en un crecimiento vigoroso de la planta y un color verde del follaje. Cuando
hay deficiencias de N la planta paraliza su crecimiento, se pone clorotica, de
aspecto lefioso y fibroso. EI N es uno de los principales macro elementos cuando
se refiere a las gramineas (Ledn, R. 2003).
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2) Fosforo (P)

El contenido de fésforo varia de 0.1-0.5% de la materia seca; se considera el
contenido bajo menos del 0.21% vy alto sobre el 0.44%.EI fosforo forma parte de
las nucleoproteinas, lipoides y fosfolipidos. Desempefia un importante papel
metabdlico en la respiracion, fotosintesis, y en la division y crecimiento celular.
Ademas favorece el rapido desarrollo del sistema radicular y de la planta,
fecundacion de las flores, formacion y maduracién de las frutas, de los granos y

de los 6rganos, de reserva por lo que adelanta la cosecha.

La planta absorbe el fosforo principalmente bajo la forma H2P04-y HP0O4-, segun
el pH del suelo, el primero en medio acido y el segundo en medio alcalino. La
deficiencia de fosforo provoca en las plantas pérdida de color (color violaceo)
donde se ven mas afectadas las hojas viejas inferiores. Este color se debe a que
la carencia de P favorece la acumulacion de azucares en las hojas lo cual a su

vez favorece la sintesis de antocianinas, (color purpura) (Leén, R. 2003).
3) Potasio (K)

El potasio varia del 0.2-5% del peso seco de la planta, menos de 1.96% se
considera deficiente y alto sobre el 3.08%. El K es vital para la actividad
enzimatica, transporte de aguas y nutrientes, mantenimiento de la turgencia,
sintesis de ATP, formacién y translaciébn de azucares y almidon, sintesis de
proteinas, cierre y apertura estomatica (regulacion de agua en las plantas) y la

neutralizacion de los acidos grasos.

El potasio ademas da a la planta resistencia a las heladas, a las plagas y

enfermedades y mejora la utilizacion de la luz en periodos frios y nublados.

La planta toma el potasio en forma de ion K+ , El K es muy movil dentro de la
planta, asi en condiciones de deficiencia pueden translocarse rapidamente de
tejidos viejos hacia los mas nuevos o jovenes, las hojas viejas se secan

prematuramente a partir de los bordes (Le6n, R. 2003).
4) Azufre (S)

Las plantas son deficientes cuando el contenido es menor del 0.25% de la materia
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seca y alto cuando la concentracién es mayor que 0.54%.EI azufre forma parte de
los aminoacidos (cistina, cisteina y metionina), proteinas, coenzimas A y de
ciertas vitaminas (biotina, tiamina). Los sintomas de deficiencia de S son clorosis

en los tejidos principalmente en las hojas jévenes (Ledn, R. 2003).

El azufre ayuda al crecimiento de raices y desarrollo de semillas hace que las

plantas sean resistentes a los frios y que puedan crecer con mas fuerzas.
5) Calcio (Ca)

En gramineas, el contenido normal en la materia seca oscila entre 0.3-1% y en
leguminosas entre 0.60-2.5%. El calcio es considerado como un corrector de la
acidez, es un elemento constituyente de los tejidos principalmente de las hojas,
forma parte de la lamina media de la pared celular como pectato de calcio.
Ademas las gramineas se favorecen con la correccion de la acidez en particular el

kikuyo, pangola y pasto elefante (Le6n, R. 2003).

La deficiencia de calcio disminuye la actividad y crecimiento de las yemas
terminales y afecta el normal crecimiento de la parte aérea (hojas jovenes) y
raices. Los puntos de crecimiento se dafian y mueren y se produce la pudricién de

las flores o frutos desarrollados (Ledn, R. 2003).
6) Magnesio (Mg)

En pastos se considera deficientes cuando el contenido es menor de 0.26% de la
materia seca y alto cuando las concentraciones son mayores a 0.42%.El
magnesio constituye el nudcleo de la molécula de la clorofila, el pigmento verde
que es factor indispensable en la funcion de la fotosintesis y por lo tanto de la
sintesis de carbohidratos y formacion de aceites y grasas. La deficiencia de
magnesio se detecta por marcada clorosis comenzando en las partes viejas de la

parte aérea (Leon, R. 2003).

El Mg ayuda al crecimiento de las plantas a través de su actividad hormonal, el
Mg se lo puede utilizar del suelo, de la materia organica y de los fertilizantes que

se brinde a los pastos.
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b. Microelementos

Brady, N. (2003), dentro de las sustancias nutritivas que precisan las plantas hay
un grupo, los oligoelementos, que son considerados necesarios, aunque en
cantidades muy pequefas, para que las plantas puedan realizar correctamente

sus funciones fisiologicas y crezcan satisfactoriamente.
1) Hierro (Fe)

Well, R. (2002), menciona que esencial para la sintesis de clorofila, catalizador
en reacciones quimicas y forma parte de los citocromos de la respiracion celular.

En suelos calcéreos hay gran escases.

Es catalizador en la formacién de clorofila y reacciones enzimética; actiia como
trasportador de oxigeno, es constituyente de los pigmentos respiratorios

conocidos como citocromos (porfirinas) (Ledn, R. 2003).
2) Manganeso (Mn)

Mortvedt, J. (2003). Manifiesta que interviene en la fotolisis del agua, durante el
proceso de fotosintesis en las plantas. Su presencia es fundamental para la

activacion de muchas enzimas que intervienen en el ciclo de Krebs.

Interviene en el metabolismo del fésforo y el nitrégeno, desarrolla un papel directo
en la fotosintesis y ayuda a la sintesis de la clorofila. Los sintomas de deficiencia
son por alto contenido de materia organica y en suelos con pH alcalino; también

de un desbalance con otros nutrientes (Leén, R. 2003).

“Niveles altos de manganeso tienen un efecto adverso en la simbiosis mas que en
la planta. El encalamiento ayuda a neutralizar esta toxicidad y niveles altos de

fosforo favorecen la absorcién del manganeso” (Malavolta, E. et al. 1997).
3) Cobre (Cu)

Cox, F. (2002), es importante en el crecimiento de las plantas como activador
enzimatico y en el metabolismo de proteinas. Su deficiencia causa necrosis en las

hojas, frutos irregulares y de color pardo rojizo.
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4) Zinc (Zn)

Nelson, D. (2005), sefiala que actia como catalizador en la formacion de auxinas
de crecimiento, su carencia se produce por un excesivo pH. Su deficiencia inhibe

la sintesis de proteinas y fundamentalmente el crecimiento.
5) Boro (Bo)

Elrick, D. (2004), estd presente en los suelos tanto en forma organica como
inorganica. Es componente esencial de algunas enzimas. Es muy importante en la
produccion de cultivos forrajeros, debido a la incidencia en el ciclo del N y por sus

efectos toxicos en animales.

El B es absorbido del suelo como ion H3BO3 y B(OH)4. El B se encuentra en la
pared celular (yemas, flores, germinacion y crecimiento del tubo polinico).La
deficiencia de boro provocan deformacién y muerte de los puntos de crecimiento,
las hojas aparecen enrolladas, tallos 4speros, y se rajan con frecuencia, afecta la
floracion y los frutos no cuajan ayuda a contribuir en la formacion de los

carbohidratos y ayuda al desarrollo de semillas y frutos.
6) Molibdeno (Mo)

Tanji, K. (2003), indica que la planta requiere cantidades muy pequefias de
molibdeno sin embargo su presencia es importante ya que interviene en la fijacion
de nitrégeno que se produce por la asociacidbn Rhizobium leguminosa. Su
deficiencia causa marchites moteada en las hojas, su exceso puede causar

toxicidad en los animales.
7) Cloro (CI)

Cole, A. (2004), su rol es todavia poco claro, sin embargo, se conoce que
interviene en la fotosintesis y en el desarrollo de las raices. Es absorbido por las
plantas en mayores cantidades que cualquier otro micronutriente, a excepcion del

hierro.

El cloro esta involucrado en las reacciones energéticas de la planta

especificamente en la disolucién quimica del agua en presencia de la luz solar,
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regula la accién de las celdillas estomaticas de proteccion controlando la perdida
de agua y el estrés de humedad, reduce el efecto de las enfermedades
radiculares (Leon, R. 2003).

8) Niquel (Ni)

Se ha reportado que la funcion principal del Ni en la planta es participar como
cofactor de la ureasa interviniendo de esta forma en el metabolismo del N al
desdoblar la urea. En ausencia de Ni se puede presentar intoxicacion de urea. No
se conoce la concentracién optima del Ni requerida por las plantas, que pudiera
ser menor que la del MO (INPOFQOS, 2003).

5. Fertilizacion Foliar

La fertilizacion foliar es un método confiable para la nutricion de las plantas
cuando la nutricion proveniente del suelo es ineficiente. Se ha considerado
tradicionalmente que la forma de nutricién para las plantas es a través del suelo,
donde se supone que las raices de la planta absorberan el agua y los nutrientes
necesarios. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha desarrollado la fertilizacion
foliar para proporcionar a las plantas sus reales necesidades nutricionales
(Ronen, E. 2002).

Cuando decidimos utilizar fertilizante foliar en una pastura lo hacemos con la
esperanza de "ganar" forraje extra para obtener un beneficio econémico por la
practica. Cuanto mas conozcamos al recurso y a la respuesta a la fertilizacion
foliar mayor probabilidad tendremos de impactar en forma positiva en la
produccion de forraje y transformar a la fertilizacion foliar en una estrategia a
incorporar en el manejo de las pasturas, es una practica que, en los ultimos afos,
se esta difundiendo en los establecimientos ganaderos (Martin, B. y Spiller, L.
2007).

a. Factores gque se Relacionan con la Fertilizacion

Martin, B. y Montico, S. (2006), afirman que para el buen éxito de la fertilizacién

foliar es necesario tener en cuenta tres factores que se relacionan con:
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1) La Formulacién Foliar

Hay que precautelar la adecuada concentracion del producto y el pH de la
solucion, adicion de coadyuvantes y tamafio de la gota del fertilizante por

asperjar.
2) El Ambiente

Hay que tener en cuenta los siguientes factores ambientales luz, humedad
relativa y hora de la aplicacion. Se recomienda aplicar en horas del atardecer o en
horas tempranas de la mafiana, evitando las altas temperaturas y la fertilizacion

con pronéstico de lluvias dentro de las 24 o 48 horas.
3) Las especies que integran las pasturas

En general los pastos son jévenes o0 estan en activo crecimiento luego de un

pastoreo o corte, son las que tienen mayor capacidad de absorcion.

Estas consideraciones indican que la fertilizacion foliar debe ser especifica, de
acuerdo con el propésito para las pasturas.

Segun Ronen, E. (2002), mediante la aplicacion foliar se superan las limitaciones
de la fertilizacion del suelo tales como la lixiviacion, la precipitacion de fertilizantes
insolubles, el antagonismo entre determinados nutrientes, los suelos
heterogéneos que son inadecuados para dosificaciones bajas, y las reacciones de

fijacién/absorcién como en el caso del fésforo y el potasio.

Si bien los resultados obtenidos en estudios realizados sobre este tema son
parciales, se consideran satisfactorios por el aumento en la produccion de materia
seca. Aun se debe evaluar con mayor profundidad el momento mas adecuado de
aplicacion. Posiblemente se tendria que pensar en una estrategia de uso que esté
en funcion de las diferentes etapas de crecimiento de la pastura y aplicar el
formulado de producto mas adecuado. Esto permitiria la “diferenciacién” en
cuanto a la demanda de las especies y hacer mas eficiente la respuesta en el

crecimiento (Martin, B. y Spiller, L. 2007).
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6. Dosis y Aplicacion

Las dosis de fertilizante necesarias para cubrir los requerimientos de nutrientes
varian de acuerdo a la especie de pasto que se va a fertilizar y con el contenido
de nutrientes determinado por el respectivo andlisis de suelo. Cuando se aplican
dosis inferiores a las requeridas la respuesta se manifiesta en un pobre
rendimiento de forraje de baja calidad, y si la désis es demasiado alta se obtiene
buena produccion total y buena calidad, pero la aplicacion de fertilizante no es

econdémica. (Bernal, J.y Espinosa, J. 2003).

7. Epoca de Aplicacion

Bernal, J. y Espinosa, J. (2003), afirma que los forrajes son plantas que
permanecen en continuo crecimiento, por lo tanto, necesitan un suplemento
frecuente de nutrientes. Para que la aplicacion de fertilizante sea eficiente es

necesario considerar el desarrollo de la planta.

En suelos muy pobres o de textura gruesa es aconsejable fraccionar la aplicacion
de fertilizante. Para esto se divide el requerimiento total, aplicando alrededor de
un tercio poco después del corte o pastoreo, y el resto en la época de crecimiento

activo.
D. ACIDOS HUMICOS Y FULVICOS

Dentro de las sustancias que mejoran las caracteristicas quimicas y las
propiedades fisicas del suelo estan los &cidos humicos y falvicos los cuales
mejoran la estructura y la estabilidad del suelo, mejoran la capacidad de retencion
del agua, incrementan la capacidad de intercambio catidnico del suelo, benefician
la actividad de la flora microbial aumentando la fermentacion del suelo (Lépez, R.
2008).

1. Acidos Himicos

a. Definicion de los Acidos Humicos

Las sustancias humicas son consideradas como complejas agrupaciones

macromoleculares en las que las unidades fundamentales son compuestos
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aromaticos de caracter fenolico procedentes de la descomposicion de la materia
organica y compuestos nitrogenados, tanto ciclicos como alifaticos sintetizados

por ciertos microorganismos presentes en la biomasa.

Gonzéles, N. (2006), sefiala que los acidos hamicos son moléculas complejas
organicas formadas por la descomposicion de materia organica. El acido humico
influye la fertilidad del suelo por su efecto en el aumento de su capacidad de
retener agua. Los acidos humicos contribuyen significativamente a la estabilidad y
fertilidad del suelo resultando en crecimiento excepcional de la planta y en el

incremento en la absorciéon de nutrientes.
b. Historia de los Acidos Himicos

El estudio de la materia organica del suelo se inicié en la segunda mitad del siglo
XVIII, con los trabajos de Walerius que analizé la formacion del humus a partir de
la descomposicion de las plantas, el mismo que hace mencion de la capacidad de

retencion de agua, sustancias nutritivas, etc.

Segun Romera, M. (sa) asegura que a finales del siglo XIX se analiza la
posibilidad de la asimilacion directa por el vegetal de las sustancias humicas y la

participacion de éstas en la nutricion de las plantas.

Se ha establecido la posibilidad de ingreso de sustancias hdamicas y de algunos
compuestos organicos de naturaleza individual en la planta, donde se incorporan
a los procesos de respiracion y metabolismo, elevando el "tonus vital" del
organismo vegetal. Esto ultimo contribuye a intensificar el consumo de elementos
nutritivos del suelo de los fertlizantes aportados y, en definitiva, asegura un mejor
desarrollo de la planta. De este modo, creando con ayuda de la materia organica
un fondo biol6égicamente activo, el hombre tiene la posibilidad de intervenir en el

metabolismo de los vegetales, teniendo como fin la elevacion de la productividad.
c. Naturaleza Quimica de los Acidos Haumicos

A pesar del considerable progreso experimentado por la quimica del humus en los
altimos veinte afos, la estructura de la materia organica del suelo continda sin ser

conocida en su mayor parte. Aunque muy probablemente se requieran otros
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veinte o treinta afios para obtener un modelo valido de los sistemas coloidales del
humus, en la actualidad se asiste al desarrollo creciente de investigaciones que
se encontraban limitadas por la aplicacion generalizada de planteamientos

procedentes de la quimica de la lignina y del carbon.
d. Origen

Durante el proceso de carbonizacion de los bosques tropicales del hemisferio
norte hace aproximadamente 300 millones de afios, se dio lugar a la formacion de
lechos de carbon lignito. Sobre esta masa soélida se acumulé materia organica y
se llevé a cabo un proceso de compactaciéon en el que se exprimio los acidos y
ésteres organicos presentes en la vegetacion formando una laguna que se secl y
afiejo dando lugar al esquisto “Leonardita”, la cual es una forma oxidada de
lignito, y son los constituyentes principales de materia organica vegetal en un

estado avanzado de descomposicion.

La misma fuente manifiesta que la humificaciébn es un proceso evolutivo por el
cual la materia organica se va transformando, primero en humus joven, para
pasar a humus estable hasta llegar a la definitiva mineralizacion formando el acido

hdmico.

Los &cidos humicos derivados de Leonardita son muy estables, su grado de

oxidacion y los componentes son mas uniformes.
e. Composicion

Los acidos humicos, como componentes fundamentales del humus se clasifican,
por sus propiedades quimicas en humina, acido fulvico, acido hematomelanico y
acidos humicos | y Il. Todos estos a su vez, derivan de la descomposicion de:
hidratos de carbono como glucidos, celulosa, hemicelulosas y almidones,
perteneciendo estos tres Uultimos a la categoria de macromoléculas;
descomposicion de proteinas degradables; descomposicion de la lignina.
(Gilliavod, N. sa)

Mientras que Navarro, G. (2000), afirma que en los suelos biolégicamente activos,

las sustancias humicas se encuentran integrando mezclas complejas con los
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compuestos humicos de neoformacion.
En todo horizonte humico puede hallarse en proporciones variables lo siguiente:

e Restos poco descompuestos, con estructura fibrosa.

¢ Productos intermedios, como la lignina medianamente lignificada, liberada por
la desaparicion de la celulosa.

e Complejos coloidales

e Compuestos solubles en estado de mineralizacion o polimerizacion.
f. Efectos de los Acidos Himicos

Para las funciones que el &cido humico desarrolla en el suelo son de tipo quimico,

fisico y biolégico (Navarro, G. 2000).
1) Fisicos
Navarro, G. (2000), resume otros efectos fisicos que se anotan a continuacion:

e Mejora de la estructura del suelo ya que la estabiliza.

e Mejora la capacidad de retencion de agua y aireacion, porque se mejora la
porosidad del suelo.

¢ Aumentan la fuerza cohesiva de particulas finas (menor erosion). .

e Le proporciona al suelo un color oscuro, lo cual favorece la absorcién de los
rayos solares y por lo tanto el aumento de la temperatura.

e Debido a su debil calor especifico, se calienta o enfria lentamente, de lo que
resulta que la arena estd mas fria en verano y mas caliente en invierno, actia

por tanto como un moderador de variaciones de temperatura en el suelo.
2) Quimicas
Para Navarro, G. (2000), los efectos quimicos mas destacados son:

e Debido a interacciones entre moléculas organicas, afecta la bioactividad, la
resistencia y la biodegradabilidad de los pesticidas, modificando la cantidad de

los mismos necesaria para un control efectivo.
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Mediante su poder quelatante mejora la disponibilidad para las plantas
superiores de los micronutrientes.

Mediante su poder tampon, ayuda a mantener una reaccion (pH) uniforme en el
suelo.

Reducen la salinidad al secuestrar el cation Na+.

Presenta un poder amortiguador y hace aumentar su capacidad de intercambio
catidnico, lo que trae consigo el incrementar considerablemente la reserva de
los elementos nutritivos para la planta.

Ejerce una accion compensadora entre aniones y cationes en la disolucion del
suelo.

Permite la formacion de complejos fosfo-haimicos, manteniendo al fésforo en

estado asimilable para la planta, a pesar de la presencia de caliza y hierro.

3) Bioldgicas

Para Navarro, G. (2000), los efectos bioldgicos mas destacados son:

Sirve de soporte a una multitud de microorganismos, que hacen del suelo un
medio vivo. Estos microorganismos, que viven a expensas de él y contribuyen
a su transformacion, son tanto mas numerosos y activos cuanta mayor cantidad
existe en el suelo, por lo que los &cidos huamicos son verdaderamente el
fundamento de la actividad microbiana de los suelos.

Los acidos humicos ayudan en el transporte de micronutrientes hasta la raiz de
la planta.

Incrementan hasta en un 25% la disponibilidad de nitrégeno, ya que aumentan
las bacterias nitrificantes y fijadoras de nitrégeno e interfiere con la degradacion

del nitrogeno inorganico.

4) En la planta

Al respecto Navarro, G. (2000), manifiestan que el humus muestra las siguientes

acciones especificas sobre la fisiologia de las plantas.

e Accion rizogena, favoreciendo la formacién y el desarrollo de las raices, no sélo

principales, sino también las secundarias.
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e Accion estimulante, que se traduce en una mayor absorcion de los nutrientes,
acompafada de una mejor utilizacién de los mismos por parte de la planta.

e Favorecen la capacidad germinativa de las semillas.

e Debido a la presencia de sustancias humicas en el suelo, permite un aumento
en el rendimiento de los cultivos, ya que éstas tienen una accion importante
sobre la utilizacion del nitrégeno por la planta.

e Aumenta el nivel brix, porque se mejora la disponibilidad de nutrientes.

e Aumenta la producciéon hormonal, tiene efecto estimulador similar al de las
auxinas.

e Aumenta la permeabilidad de las membranas: se mejora la permeabilidad
celular, pues se estimula la produccién de auximonas, lo que promueve una
mejor absorcion foliar y radicular.

¢ Aumenta la respiracion: aumenta la entrada de oxigeno y la salida de CO2.

e Aumenta la fotosintesis: aumenta la produccion de clorofila, carotenos y
xantofilas.

e Mejoran la calidad de la planta y su fruto.

2. Acidos Fulvicos

Solis, D. (2006), manifiesta que fulvico procede de la palabra “fulvus”, amarillo, en
referencia al color que suelen mostrar. Los efectos de los &cidos fulvicos son
visibles principalmente en la parte subterranea de las plantas, ya que poseen un
extraordinario poder estimulante en la raiz. Por esta razon son utilizados como

enraizantes.
a. Estructura de los Acidos fulvicos

Los acidos fulvicos tienen en estructurales similares a los de los acidos humicos y
se caracterizan por la presencia de una fraccion nuclear poco pronunciada con
predominio de cadenas laterales y pertenecen al grupo de los acidos
didroxicarboxilicos teniendo una alta capacidad de intercambio cationico de hasta

700meg/100g de sustancias.(kononova,1982).

Los &cidos falvicos son compuestos que estan constituidos por dos grupos que

son: carboxilicos y fénolicos, estos grupos pueden absorber cationes cuando
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estan en forma libre, siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con
mayor fuerza a la carga negativa. Los acidos fulvicos son compuestos de bajo
peso molecular, su color puede variar de amarillo a oscuro; en lo que la acidez
total y el contenido en —COOH, es mayor que en los acidos humicos, al igual que
la tendencia a retener metales, formando sales o por la formacion de quelatos y
complejos de metales con sustancias humicas pueden variar apreciablemente en
su disponibilidad, por ejemplo se ha comprobado que los complejos de Fe con

acidos fulvicos transfieren mas facilmente el Fe a la planta (Stewart,1982).

Los é&cidos fulvicos se distinguen de los &cidos humicos en que tienen una
coloracion mas clara por un contenido relativamente mas bajo en carbono y su
mayor contenido de oxigeno. Influyen en el desarrollo de las raiz asi como
también en la iniciacidn de la raiz a partir del hipocotilo en frijol, ya que esta se ve
estimulada con tratamientos de estos acidos a baja concentraciones (kononova,
1982).

b. Beneficios de los Acidos Fulvicos

Los acidos fulvicos y humicos estimulan: la germinacion de varias variedades de
semilla cultivadas, el crecimiento de las plantas aumentando su vigor, estimula la
absorcién y promueve la penetracion y transporte activo de los nutrientes a nivel

membrana fundamental de células foliares y radiculares.

Los &cidos fulvicos tienen importancia en la produccion de iones minerales, son
también reconocidos por su habilidad de hacer vitaminas y minerales, absorbibles

por las planta.

El acido fulvico es el que hace que los minerales sea 100% biodisponible, los
minerales son transformados a una forma i6nica o asimilable para las plantas a
través de un proceso quimico natural involucrado acido fulvico y fotosintesis esto
lo hace seguro para ser usado tanto en humano como en animales (Gutiérrez,
2000).

Los productos de alta solubilidad a base de sustancias fulvicas de origen vegetal
gue muestran las siguientes caracteristicas. Favorece la asimilacion de nutrientes

y de reguladores de crecimiento aplicados foliarmente.
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Hace mas efectiva la actividad biologica de productos sistematicos para el control
de plagas, enfermedades y malezas al facilitar la absorcion y translocacion en la
planta. Forma complejos nutricionales disponibles con los elementos mayores.
Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la entrada de

nutrientes.

Posee ademas la cualidad de considerarse un mejorador de suelo, ya que,
fisicamente favorece a la estructura, contribuyendo como factor de agregacion en
la disposicion de las particulas elementales, para formar particulas de mayor

tamafio y obtener las ventajas de un mayor flujo de agua y de aire en las raices.

Dichas propiedades hacen en definitiva que los acidos fulvicos favorezcan el
crecimiento de la planta ya sea que éstos sean suministrados radicularmente o
foliarmente donde de una manera mas directa se aumenta la absorcion de los
nutrientes o productos con los cuales sea combinado (como plaguicidas

sistémicos) donde actla como sinergista, logrdndose una mayor eficiencia.

3. ECO-HUM DX

a. Descripcién del Producto

Es un producto ecolégico a base de sustancias humicas concentradas y actla
como bioestimulante foliar y radical, mejorando el balance nutricional de los
cultivos. Ademas de las sustancias humicas, ECO-HUM DX viene enriquecido con
N, P, K, Mgy B (FARMAGRO, 2014).

b. Composicion Quimica

La composicion del abono organico comercial (ECO-HUM DX) se detalla en el

(cuadro 6).

Cuadro 6. COMPOSICION DEL ABONO ORGANICO COMERCIAL ECO-HUM
DX.

Componentes

Humatos, fulvatos y acido himatomelanico 12%

Nitr6geno 8%
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Potasio 6%
Fosforo 6%
Magnesio 0,5%
Boro 20 PPM
Coloides inorganicos 1%
Ingredientes inertes 66,5%
Total 100%

Fuente: FARMAGRO, (2014).

c. Mecanismo de Accidn

Después de aplicar el producto, las sustancias himicas de bajo peso molecular se
adhieren a la superficie de las hojas y aumentan la permeabilidad de la membrana
celular. Este aumento reactiva el transporte de los iones a diferentes érganos de

la planta.

Al ser regulador de crecimiento, también promueve la elongacién de la raiz,
fortalece la pared celular y aumenta la cantidad de pelos radicales necesarios
para un mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes (FARMAGRO, 2014).

d. Compatibilidad

Este producto se puede aplicar mezclado con fertilizantes foliares y la mayoria de
plaguicidas, respetando las indicaciones propias de cada uno de los productos.

Al tener un efecto potencializador sobre otros productos, no se recomienda
mezclar ECO-HUM DX con aquellos productos que puedan causar fitotoxicidad a

los cultivos.
e. Beneficios

e La planta se fortalece por lo cual se desarrolla mejor bajo condiciones de estrés
y se torna mas resistente a enfermedades.

¢ Incrementa el desarrollo y la coloracién del area foliar.

e Promueve el desarrollo radical.

e Favorece la floracion y el desarrollo del fruto.
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e Reduce el ciclo del cultivo y la cantidad de fertilizantes requerida para la
obtencion del producto final.

e Estimula y acelera el proceso de germinacion.

e Reduce el estrés hidrico regulando la transpiracion por las hojas.

e Este producto se puede aplicar mezclado con fertilizantes foliares y plaguicidas

(respetando siempre las indicaciones propias de dichos productos).
f. DOsis y Recomendaciones de Uso

Para detalle de la désis y recomendaciones de principales cultivos de ciclo corto y
anuales del Abono Organico Comercial Eco Hum DX se representa en el (cuadro
7).

Cuadro 7. DOSIS Y RECOMENDACIONES DE USO DEL ABONO ORGANICO
COMERCIAL ECO-HUM DX.

Cultivos Dasis I/ha Modo de Frecuencia
aplicaciéon
Perennes 15-2 Foliar De 1 a 3 meses
Anuales 1-15 Foliar De 1 a 2 meses
Ciclo corto 1-15 Foliar Alos 15,30y 45
dias post siembra
Como enraizador 20 ml/l de agua Foliar Semanal
Tratamiento de 20 ml/l de agua Remojar durante Antes de la
esquejes 10 min siembra

Fuente: FARMAGRO, (2014).

E. FITOHORMONAS

Segun Lluna, R. (2006), las fitohormonas u hormonas vegetales son unas
sustancias organicas que se encuentra a una muy baja concentracion, y que se
sintetizan en un determinado lugar de la planta, se trasloca a otro, que es donde
ejerce sus efectos reguladores, pero todavia no se conoce el mecanismo preciso

mediante el cual funcionan.

1. Hormonas Requladoras del Crecimiento

Barcelo, C. (2005), sefiala que las hormonas que proporcionan los fertilizantes
organicos son tres auxinas, giberelinas y citoquininas, las cuales son hormonas

reguladoras del crecimiento, es decir por accion de estas hormonas se estimula el
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crecimiento, division y elongacion celular.
a. Auxinas

Paponov, |. (2005), indica que el nombre auxina significa en griego "crecer" y es
dado a un grupo de compuestos que estimulan la elongacion. El acido
indolacético (IAA) es la forma predominante, sin embargo, evidencia reciente
sugiere que existen otras auxinas indolicas naturales en plantas. La Auxina es
miembro de un grupo de hormonas vegetales; son sustancias naturales que se
producen en las partes de las plantas en fase de crecimiento activo y regulan
muchos aspectos del desarrollo vegetal. Afectan al crecimiento del tallo, las hojas
y las raices y al desarrollo de ramas laterales y frutos.

Las auxinas han sido implicadas en la regulacion de numerosos procesos
fisiolégicos como son el crecimiento y diferenciacion celular, por lo tanto el
crecimiento en longitud de la planta, estimula la floracion, retarda la caida de las

hojas y promueve la dominancia apical.
b. Giberelinas

Fleet, C. (2005), menciona que las giberelinas son un tipo de regulador de
crecimiento que afecta a una amplia variedad de fenébmenos de desarrollo en las
plantas, incluidas la elongacion celular y la germinacion de las semillas. El nombre
se debe a un hongo del género Gibberella. Cientificos japoneses descubrieron
qgue dicho hongo segregaba una sustancia quimica que hacia que los tallos de
arroz infectados alcanzaran gran altura antes de caer, conocida como bakanea o

"plantulas tontas".

Perez, F. (2002) manifiesta que las giberelinas estimulan la division celular
afectando tanto a las hojas como al tallo, los tallos se vuelven mas largos, retarda

la senescencia de las hojas y estimula la germinacion de semillas.
c. Citoquininas

Kakimoto, T. (2003), dice que los diferentes tipos de citoquininas son Zeatina,
Kinetina y Benziladenina (BAP). Las citoquininas se sintetizan en los meristemos

apicales de las raices, aungque también se producen en los tejidos embrionarios y
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en las frutas. Rojas, G. (2003), sefala que las citoquininas son hormonas que
promueven la divisidn celular de los tejidos no meristematicos, estimula el

crecimiento de yemas laterales, promueve la movilizacion de los nutrientes hacia

las hojas y promueve la expansion celular en las hojas.

2. Efecto de las Fitohormonas

Estas hormonas vegetales promueven,

inhiben o cambian los procesos

morfologicos o fisioldgicos del vegetal (Revista el Agro, 2009).

A continuacion se sintetizan los efectos y el lugar de produccion de las cinco

principales fitohormonas como se muestra en el (cuadro 8).

Cuadro 8. EFECTO DE LAS HORMONAS VEGETALES Y SU LUGAR DE
PRODUCCION.
Hormonas Lugar de Efectos
Vegetales Produccion
Auxinas Apices del tallo Crecimiento apical longitud de la
planta.
Intervienen en la aparicion de raices
en los esquejes de tallos.
Citoquininas  Transporte por el xilema Desatrrollo brotes.
desde los Detiene caida de las hojas.
apices de las raices a  Retrasa el envejecimiento y caida de
los brotes en semillas y hojas.
frutos.
Giberelinas Transporte por el Formacion de flores y frutos.
floema desde los Germinacion semillas
Meristemos del tallo a Alargamiento de tallo a nivel de
toda la planta. entrenudos.
Acido Transporte por el Inhibe el crecimiento de la planta,
Abscisico floema desde las germinacion de semillas y desarrollo
hojas a los meristemos de yemas.
apicales. Promueve la caida de las hojas.
Etileno Frutos Inhibe el crecimiento de la planta.
También en: Favorece la caida de las hojas, flores
Tallos, Hojas, Raices, y frutos.
Flores Acelera maduracion de los frutos.

Fuente: Educa Madrid, (2009).

3. Enraizador Utilizado

Los enraizadores utilizados en el presente trabajo fueron:



42

a. Descripcion del Producto
1) RaizPlant 500

El Surco. (2011), indica que es un fertilizante enraizador especialmente disefiado
para inducir y estimular el desarrollo radicular y el engrosamiento de tallos en la
produccién de plantulas, trasplantes, estacas ya enraizadas y arboles frutales. Su
formulacion esta perfectamente balanceada permitiendo una interaccion positiva
entre el complejo hormonal y los nutrientes lograndose con ello un mejor brote de

raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso de las plantulas.

El alto contenido de Fésforo y Potasio, favorecen el desarrollo de raices, asi como
de tallos y hojas; lograndose ventajosamente aplicar dirigido al suelo o bien en
aplicaciones al follaje. La aplicacion permite obtener plantas mas vigorosas al
incrementar significativamente la densidad de las raices, las plantas tratadas
obtienen el agua y nutrientes del suelo que normalmente no son alcanzadas por

las raices.
2) Composicion Porcentual

El analisis de la composicion del Fertilizante Enraizador RaizPlant 500 se detalla

en el (cuadro 9).

Cuadro 9. COMPOSICION PORCENTUAL DE RaizPlant 500.

Ingredientes activos Porcentaje (%)
Nitrégeno N 4.8
Fésforo P205 22,0
Potasio K20 15,5
Magnesio Mg 0,3
Azufre S 0,4

Boro B 150,0 ppm
Acidos himicos y falvicos 2,0
Penetrantes 3,0
Fitohormonas 500,0 ppm

Fuente: El Surco, (2011).
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3) Désis y Recomendaciones de Uso

Para detalle de la dosis y recomendaciones del Fertilizante Enraizador RaizPlant

500 se detalla en el (cuadro 10).

Cuadro 10. DOSIS Y RECOMENDACIONES DE USO DE RaizPlant 500.

Désis Epoca de aplicacion
0,5a1,5litros Produccion de plantulas de invernaderos o almacigos. Aplicar
por 100 m2. en el agua de riego una vez por semana, iniciando las

aplicaciones en la primera semana de aplicacion.

0,5a2,0litros Trasplante en campo. Aplique de 50 a 100 ml de solucién por
por cada 100 planta al momento del trasplante, usando las dosis altas, en

litros. frutales en general. Repetir el tratamiento tres veces minimo
a intervalos de 15 dias.
2,0 a 4,0 litros Riego por goteo. Aplique el producto disuelto en agua de
por ha. riego iniciando en la primera semana después del trasplante.
Repetir el tratamiento tres veces minimo a intervalos
semanales.
2,0a5,0litros Frutales establecidos. Aplique un litro de la solucién por cada
por ha. metro de altura del arbol distribuyéndose homogéneamente
en el area radicular. Riegue inmediatamente después de la
aplicacion.
1,0 a 3,0 litros Foliar. Aplique el producto en solucién al 1% en el agua de
por ha. aspersion iniciando en la primera semana después del

trasplante. Repetir el tratamiento cuatro veces minimo, a
intervalos semanales.

Fuente: El Surco, (2011).

. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevé a cabo en la Parroquia Bilbao, perteneciente
Canton Penipe, Provincia de Chimborazo, la misma que tuvo una duracién de 90
dias los mismos que fueron distribuidos conforme a la necesidades de
tiempo para cada actividad, iniciando en la toma homogénea de muestras
de suelo para su respectivo andlisis, corte de igualacion del pasto establecido,
aplicacion de los tratamientos en estudio, toma de datos, analisis bromatoldgico y

andlisis final de suelo.

Las condiciones meteoroldgicas del area donde se efectud la investigacion se

reportan en el (cuadro 11).
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Parametros Valores
Temperatura °C 14,4 a24,1
Precipitacion, mm/afio 1226,7
Humedad relativa, % 83

Fuente: INAMHI, (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Dentro del disefio del experimento se empled 20 unidades experimentales, que

abarcaron una dimension de 50 m2 (10x5 metros en parcela util), las parcelas de

experimentacion fueron distribuidas en los cuatro tratamientos y cada uno con

cinco repeticiones, teniendo una superficie neta de experimentacion total de
1000m?2.

C.

MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

Materiales

Bomba de agua.
Cuadrante de 1m2.
Cinta adhesiva.

Cinta métrica.
Desbrozadora (guadafia).
Estacas de madera.
Fundas plasticas.

Hoz.

Letreros de sefializacion.
Martillo.

Palos.

Piola.

Equipos

Balanza en kg.

Cémara Digital Fotogréfica.
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e Computadora Personal.

e Dispositivo de Almacenamiento USB.
e Estufa.

e Mufla.

3. Insumos

e Agua.
e Abono Organico Comercial Eco Hum DX.
e Fertilizante Enraizador RAIZPLANT 500.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se analizé la tasa de productividad P. clandestinum
(kikuyo), por respuesta de la aplicacion de Abono Organico Comercial mas una
base de Fertilizante Enraizador, comparandola con un testigo (sin adicion de
Abono Organico Comercial mas una base de Fertilizante Enraizador), para lo cual
se cont6é con cuatro tratamientos experimentales, cada uno de los cuales tuvo
cinco repeticiones, por lo que las unidades experimentales se distribuyd bajo un

Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA).

La ecuacion que se utilizo para la presente investigacion fue la siguiente:
Yijk = p +ai + Bj + €ijk

Donde:

¢ Yijk= Valor del pardmetro en determinacion.

e U = Media general.

e i =Efecto de los tratamientos (Tipo de abono organico).
e fBj: Efecto de los bloques.

e C€ijk = Efecto del error experimental.

El esquema del experimento que se empled en esta investigacion que se llevod a

cabo en la Parroquia Bilbao se representa en el (cuadro 12).

Cuadro 12. ESQUEMA DE EXPERIMENTO.
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Tratamientos Caodigo TUE Repeticiones  Area
(m2) (m2)

Testigo TO 50 5 250

Heco-Hum Dx (1 Lt/Ha) + Raizplant- T1 50 5 250

500 (3 Lts/Ha).

Heco-Hum Dx (2 Lts/Ha) + T2 50 5 250

Raizplant-500 (3 Lts/Ha).

Heco-Hum Dx (3 Lts/Ha) + T3 50 5 250

Raizplant-500 (3 Lts/Ha).

TOTAL 1000

Fuente: Rosero, R. (2016).
TUE: Tamafio de la Unidad Experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES
Las mediciones que se tomd en cuenta en la investigacion fueron:

¢ Analisis de suelo inicial y final.

¢ Profundidad de la raiz en (cm).

e Altura de planta en (cm), 15, 30 y 45 dias.

¢ Produccion de forraje verde a los 45 dias Tn/Ha/Corte.

e Produccion de forraje en materia seca a los 45 dias Tn/Ha/Corte.

e Composicion nutricional a los 45 dias del P. clandestinum (kikuyo).

e Andlisis beneficio costo.
F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis estadisticos, el mismo que
se valoré por el procedimiento ADEVA (procesando los datos obtenidos en el
Software estadistico SAS Version 9,1), y se identificd la separacion de medias
utilizando el método de Tukey (p<0,05).

El esquema de analisis de varianza que se utilizé para la experimentacion se

reporta en el (cuadro 13).

Cuadro 13. ANALISIS DE LA VARIANZA (ADEVA).

Fuente de variacion Grados de Libertad
Total 19
Tratamientos (Abono Organico mas Fertilizante 3
Enraizador)

Bloques 4




a7

Error experimental 12

Fuente: Rosero, R. (2016).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental serealizO en una pradera establecida, conformada

por P. clandestinum (kikuyo).

Las primeras labores que se realizd6 en la investigacion fueron la
preparacion de 20 unidades experimentales de 50 m2, dando una superficie total
de 1000m2.

Se tomo6 muestras de suelo para su analisis inicial.

Se realizé el corte vertical del suelo antes de aplicar los tratamientos
experimentales de esta forma se midié la profundidad radicular (cm) de la pradera

conformada por P. clandestinum (kikuyo).

Se realiz6 el corte de igualacién, a una altura de 5 centimetros en todas las
parcelas, luego del corte de igualacion se aplicé foliarrmente los tratamientos
Abono Organico Comercial mas una base de Fertilizante Enraizador con sus

respectivas dosis.

Durante el desarrollo vegetativo de la pradera establecida se tomé las
mediciones experimentales como la altura (cm), a 15, 30 y 45 dias, luego se
realiz6 el primer corte y se midid la produccion de forraje verde y materia

Seca.

Al culminar el trabajo experimental se realizo el corte vertical del suelo y se midié
la profundidad radicular (cm) de la pradera conformada por P.clandestinum
(kikuyo).

Al término de la investigacion se tom6 muestras de suelo para su analisis.
H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis de suelo.

Para la identificacion de la composicion del area en estudio la muestra del suelo
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se tomd antes y después de la investigacion, esta muestra homogénea y
representativa se tomé de 10 a 15 cm de profundidad del suelo para su analisis

correspondiente.

2. Profundidad de la raiz en (cm).

Para la identificacion de este pardmetro se evalué antes y después de la
investigacion, el mismo que consistié en la medicién de la profundidad radicular
(cmb), tomada desde la superficie del suelo, se paso el colchon rizomatoso hasta

la base de las raices.

3. Alturade planta en (cm), 15, 30 vy 45 dias.

Dicho parametro consistié en la medicién de la altura de la planta a los 15, 30y 45
dias post aplicacion de tratamientos evaluado desde la superficie del suelo, hasta

la media terminal de la hoja mas alta, se expreso en cm.

4. Produccion de forraje verde Ton/Ha/Corte.

Se medié la produccion primaria de las parcelas cortando 1 m2 que es el éarea
que comprende el cuadrante que sera lanzado en el area de las unidades
experimentales, dejando para el rebrote a una altura de 5 cm. El forraje
verde fresco fué evaluadoy pesado en una balanza de precision, este peso
obtenido se relacion6 con el 100 % de la parcela, y posteriormente se

estimo la produccion en tn de forraje verde por ha.

5. Produccién de forraje en materia seca Tn/Ha/Corte.

Del forraje obtenido en materia verde, se tomé una sub muestra de 500 g, la
cual fué enviada al laboratorio de Bromatologia y Microbiologia AGROCALIDAD
Tumbaco-Quito, con los resultados obtenidos se determind por diferencia de
pesos el porcentaje de materia seca, lo cual permitié calcular el rendimiento de

materia seca por hectéarea.

6. Composicion nutricional del Pennisetum clandestinum (kikuyo).

Para la determinacion de la composicion nutricional del pasto P. clandestinum

(kikuyo) se tomé una muestra de 500 g de cada parcela, en el primer y segundo
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corte; y posteriormente fueron llevadas al laboratorio de Bromatologia y
Microbiologia AGROCALIDAD Tumbaco-Quito y se realizd su respectiva

interpretacion y analisis de los resultados bromatolégicos.

7. Andlisis beneficio costo.

Se determin6 a través del indicador beneficio/costo el mismo que se

calcul6 mediante la siguiente expresion:

Ingresos Totales
Beneficio/ COStO = ----------m-mmmmmm oo

Egresos Totales

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION AGROBOTANICA DEL  Pennisetum clandestinum
(Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL
MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS
VOLCANICOS PRIMER CORTE.

Al realizar la evaluacion del kikuyo ante la aplicacion de niveles de abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador

(RAIZPLANT 500), se reporta lo siguiente como se muestra en el (cuadro 14).

1. Alturade laplantaalos 15 dias cm.

Al aplicar diferentes tratamientos en la fertilizacién del (Kikuyo) Pennisetum
clandestinum se registra las respuestas mas altas del primer corte, en las
parcelas en la que se aplicé 3 Its/ha, de abono organico comercial (ECO HUM
DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) (T3); con una
media de 15,22 cm, con diferencias estadisticas significativas (P<0.01),

observando en la separacion de medias por medio de Tukey; ya que para
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las parcelas en las que se empled 0, 1y 2 Its/ha, se reportaron alturas promedio
de 12,3 cm, 13,08 cm, y 13,38 cm respectivamente no mostraron diferencias
estadisticas con (P<0,01), como se ilustra en el (grafico 1), respuestas que
permiten inferir que a mayores niveles de abono organico comercial (ECO HUM
DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) la variable altura

también se incrementa.

Debido a lo que menciona Safiudo, A.(2002), que, el humus es un producto de
coloracion oscura, que resulta de la descomposicion de los tejidos vegetales y
animales que se encuentran en contacto con el suelo, el ingrediente activo por
asi decirlo de estos productos son restos 0 excreciones vegetales o animales,
gue con su accidon, mejoran la nutricion de las plantas y estimulan su
crecimiento, con el consecuente incremento en los rendimientos
agroindustriales, sin dafar en gran medida el equilibrio entre los componentes
bidticos y abidticos de los agro ecosistemas y por lo tanto incentivan el
aumento de la altura de la planta de Pennisetum clandestinum, (kikuyo).



Cuadro 14. EVALUACION DEL MANEJO AGROECOLOGICO DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS
NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN
SUELOS VOLCANICOS PRIMER CORTE.

Niveles de abono organico comercial, Its/ha. Media Prob.
Variable

0 Its/ha. 1 Its/ha. 2 Its/ha. 3 Its/ha.

TO T1 T2 T3

Altura de la planta a los 15 dias cm. 12,3 b 13,08 b 13,38 b 15,22 a 13,49 0,0004
Altura de la planta a los 30 dias cm. 1506 b 16,76 ab 18,78 a 18,94 a 17,38 0,0089
Altura de la planta a los 45 dias cm. 19,12b 21,16 ab 23,42 a 239a 21,9 0,0008
Produccién de forraje verde, Tn/ha/corte. 13,88c¢c 16,24 bc 18,88 b 22,34 a 17,83 <,0001
Produccion de materia seca, Tn/ha/corte. 2,06 b 2,19b 2,20b 3,069 a 2,38 <,0001

Fuente: Rosero, R. (2016).
Prob: Probabilidad.
Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.

0S
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Gréfico 1.  Altura del Pennisetum clandestinum a los 15 dias en el primer corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM
DX) méas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

2. Alturade la planta alos 30 dias cm.

Para el estudio de la altura del kikuyo que se ilustra en el (cuadro 14), al
utilizar varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base
de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500); registrandose como la mayor altura
con 18,94 cm, al T3, para las parcelas T2, con medias de 18,78 cm y 16,76 cm
para T1 siendo estadisticamente similares; y la menor altura para el TO con 15,06
cm siendo, este tratamiento estadisticamente similar con el T1, como se ilustra en
el (grafico 2) es decir que a medida que se incrementan los niveles de abono
organico mas una base de fertilizante enraizador en la produccién forrajera de la
kikuyo la altura de planta a los 30 dias también se incrementa; lo que puede
deberse a lo sefialado por Casanova, M. (2012), quien menciona que los acidos
hdmicos son esenciales para la bioestimulacion del crecimiento del pasto con una
accion muy beneficiosa en la cantidad y calidad del pasto, se hallan relacionados
a las condiciones favorables que presenta el suelo ya que los residuos vegetales
en la superficie permiten retener la humedad suficiente para el crecimiento de las

raices y la captacion de los nutrientes.
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Gréfico 2. Altura del Pennisetum clandestinum a los 30 dias en el primer corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM
DX) méas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

3. Alturade la planta alos 45 dias cm.

En el estudio de la altura del kikuyo que se ilustra en el (cuadro 14), al
utilizar varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base
de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en las parcelas se determind
diferencias estadisticas significativas con separaciéon de medias por medio de
Tukey para la mayor altura para el T3 con 23,9 cm, y 23,42 cm para el T2 el
mismo que es estadisticamente similar con el T1 con 21,16 cm, la menor altura
presentan las parcelas testigo (TO) las medias fueron de 19,12 cm siendo
estadisticamente similar con el T1 como se muestra en el grafico 3, es decir que a
medida que se incrementan los niveles de abono organico comercial (ECO HUM
DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en la produccion

forrajera de la kikuyo la altura de planta a los 45 dias también se incrementa.

Que puede deberse a lo manifestado en http://www.dobleu.com.(2005), que indica
que el humus muestra una estructura espacial "amorfa"; son compuestos de
pesos moleculares que en su periferia se encuentran grupos (OH y COOH) los
cuales hacen posible que el humus, pueda absorber en la superficie agua y
elementos nutritivos que pueden ser utilizados por las plantas. Esta accion de
iman del humus, hace posible que los suelos que lo contienen presenten una

mejor estructura, debido a que actia como cemento de unién entre las particulas
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del suelo, dando origen a estructuras granulares, que permiten un mejor
desarrollo radicular, mejorando el intercambio gaseoso, activando a los
microorganismos del suelo, aumentando la oxidacion de la materia organica y por
ende la entrega de nutrientes en formas quimicas en que las plantan los pueden

asimilar, estimulando de esta manera el crecimiento vegetal.
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Grafico 3.  Altura del Pennisetum clandestinum a los 45 dias en el primer corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM
DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

Se puede decir que a medida que los fertilizantes organicos se incorporan mejor
al suelo se incrementa los parametros agronémicos. Estos valores son menores a
los manifestados por Mena, A. (2013) quien obtuvo promedio de 27,75 cm en
pasto kikuyo con fertilizacién organica para el primer corte los mismos que fueron

tomados entre los 50 y 71 dias.

4. Produccién de forraje verde, Tn/ha/corte.

Las medias de la produccién de forraje verde determinadas por efecto de la
aplicacion de diferentes niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX)
mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en la fertilizacion foliar

en el kikuyo, se muestran en el (cuadro 14) registraron diferencias significativas
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(P<0,01), segun la separacion de medias segun tukey, presentando como la
mayor cantidad de forraje verde/ Ha/corte para el T3 con 22.34 tn/ha/corte, 18,88
tn/ha/corte para el tratamiento T2; T1 con 16,24 tn/ha/corte los que son
estadisticamente similares, y la menor produccion de forraje verde/ Ha/corte para
el TO con 13,88 tn/ha/corte estadisticamente similar con el T1; como se ilustra en

el grafico 4.
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Grafico 4. Produccion de forraje verde del Pennisetum clandestinum a los 45

dias en el primer corte utilizando varios niveles de abono organico
comercial (ECO HUM DX) méas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500).

Al analizar los resultados expuestos se define que a mayores niveles de acidos
organicos, la produccién de forraje verde/ Hal/corte también se eleva. Lo que
puede deberse a lo sefialado por http://www.infoagro.com. (2009), manifiesta que
el humus 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 antibidticos, que

provocan el incremento de la produccion en forraje verde.

Estos valores son superiores a los manifestados por Mena, A. (2013) quien
obtuvo promedio de 14,9 tn/ha/corte en pasto kikuyo con fertilizacion organica
para el primer corte los mismos que fueron tomados entre los 50 y 71 dias y Estos
valores difieren con lo manifestado por Carrera 2011 quien obtuvo promedio de

28,5 tn/ha/corte en pasto kikuyo con fertilizaciéon quimica.
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5. Produccion de materia seca, Tn/ha/corte.

La produccibn de materia seca/Hal/corte en el primer corte , ratificd lo
determinado en la produccion de forraje verde, por efecto de la aplicacion de
diferentes niveles de abono orgénico comercial (ECO HUM DX) méas una base
de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en la fertilizacion foliar en el kikuyo,
se muestran en el (cuadro 14) registraron diferencias significativas (P<0,01),
segun la separacion de medias segun tukey, presentando como la mayor cantidad
de materia seca/Ha/corte con 3,069 tn/ha/corte para el T3, y 2,20 tn/ha/corte,
2,19 tn/hal/corte y 2,06 tn/ha/corte para los tratamientos T2, T1 y TO en su orden

los que son estadisticamente similares; como se ilustra en el gréfico 5.

Esto se debe quizd4 segun Baginsky, C. (2010), a que como alternativa,
resulta mas recomendable el uso de un acido de naturaleza organica, (acido
hdmico), el cual permitiria mantener la funcionalidad fisica del suelo por una
reactivacion microbioldgica de éste, diversas fuentes de &cidos organicos han
sido utilizadas con éxito en la restauracion fisica del suelo. Por lo que cual, es
necesario utilizar los acidos humicos sobre las plantas, que nos sirven para elevar
la capacidad de absorcion de elementos nutritivos por las raices que se

incrementa a causa de la capacidad del intercambio catiénico.
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Gréfico 5.  Produccion de materia seca del Pennisetum clandestinum a los 45
dias en el primer corte utilizando varios niveles de abono orgénico
comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500).



57

Por otra parte, las respuestas obtenidas a la produccion de materia seca,
presentan ser menores que las determinadas por Mena, A. (2013), quien obtuvo
3,5 tn/hal/corte con fertilizacion organica, y menores a lo reportado por Carrera
(2011), quien obtuvo 5,4 tn/ha/corte; debido a las condiciones ambientales de la
zona que en los primeros meses de investigacion se presento lluvias imperantes

el cual reduce la materia seca en el pasto.

B. EVALUACION AGROBOTANICA DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo)
CON VARIOS NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA
BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS
SEGUNDO CORTE.

Al realizar la evaluacién del kikuyo ante la aplicacion de niveles de abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador

(RAIZPLANT 500), se reporta lo siguiente como se muestra en el (cuadro 15).

1. Alturadelaplanta alos 15 dias cm.

Las alturas del (Kikuyo) Pennisetum clandestinum se muestran en el (cuadro 15)
evaluadas en el segundo corte a los 15 dias , registraron diferencias significativas
(P<0,01) entre las medias de los tratamientos segun Tukey con medias de 16,02
cmy 15,72 cm para los tratamientos T3 y T2 en su orden; y para las parcelas T1y
TO con alturas promedio de 14,04 cm y 13,74 cm respectivamente los mismos
gue son tratamientos estadisticamente similares con el empleo de abono organico
comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500) como se ilustran en el (gréafico 6).

Esta altura resulta superior en relacion al primer corte debido a lo determinado en
http://www.infoagro.com. (2009), que una vez que un forraje es cortado o
pastoreado, las plantas movilizan las reservas acumuladas en raiz y corona para
comenzar a recomponer les tallos y hojas removidos, a medida que crece,
produce asimilados que son utilizados para crecer y que se suman a las reservas

movilizadas.


http://www.infoagro.com/
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Grafico 6. Altura del Pennisetum clandestinum a los 15 dias en el segundo corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX)
mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

2. Alturade la planta alos 30 dias cm.

Para la evaluacion del (Kikuyo) Pennisetum clandestinum al segundo corte para la
variable altura con aplicaciéon de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas
una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) se muestran en el (cuadro
15); para los tratamientos T3 y T2 con medias de 22,46 cm y 22,2 cm en su orden
muestran diferencias estadisticas significativas (P<0,01) con separacion de
medias por medio de Tukey; y para las parcelas T1 y TO con medias de
18,68cm y 17,64 cm respectivamente cuyos tratamientos son estadisticamente

similares como se ilustra en el (gréfico 7).

Los resultados obtenidos para esta variable se hallan directamente relacionados a
lo descrito por Cervantes, A. (2007), quien manifiesta que las sustancias Humicas,
ademas de su influencia quimica, fisica y biolégica sobre las propiedades del
suelo, también poseen auxinas y/o precursores de su sintesis o actividad, por lo

gue en efectos globales, su efecto en el metabolismo de los cultivos se nota en
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Cuadro 15. EVALUACION DEL MANEJO AGROECOLOGICO DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS
NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN
SUELOS VOLCANICOS SEGUNDO CORTE.

Niveles de abono organico comercial, Its/ha. Media Prob.
Variable

0 lts/ha. 1 lts/ha. 2 Its/ha. 3 Its/ha.

T0 Tl T2 T3
Altura de la planta a los 15 dias cm. 13,74b 14,04 Db 15,72 a 16,02 a 14,88 0,0012
Altura de la planta a los 30 dias cm. 1764b 18,68b 22,2 a 22,46 a 20,24 <,0001
Altura de la planta a los 45 dias cm. 178b 20,6 ab 23,3 a 23,4 a 21,29 0,0017
Produccién de forraje verde, Tn/ha/corte. 9,3a 11,66 a 12,14 a 13,28 a 11,59 0,2653
Produccién de materia seca, Tn/ha/corte. 1,75a 2,06a 2,09 a 2,20 a 2,029 0,6065

Fuente: Rosero, R. (2016).
Prob: Probabilidad.

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.

89
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Gréfico 7. Altura del Pennisetum clandestinum a los 30 dias en el segundo corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX)
mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

crecimiento de la planta.

Cabe mencionar que el promedio de alturas al segundo corte mejoran debido a

condiciones medio ambientales y sintesis de ATP.

3. Alturade la planta alos 45 dias cm.

Como se muestra en el (cuadro 15) las respuestas mas altas del segundo corte
mostraron diferencias estadisticas significativas (P<0,01), observando en la
separacion de medias por medio de Tukey, en las parcelas T3 con 23,4 cm;
para T2 con 23,3 cm, paraTl con 20,6 cm los que son estadisticamente
similares, y la menor altura para las parcelas TO con 17,8 cm el mismo que es

estadisticamente similar con el T1 como se ilustra en el (grafico 8).
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Gréfico 8. Altura del Pennisetum clandestinum a los 45 dias en el segundo corte
utilizando varios niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX)
mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

Esto se debe posiblemente a lo reportado por Cortés, A. (2011), donde se
manifiesta que la presencia del nitrdgeno en el abono organico es indispensable
para promover el crecimiento de tallos y hojas en pastos, arboles, arbustos y
plantas en general; debido que a medida que los fertilizantes organicos se
incorporan mejor al suelo se incrementa la altura a cortar. Estos valores son
menores a los manifestados por Mena, A. (2013) quien obtuvo promedio de 33,86
cm en pasto kikuyo con fertilizacion organica para el segundo corte los mismos

que fueron tomados entre los 50 y 71 dias.

4. Produccion de forraje verde, Tn/hal/corte.

La evaluacion de las medias de produccion de forraje verde/Ha/corte
determinadas en el (cuadro 15) para el segundo corte en el kikuyo, no se
registraron diferencias altamente significativas (P<0,05), por efecto de la
aplicacion de diferentes niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas
una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en la fertilizacion foliar

como se ilustra en el (grafico 9).
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Gréfico 9. Produccion de forraje verde del Pennisetum clandestinum a los 45
dias en el segundo corte utilizando varios niveles de abono orgénico
comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500).

segun http://www.geocities.com.(2005),a que los abonos compuestos por humus
regulan la nutricién vegetal, mejoran el intercambio de iones, mejora la asimilacion
de abonos minerales, ayuda con el proceso del potasio y el fésforo en el suelo,
produce gas carbdénico que mejora la solubilidad de los minerales, aporta
productos nitrogenados al suelo degradado, permite regular el metabolismo de las
plantas por lo que incrementan la produccién de biomasa vegetal que se refleja

en aumento de la produccion de forraje verde.

Dichos resultados son inferiores a los mencionados por Mena, A. (2013) y Carrera
(2011), quienes obtuvieron 17,4 tn/ha/corte y 28,5 tn/ha/corte con fertilizacion
organica y quimica en su orden, la diferencia es atribuida a factores ambientales
ya que en esta investigacion para el segundo corte se reportaron periodos largos

de sequia y dichas praderas carecen de agua de reguio.

5. Produccién de materia seca, Tn/ha/corte.

Para la evaluaciéon de la materia seca Tn/ha/corte en el segundo corte se ilustra
en el (cuadro 15) por efecto de la aplicacion de diferentes niveles de abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador

(RAIZPLANT 500) en la fertilizacion foliar en el kikuyo, no se registraron
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diferencias altamente significativas (P>0,05), segun Tukey, como se ilustra en el
(grafico 10).
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Gréfico 10. Produccién de materia seca del Pennisetum clandestinum a los 45
dias en el segundo corte utilizando varios niveles de abono organico
comercial (ECO HUM DX) méas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500).

De acuerdo a los resultados expuestos se afirma que a medida que se incrementa
los niveles de acidos humicos la cobertura basal también se incrementa lo que
estd relacionada a lo descrito por Restrepo, J. (2007), cuando indica que el
hombre al realizar la abonadura modifica las concentraciones de iones del suelo
de forma natural, para aumentar la producciéon de sus cultivos, Los &cidos
hamicos son moléculas complejas organicas formadas por la descomposiciéon de
materia organica. Estos influyen directamente en la fertilidad del suelo, a la vez
qgue contribuyen significativamente a su estabilidad, incidiendo en la absorcion de
nutrientes y como consecuencia directa, en un crecimiento excepcional de la
planta, indicando que los -cultivos organicos proponen alimentar a los
microorganismos del suelo para que estos a su vez de manera indirecta
favorezcan a las plantas, debido a las diferencias observadas en cada
tratamiento, especificamente en lo que tiene que ver con la produccion en materia

seca.

Mencionado comportamiento es menor a lo sefalado por Mena, A. (2013), quien
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reportd 3,5 tn/ha/corte con fertilizacion organica, e inferiores a lo mencionado por
Carrera (2011), quien obtuvo promedio de 5,4 tn/ha/corte en pasto kikuyo con

una fertilizacion quimica.

C. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo)
CON VARIOS NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA
BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Al evaluar el analisis bromatolégico bajo la aplicacion de abono organico
comercial (ECO HUM DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500), para la aplicacion foliar en la produccién de kikuyo, se reporta en el
siguiente (cuadro 16).

1. Andlisis Bromatolégico del Pennisetum clandestinum (Kikuyo) con

varios niveles de abono organico comercial mas una base de fertilizante

enraizador en suelos volcénicos primer corte.

a. Contenido de Materia Seca a los 45 dias

Evaluando los resultados bromatologicos de cada tratamiento como se considera
en el (cuadro 16) se reporta que el mayor porcentaje de materia seca con la
aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en el TO con 14,91%, mientras que la

menor en contenido de materia seca se presentd en el T2 con 11,66%.

Mencionados resultados son inferiores a los de Mena, A: (2013), quien obtuvo

22,7% de materia seca del pasto Kikuyo con fertilizacion organica.
b. Contenido de Proteina a los 45 dias

Evaluando la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) méas una
base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) se considera en el (cuadro 16),
para el andlisis proximal se reporta que la mayor presencia de proteina se registro

en el T1 con el 16,69%; mientras que la menor se presento en el TO con 15,45%

Mencionados resultados son inferiores a los de Mena, A: (2013), quien obtuvo

24,48% de proteina del pasto Kikuyo con fertilizacion organica.
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c. Contenido de Grasa a los 45 dias

Con la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro 16),
reportdndose que el mejor tratamiento en contenido de grasa se presento con un
porcentaje de 1,86% el que pertenece al T2; mientras que la menor se presento

en el TO con 1,48% en contenido de grasa.

Mencionados resultados son inferiores a los de Mena, A: (2013) y Carrera (2011),
quienes obtuvieron 2,09% vy 4,2% en contenido de grasa del pasto Kikuyo con

fertilizacion organica y quimica respectivamente.
d. Contenido de Cenizas a los 45 dias

Al analizar los resultados bromatoldgicos de cada tratamiento como se considera
en el (cuadro 16) se aprecia que el mayor contenido de cenizas con la aplicacion
de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante
enraizador (RAIZPLANT 500) en el T3 con 14,5%, mientras que la menor en

contenido de cenizas se presentd en el TO con 13,9%.

Cuyos resultados son mayores a los obtenidos por Mena, A. (2013) quien obtuvo
13,06 % en contenido de cenizas con influencia de una fertilizaciébn organica y
estos difieren con lo manifestado por Carrera, (2011), quien obtuvo promedio de

12,66 % de ceniza en el pasto Kikuyo mediante fertilizacion quimica.
e. Contenido de Fibra alos 45 dias

La evaluacion de la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas
una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro
16), reportandose que el mejor tratamiento en contenido de fibra se presenté con
un porcentaje de 23,46 % el que pertenece al T2; mientras que la menor se

presento en el T3 con 25,54 % en contenido de fibra.



Cuadro 16. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE ABONO
ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Unidad TO T1 T2 T3
0 Lts/ha 1 Lts/ha 2 Lts/ha 3 Lts/ha
1° Corte  2° Corte 1° Corte  2° Corte 1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte

Materia Seca % 14,91 18,9 13,53 17,71 11,66 17,22 13,74 16,6
Proteina % 15,45 11,26 16,69 12,69 16,51 10,64 15,61 13,22
Grasa % 1,48 1,43 1,53 1,5 1,86 1,54 1,58 1,42
Cenizas % 13,9 1,48 13,95 1,46 14,31 1,51 14,5 1,66
Fibra % 25,28 26,18 25,02 27,03 23,46 25,27 25,54 25

Fuente: Laboratorio de Bromatologia y Microbilologia AGROCALIDAD (2016).

S99
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2. Andlisis Bromatolégico del Pennisetum clandestinum (Kikuyo) con

varios niveles de abono organico comercial mas una base de fertilizante

enraizador en suelos volcanicos sequndo corte.

a. Contenido de Materia Seca alos 90 dias

La evaluacion del analisis proximal en el pennisetum clandestinum con la
aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) méas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) como se muestra en el (cuadro 16), se
reporté el mayor porcentaje para la materia seca en el segundo corte con 18,9%

para el TO; y el menor porcentaje de materia seca para el T3 con 16,6%.

Dichos resultados difieren de los analisis del primer corte debido a condiciones
climaticas ya que en los primeros meses de investigacion presentaron mayor
precipitacion, lo cual resultdé en mas agua en los pastos y poca materia seca en
los mismos. Hacia el final del periodo de estudio se mostré una leve tendencia a

mejorar la produccion de materia seca por la disminucion en las precipitaciones.
b. Contenido de Proteina a los 90 dias

La evaluaciéon del analisis bromatolégico se muestra en el (cuadro 16),
presentandose como mayor contenido de proteina reporta el T3 con 13,22% bajo
la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) en el pennisetum clandestinum; y el

menor contenido de proteina para el T2 con 10,64%.
c. Contenido de Grasa a los 90 dias

En la evaluacion del contenido de grasa en el pennisetum clandestinum se
demuestra en el (cuadro 16) presentandose el menor contenido de grasa para el
T3 con 1,42%; y el mejor contenido de grasa para el T2 con 1,54% bajo la
aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de

fertilizante enraizador.

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Mena, A. (2013), cuyos
resultados fueron 2,09% en el contenido de grasa con una fertilizacion orgénica. Y
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difieren con Carrera, (2011), quien obtuvo promedio de 4,2% de grasa en el pasto

kikuyo con una fertilizacion quimica.
d. Contenido de Cenizas alos 90 dias

La evaluacion del analisis proximal en el pennisetum clandestinum con la
aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) como se muestra en el (cuadro 16), se
reporté el mayor contenido de cenizas para el segundo corte con 1,66 % para el

T3; y el menor contenido de cenizas para el T1 con 16,6%.

Cuyos resultados son mayores a los obtenidos por Mena, A. (2013) quien obtuvo
13,06 % en contenido de cenizas con influencia de una fertilizaciébn orgénica y
estos difieren con lo manifestado por Carrera, (2011), quien obtuvo promedio de

12,66 % de ceniza en el pasto Kikuyo mediante fertilizacion quimica.
e. Contenido de Fibra alos 90 dias

La evaluacion de la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas
una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro
16), reportdndose que el mejor tratamiento en contenido de fibra se present6 con
un porcentaje de 25 % el que pertenece al T3; mientras que la menor se presento
en el T1 con 27,03 % en contenido de fibra.

D. ANALISIS DEL SUELO PRE Y POST FERTILIZACION DEL Pennisetum
clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE ABONO ORGANICO
COMERCIAL MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN
SUELOS VOLCANICOS.

Al realizar el analisis del suelo pre y post aplicacion de abono organico comercial
(ECO HUM DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), para
la aplicacion foliar en la produccion de kikuyo, se reporta en el siguiente (cuadro
17).
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Cuadro 17. ANALISIS DEL SUELO PRE Y POST FERTILIZACION DEL
Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE
ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE
FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Parametro Unidad Pre fertilizacion Post fertilizacion
Ph 6,08 55
Materia organica % 0,2 0,2
Nitrogeno total mg/L 2,8 37,6
Fosforo mg/L 48,3 78,9
Potasio Meq/100g 0,26 0,37

Fuente: Departamento de Suelos Facultad de Recursos Naturales ESPOCH (2016).

Dichos tratamientos mejoran la calidad del suelo como lo menciona Baginsky, C.
(2010), sefiala que como alternativa, resulta mas recomendable el uso de un
acido de naturaleza organica, es decir un &cido hdmico, el cual permitiria
mantener la funcionalidad fisica del suelo por una reactivacion microbiolégica de
éste, indicando que las reacciones de intercambio catidnico son rapidas y su
velocidad depende de la difusion del ion hacia la superficie del coloide o desde

dicha superficie.

1. Ph

Para el parametro del pH se reportdé un valor antes de la aplicacion de los
tratamientos de 6,08 el cual desciende a 5,5 como se presenta en el (cuadro 17),
con la aplicacion de abono organico comercial (ECO HUM DX) méas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), es decir el uso de este abono organico
permite que el suelo se presente ligeramente acida dicho rango es el ambiente

optimoé para la produccion de forrajes como el kikuyo.

Esto se debe a la presencia de sales amoniacales que tienen un pH neutro, y que
se encuentran en la composicion del abono quimico que se ha empleado, los
acidos humicos amortiguan el alto pH y convierten los elementos nutritivos y los
oligoelementos en forma disponibles para las plantas. Este comportamiento se
debe a lo manifestado por Capistran, F. (1999), que indica que esta disminucion

en el pH se debié a que en la descomposicion del humus se comenzd a secretar
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acido urico y compuestos fosfatados que en presencia de agua actlan como
acidos neutralizando en parte el pH alcalino del tratamiento, y por lo tanto su

descenso.

2. Materia Orgéanica

En el contenido de materia orgénica del suelo pre y post fertilizacion con abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro 17), se logré apreciar un
mantenimiento correspondiente al porcentaje de 0,2% post fertilizacidon; lo que
indica que la accion de los microorganismos como hongos y bacterias mantienen
un suelo rico en materia organica, de los que las plantas pueden obtener
importantes cantidades de nutrientes, para su desarrollo vegetativo es decir que la

cantidad de materia organica se mantiene.

Esto debido a que http://www.infoagro.com.(2010), sefiala que los &cidos humicos
son derivados del mineral Leonardita, una forma oxidada de lignito, y son los

constituyentes principales de materia organica vegetal en un suelo.

3. Nitrégeno

En la evaluacion del Nitrogeno del suelo pre y post fertilizacibn con abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro 17), para el contenido de nitrégeno
del suelo post tratamientos se aprecid un ascenso, ya que iniciando de 2,8 mg/L.
(antes de la fertilizacion organica) se incrementa a 37,6 mg/L, (después de la

fertilizacion).

Esta relacion es directamente proporcional al consumo de la materia organica
presente en el suelo, por parte de los microorganismos del humus ya que ha
mayor desdoblamiento de las proteinas, existird mayor presencia de nitrogeno en
forma de amonio que se queda presente en el suelo y que la planta como ya
completo sus requerimientos el excedente es el resultado indicado. Esto se debe
a lo manifestado en http://www.molinogorbea.cl. (2012), que sefala que la
fertilizacion con acidos humicos tiene como funcion principal proveer de nitrégeno

al suelo el cual se encarga de estimular el crecimiento de la planta, especialmente
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en la etapa inicial de crecimiento vegetativo.
4. Fosforo

En la evaluacion del Fosforo presente en el suelo pre y post fertilizacién con
abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500) se muestra en el (cuadro 17), el contenido de fosforo mostro un
comportamiento similar que en el nutriente antes mencionados es decir que se
incrementd después de la fertilizacion organica, ya que partiendo de un valor

inicial de 48,3 mg/L se elevan a 78,9 mg/L.

Esta diferencia posiblemente se debe a lo mencionado por Flores, N. (1991),
que el fosforo se encuentra en los suelos tanto en formas orgéanicas,
ligadas a la materia organica, como inorganicas que es la forma como la absorben
los cultivos. La solubilidad de estas formas, y por lo tanto su disponibilidad
para las plantas esta condicionada por reacciones fisico-quimicas y bioldgicas, las
que a su vez afectan la productividad de los suelos. Las transformaciones del
fésforo entre formas organicas e inorganicas estan estrechamente relacionadas,
dado que el fésforo inorganico es una fuente para los microorganismos y las

plantas, y el fosforo organico al mineralizarse repone el fésforo de la solucién.
5. Potasio

En la evaluacion del Potasio con la fertilizacion foliar con abono organico
comercial (ECO HUM DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500) se muestra en el (cuadro 17), Para el contenido de potasio pre y post
aplicacion de los tratamientos se reportd un ligero incremento; inicial de 0,26

Meq/100g y post tratamientos de 0,37 Meq/100g.

Esto es posiblemente a que como los abonos permiten aumentar el area de
exploracion de las raices en el suelo, provocando una considerable
recuperacion de suelos al formar agregados de micronutrientes. Hay que tomar en
cuenta que este elemento es indispensable en el suelo para el cultivo del pasto
ya que interviene en la sintesis proteica pues juega el papel de activador
enzimatico, también se encarga del mantenimiento de los potenciales osmoticos y

eléctricos dentro de la célula, lo que le beneficia el desarrollo de la planta. El
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Potasio para las plantas es esencial para mantener altos rendimientos, aumentar
la tolerancia al frio, lograr mayor resistencia a ciertas enfermedades e incrementar

la persistencia es lo que manifiesta Cangiano, C. (2009).

E. EVALUACION DE LA PROFUNDIDAD RADICULAR PRE Y POST
PRODUCCION DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS
NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE
FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Al realizar la evaluacion de la profundidad radicular antes y después de la

aplicacion de niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base

de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), para la produccion de kikuyo, se

reporta lo siguiente como se muestra en el (cuadro 18).

Cuadro 18. EVALUACION DE LA PROFUNDIDAD RADICULAR PRE Y POST
PRODUCCION DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON
VARIOS NIVELES DE ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS
UNA BASE DE FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS

VOLCANICOS.
Tratamientos Unidad Pre fertilizacion Post fertilizacion
T0 Cm 10,6 14
T1 Cm 10,2 16,4
T2 Cm 9 17,4
T3 Cm 10 19,6

Fuente: Rosero, R. (2016).

En el grafico 11 se muestra el desarrollo radicular bajo la aplicacion de niveles de
abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500), para la produccion de kikuyo; presentandose una reaccion
directamente proporcional, ya que el T3 muestra los mejores resultados con 19,6
cm en dicha variable, el menor resultado para TO con 14 cm, y presentando 16,4
cmy 17,4 cm para los tratamientos T1 y T2 en su orden. Esto quiere decir que a
mayor aplicacion foliar de los tratamientos se presenta un crecimiento
directamente proporcional. Dichos resultados son mayores a los manifestados por
Mena, A. (2013) quien obtuvo promedio de 6,38 cm y 5,83 cm en pasto kikuyo con

fertilizacion organica y fertilizacion quimica respectivamente.
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Gréfico 11. Desarrollo radicular del Pennisetum clandestinum pre y post
fertilizacion foliar utilizando varios niveles de abono organico
comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500).

Lozano, E. (2012), manifiesta que la capacidad de absorcion de elementos
nutritivos por las raices se incrementa a causa de la capacidad del intercambio
catiénico y por esto el rendimiento aumenta de un 30%. Los acidos huamicos
estimulan la permeabilidad de la membrana celular, la formacion de raices, la
germinacion de las semillas y favorecen una mejor actividad metabdlica de las
plantas. Los acidos humicos tiene la capacidad de desbloquear los nutrientes en
el suelo que de otro modo no estarian disponibles para la planta, mientras que
también proporciona el mecanismo de transporte que estos nutrientes disponibles,
es decir airean los suelos pesados y mejoran su estructura, de esta manera el
agua, los elementos nutritivos y las raices pueden penetrar mas facilmente en el

suelo.

F. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION FORRAJERA DEL
Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE ABONO
ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE FERTILIZANTE
ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Realizando el analisis econdmico de la produccion forrajera del Pennisetum
clandestinum (kikuyo), por efecto de la aplicacion de abono organico comercial
(ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), como
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se observa en el (cuadro 19), se obtubo que la mayor rentabilidad se alcanza al
fertilizar con 3 Its/ha de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base
de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), con un beneficio costo de 1,51 $ que
representa que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 51 centavos
de dolar; mientras que aplicar 2 Its/ha y 1 Its/ha, se logré un beneficio costo de
1,32 $y 1,19 $ respectivamente es decir, que por cada dolar invertido se ganara
de 32 a 19 centavos de dolar, en comparacion del grupo control que menciona un
beneficio costo de 1,01; es decir una ganancia de 1 centavo de délar.
Cuadro 19. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION FORRAJERA
DEL Pennisetum clandestinum (Kikuyo) CON VARIOS NIVELES DE
ABONO ORGANICO COMERCIAL MAS UNA BASE DE
FERTILIZANTE ENRAIZADOR EN SUELOS VOLCANICOS.

Egresos TO T1 T2 T3
Mano de obra, $ 900 900 900 900
Tractor (Corte de igualacion,
Aireacion) 840 840 840 840
Eco Hum DX 0 10 20 30
Raiz Plant 500 0 30 30 30
Analisis de Suelo y Bromatolégico 102,5 102,5 102,5 102,5
Fertilizacion Quimica 354,5 354,5 354,5 354,5
Uso del terreno, $ 600 600 600 600
Total egresos 2797 2837 2847 2857
Produccion de forraje, tn/ha/afio 93,88 113,00 125,63 144,26
Costo por tonelada de forraje 30 30 30 30
Ingreso por venta de forraje, 2816,37 3389,85 3768,93 4327,83
INGRESOS TOTALES 2816,37 3389,85 3768,93 4327,83
BENEFICIO COSTO 1,01 1,19 1,32 1,51

Fuente: Rosero, R. (2016).
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V. CONCLUSIONES

e Con la aplicaciéon de 3 Its/ha, de abono organico comercial (ECO HUM DX)
mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), en el primer corte
registraron las mejores respuestas por cuanto se incrementaron las alturas a
los 15, 30 y 45 dias (15,22 cm, 18,94 cm y 23,9 cm), con diferencias
significativas (P < 0,001), asi como también la produccién tanto en forraje verde
(22,34 TnFV/Hal/corte), como en materia seca (3,069 TnMS/Ha/corte).

e En el segundo corte el comportamiento forrajero del Pennisetum clandestinum
(kikuyo), respondié similar al primer corte, ya que con la aplicacion de 3
Its/ha, de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), por cuanto las alturas a los 15, 30 y
45 dias (16,02 cm, 22,46 cm y 23,4cm), de igual forma la produccion de forraje
verde (13,28 TnFV/Ha/corte), como en materia seca (2,20 TnMS/Ha/corte).

e Para la evaluacion Bromatoldgica del Pennisetum clandestinum (kikuyo) se
mostré variabilidad de los datos con respecto a la aplicacion de abono
organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador
(RAIZPLANT 500) vs testigo.

e La mayor rentabilidad fue registrada por las parcelas fertilizadas foliarmente
con 3 Its/ha, de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), ya que la relacion beneficio costo fue
de 1,51 $ o lo que es lo mismo decir que por cada dolar invertido se espera
una ganancia de 51 $ respectivamente, que son superiores a los obtenidas en

actividades similares.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados expuestos bajo las condiciones del presente
experimento, en el comportamiento productivo del Pennisetum clandestinum

(kikuyo, se pueden realizar las siguientes recomendaciones:

e Aplicar foliarmente con 3 Its/ha, de abono organico comercial (ECO HUM DX)
méas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500), por cuanto se
determiné una mayor capacidad productiva del forraje verde y materia seca y
una alta rentabilidad econdmica con respecto a los otros niveles evaluados.

e Se recomienda la aplicacion de este tipo de fertilizacion foliar en los cultivos,
ya que es clara y evidente la efectividad de acuerdo a los resultados
presentes en la investigacion.

e Difundir el uso de los abonos organicos conjuntamente con labores
agricolas y maquinaria, ya que estos suelos por efectos de la continua
actividad volcanica han compactado los mismos limitando el crecimiento y
desarrollo normal de los pastizales.

e Impulsar en el sector agropecuario ecuatoriano la utilizacion de la fertilizacion
foliar de la cual se obtienen excelentes resultados tanto productivos
como econémicos, fomentando un desarrollo ecoldgico sustentable y asi

alcanzar un elevado nivel de proteccion del ecosistema.
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Anexo 1. Andlisis de varianza de la altura a los 15 dias en el primer corte del

pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacién varios

niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de

fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
I I 1]l v YTi X
TO 11,6 11,7 13 12,9 12,3 61,5 12,3
T1 13,5 12,4 13,2 13 13,3 65,4 13,08
T2 12,7 13,2 13,7 14,5 12,8 66,9 13,38
T3 14 14,6 15,2 15 17,3 76,1 15,22
> Bj 51,8 51,9 55,1 55,4 55,7 269,9 53,98
2. Procedimiento Anova
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 26.77250000 3.82464286 6.54 0.0025

Error 12 7.01700000 0.58475000
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Total correcto

19  33.78950000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.792332 5.666465 0.764689 13.49500
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
bloq 4 3.82700000 0.95675000 1.64 0.2289
trat 3 22.94550000 7.64850000 13.08 0.0004

. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Tukey Agrupamiento

A

T U ™ W W

NUmero de
Media observaciones trat
15.2200 5 4
13.3800 5 3
13.0800 5 2
12.3000 5 1

Anexo 2. Andlisis de varianza de la altura a los 30 dias en el primer corte del

pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacion varios

niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
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I 1 1l \Y} \Y >Ti X
TO 12,7 12,1 18,4 17,7 14,4 75,3 15,06
T1 17,1 13,4 16,6 17,5 19,2 83,8 16,76
T2 19,4 16,7 20,3 19,1 18,4 93,9 18,78
T3 19,9 18,8 18,5 18,8 18,7 94,7 18,94
> Bj 69,1 61 73,8 73,1 70,7 3477 69,54
BLOQUES
[ I n \Y; V STi X

TO 11,6 11,7 13 12,9 12,3 61,5
T1 13,5 12,4 13,2 13 13,3 65,4
T2 12,7 13,2 13,7 14,5 12,8 66,9
T3 14 14,6 15,2 15 17,3 76,1
SBj 51,8 51,9 55,1 55,4 55,7 269,9

Procedimiento Anova

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 77.1245000 11.0177857 4.01 0.0172

Error 12 32.9810000 2.7484167

Total correcto 19 110.1055000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.700460 9.536008 1.657835 17.38500
Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F

bloqg 4 26.32300000 6.58075000 2.39 0.1084

trat 3 50.80150000 16.93383333 6.16 0.0089

2. Separaciéon de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat
A 18.940 5 4

A
A 18.780 5 3

12,3
13,08
13,38
15,22
53,98
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16.760

15.060

5

5

Anexo 3. Andlisis de varianza de la altura a los 45 dias en el primer corte del

1. Resultados experimentales

pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacion varios

niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) méas una base de

fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

BLOQUES
1 11| v V >Ti
TO 19,6 18,2 20,7 19,6 17,5 95,6
T1 20,6 21 21,3 22,3 20,6 105,8
T2 23,2 23 21,6 23 26,3 117,1
T3 21,5 23 24,6 26 24.4 119,5
> Bj 84,9 85,2 88,2 90,9 88,8 438
BLOQUES

| [ I \Y Vv STi
T0 11,6 11,7 13 12,9 12,3
T1 13,5 12,4 13,2 13 13,3

19,12
21,16
23,42
23,9
87,6

61,5
65,4

12,3
13,08
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T2 12,7 13,2 13,7 14,5 12,8 66,9
T3 14 14,6 15,2 15 17,3 76,1
SBj 51,8 51,9 55,1 55,4 55,7 269,9
2. Procedimiento Anova
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 79.3670000 11.3381429 5.30 0.0059

Error 12 25.6930000 2.1410833

Total correcto 19 105.0600000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.755445 6.681480 1.463244 21.90000
Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F

bloq 4 6.43500000 1.60875000 0.75 0.5759

trat 3 72.93200000 24.31066667 11.35 0.0008

. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat
A 18.940 5 4
A
A 18.780 5 3
A
B A 16.760 5 2
B
B 15.060 5 1

13,38
15,22
53,98
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Anexo 4. Analisis de varianza de la Produccion de forraje Verde Ha/Corte a los 45
dias en el primer corte del pasto Pennisetum clandestinum bajo el
efecto de la aplicacion varios niveles de abono organico comercial
(ECO HUM DX) més una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES

| I [ \Y Vv STi X
TO 13,5 12,5 15 165 11,9 69,4 13,88
T1 18,5 16,3 17 16,4 13 81,2 16,24
T2 19 16,9 18,5 21 19 94,4 18,88
T3 21,7 18,5 24 265 21 1117 22,34
S Bj 72,7 64,2 745 804 64,9 3567 71,34

2. Procedimiento Anova

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 244.4585000 34.9226429 14.30 <.0001
Error 12 29.3070000 2.4422500

Total correcto 19 273.7655000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.892949 8.762377 1.562770 17.83500

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
blog 4 46.5930000 11.6482500 4.77 0.0155
trat 3 197.8655000 65.9551667 27.01 <.0001
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Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat

A 22.3400 5 4
B 18.8800 5 3
B

C B 16.2400 5 2
C
C 13.8800 5 1

Anexo 5. Andlisis de varianza de la Produccion de Materia Seca Ha/Corte a los 45

1.

TO
T1
T2
T3

2 Bj

2.

dias en el primer corte del pasto Pennisetum clandestinum bajo el
efecto de la aplicacion varios niveles de abono organico comercial
(ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500).

Resultados experimentales

BLOQUES

| [ Il \Y Vv S Ti X

2,01285 1,86375 2,2365 2,46015 1,77429 10,34754 2,069508
2,50305 2,20539 2,3001 2,21892  1,7589 10,98636 2,197272
2,2154 1,97054 21571 2,4486  2,2154 11,00704 2,201408
298158 25419 3,2976 3,6411  2,8854 15,34758 3,069516
9,71288 8,58158 9,9913 10,76877  8,63399 47,68852 9,537704

Procedimiento Anova

Sumade Cuadrado de
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Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 4.05592720 0.57941817 12.53 0.0001
Error 12 0.55475743 0.04622979

Total correcto 19 4.61068463

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.879680 9.017312 0.215011 2.384426

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
blog 4 0.87070789 0.21767697 4.71 0.0162
trat 3 3.18521931 1.06173977 22.97 <.0001

3. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat

A 3.0695 5 4
B 2.2014 5 3
B

B 2.1973 5 2
B

B 2.0695 5 1

Anexo 6. Analisis de varianza de la altura a los 15 dias en el segundo corte del
pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacion varios
niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
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I I 11l v \% dTi X
T0 14,2 13,6 13,8 13,7 13,4 68,7 13,74
T1 13,9 11,4 14,5 15,1 15,3 70,2 14,04
T2 15,3 15,5 15 16,6 16,2 78,6 15,72
T3 16,7 15 15,4 16,5 16,5 80,1 16,02
> Bj 60,1 55,5 58,7 61,9 61,4 297,6 59,52

2. Procedimiento Anova
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 26.64400000 3.80628571 5.88 0.0039

Error 12 7.76800000 0.64733333

Total correcto 19  34.41200000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.774265 5.407058 0.804570 14.88000
Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F

bloq 4 6.59200000  1.64800000 2.55 0.0941

trat 3 20.05200000 6.68400000 10.33 0.0012

3. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat

A 16.0200 5 4
A 15.7200 5 3
A

B 14.0400 5 2
B

B 13.7400 5 1
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Anexo 7. Andlisis de varianza de la altura a los 30 dias en el segundo corte del
pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacién varios
niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) mas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
| [ Il \Y Vv S Ti X
TO 17,6 18,1 17,2 17,8 17,5 88,2 17,64
T1 16,5 174 184 20,9 20,2 93,4 18,68
T2 21,5 21,3 21,9 224 23,9 111 22,2
T3 22,2 21,7 23 236 21,8 112,3 22,46
S Bj 77,8 785 80,5 84,7 834 404,9 80,98

2. Procedimiento Anova

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 98.8645000 14.1235000 14.00 <.0001
Error 12 12.1050000 1.0087500

Total correcto 19 110.9695000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.890916 4.961054 1.004365 20.24500

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
bloq 4 9.04700000 2.26175000 2.24 0.1253
trat 3 89.81750000 29.93916667 29.68 <.0001

3. Separaciéon de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

NUumero de

Tukey Agrupamiento Media observaciones trat
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A 22.4600

A 22.2000

A

B 18.6800 5 2
B

B 17.6400 5 1

Anexo 8. Andlisis de varianza de la altura a los 45 dias en el segundo corte del
pasto Pennisetum clandestinum bajo el efecto de la aplicacién varios
niveles de abono organico comercial (ECO HUM DX) méas una base de
fertilizante enraizador (RAIZPLANT 500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
I I 1l A\ \% dTi X
T0 20,2 16,5 18,5 17,2 16,9 89,3 17,86
T1 19 21,1 20,8 19,7 22,4 103 20,6
T2 22,8 21,7 21,9 23,5 26,6 116,5 23,3
T3 21,8 23,3 24,2 26,3 21,4 117 23,4
> Bj 83,8 82,6 85,4 86,7 87,3 425,8 85,16

2. Procedimiento Anova
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Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr>F
Modelo 7 107.5190000 15.3598571 424 0.0140
Error 12  43.4590000 3.6215833

Total correcto 19 150.9780000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.712150 8.938684 1.903046 21.29000

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
blog 4 3.8530000 0.9632500 0.27 0.8942
trat 3 103.6660000 34.5553333 9.54 0.0017

3. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat
A 23.400 5 4
A
A 23.300 5 3
A
B A 20.600 5 2
B
B 17.860 5 1

Anexo 9. Analisis de varianza de la Produccion de forraje Verde Ha/Corte a los 45
dias en el segundo corte del pasto Pennisetum clandestinum bajo el
efecto de la aplicacion varios niveles de abono organico comercial
(ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT
500).

1. Resultados experimentales
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BLOQUES
I I 11l v \% dTi X
TO 9 9 11 9,5 8 46,5 9,3
Tl 7,6 55 11,6 16 17,6 58,3 11,66
T2 12,5 11,8 10 11,7 14,7 60,7 12,14
T3 9,4 15 13 17 12 66,4 13,28
> Bj 38,5 41,3 45,6 54,2 52,3 231,9 46,38
2. Procedimiento Anova
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 7 88.2145000 12.6020714 1.35 0.3102
Error 12 112.3150000 9.3595833
Total correcto 19  200.5295000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.439908 26.38502  3.059344 11.59500
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
bloq 4 46.17700000 11.54425000 1.23 0.3480
trat 3 42.03750000 14.01250000 1.50 0.2653
3. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)
Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones trat
A 13.280 5 4
A
A 12.140 5 3
A
A 11.660 5 2
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A 9.300 5 1

Anexo 10. Analisis de varianza de la Produccion de Materia Seca Ha/Corte a los

T0
T1
T2
T3

2 Bj

45 dias en el segundo corte del pasto Pennisetum clandestinum bajo
el efecto de la aplicacion varios niveles de abono organico comercial
(ECO HUM DX) mas una base de fertilizante enraizador (RAIZPLANT

500).

1. Resultados experimentales

BLOQUES
I 11 A\ Vv >Ti X

1,701 1,701 2,079 1,7955 1,512  8,7885 1,7577
1,34596 0,97405 2,05436 2,8336 3,11696 10,32493 2,064986
2,1525 2,03196 1,722  2,01474 2,53134 10,45254 2,090508
1,5604 2,49 2,158 2,822 1,992 11,0224 2,20448
6,75986 7,19701 8,01336  9,46584 9,1523 40,58837 8,117674

2. Procedimiento Anova

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr>F
Modelo 7 1.94491348 0.27784478 0.97 0.4953
Error 12 3.44673146 0.28722762

Total correcto 19 5.39164494

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.360727 26.40836 0.535936 2.029419

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
blog 4 1.39754125 0.34938531 1.22 0.3543
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trat 3

0.54737223

0.18245741 0.64 0.6065

3. Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0,05)

Tukey Agrupamiento
A

> >» >» >» > >

Media
2.2045

2.0905

2.0650

1.7577

Numero de

observaciones trat

5 4
5 3
5 2
5 1







