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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la finca ganadera “ELA”, perteneciente a la parroquia Puerto
Limén, ubicada en el kilémetro 26 del Cantén Santo Domingo de los Colorados, provincia
de Santo Domingo de los Tsachilas. El experimento conté con 12 tratamientos (3 dosis de
abono organico liquido agropesa 2, 4 y 6 L ha') mas un testigo y 3 edades de corte (30, 40
y 50 dias) aplicados en el Panicum maximum con 4 repeticiones, y evaluados bajo un
Disefio bifactorial de Bloques Completamente al Azar. Las mejores respuestas al evaluar
las edades de corte del Panicum maximum se obtuvo en el tratamiento a los 50 dias, con
rendimientos de 14.23 t ha corte de forraje verde, 2.87 t ha! corte’! materia seca y una
composicion botanica de 99.20% en gramineas. Las diferentes dosis del abono liquido
agropesa versus las edades de corte no reportaron diferencias estadisticas, existiendo
Unicamente diferencias numeéricas, registrando el mejor rendimiento de forraje verde en el
tratamiento 6 L ha? cortado a los 50 dias con 15.51 t ha* corte! y materia seca 3.21 tha
cortel. Similar tendencia se obtuvo al evaluar el efecto del abono organico liquido,
registrando su mejor respuesta al aplicar 6 L ha' con 12.99 t ha! corte® de forraje verde y
2.60 t ha corte! de materia seca. La mejor rentabilidad registré 6 L ha* de abono organico
cosechado a los 40 dias con un beneficio costo de 1.33. Se recomienda aplicar 6 L ha de
abono liquido agropesa cortado a los 40 dias en Panicum maximum ya que registro el
mejor comportamiento productivo, calidad bromatolégica y rentabilidad.

Descriptores: Abono liquido, gramineas, forraje verde, rentabilidad.
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SUMMARY

The research was conducted in livestock farm "ELA", belonging to the Puerto Limon parish,
located at kilometer 26 of the Santo Domingo de los Colorados Canton, Santo Domingo de
los Tsachilas province. The experiment had 12 treatments (3 dosage of liquid organic
fertilizer agropesa 2, 4 and 6 L ha*) more a control and 3 cutting ages (30, 40 and 50 days)
applied in Panicum maximum with 4 repetitions, and evaluated under a two-factor design
randomized complete block. The best responses to assess the ages of Panicum maximum
cutting was obtained in treatment at 50 days, with yields of 14.23 t ha® cut? green fodder,
2.87 t ha' cut® dry matter and composition botanical 99.20% in grasses. The different
dosage of liquid agropesa fertilizer versus cutting ages reported no statistical differences,
only numerical differences exist, recording the best forage yield in treatment 6 L ha cut at
50 days with 15.51 t ha' cut? dry matter and 3.21 t ha cut™. Similar trend was obtained to
evaluate the effect of liquid organic fertilizer, registering its best response to applied 6 L ha'
to 12.99 t ha! cut? of green fodder and 2.60 t ha cut? of dry matter. The best profitability
registered 6 L ha? of organic fertilizer harvested at 40 days with a benefit cost 1.33. Is
recommended to apply 6 L halof liquid fertilizer agropesa cut at 40 days in Panicum
maximum as recorded better growth performance, bromatological quality and profitability.

Key words: Liquid fertilizer, gramineous, green forage, profitability



CAPITULO |
INTRODUCCION

El Ecuador tiene el privilegio de contar con recursos que bien podrian hacer de él
un importante productor agropecuario a nivel mundial, lamentablemente en la
actualidad los sistemas de produccion agropecuaria presentan indices muy bajos,
hecho que ha provocado encarecer los productos de consumo masivo como
carne, leche etc, por ello actualmente la necesidad de disminuir la dependencia
de productos quimicos en los distintos cultivos esta obligando a la busqueda de
alternativas tradicionales fiables y sostenibles que contribuyan a una produccion
eficiente y de calidad (Plaza, 2012).

Vargas (2011), manifiesta que hoy en dia, los productores alrededor del mundo
han retomado la agricultura organica aplicando en cultivos intensivos no solo en
productos para el consumo humano sino también en la alimentacién animal como
la produccion de pastos y forrajes; porque se ha comprobado que la utilizacién de
los abonos organicos actuan aumentando las condiciones nutritivas de la tierra,
mejoran la condicién fisica, aportan materia organica y nutren a las plantas para

producir eficientemente.

En la actualidad se procura obtener una elevada produccion forrajera y con
excelente calidad bromatolégica mediante la aplicacion de abonos organicos
agropesa el cual siendo un fertilizante foliar completo, cumple la funcién de un
bioestimulante natural, es una nueva alternativa de fertilizacion foliar, con lo que
busca mejorar la disponibilidad de pastos con una baja inversion econdmica,
aportando a la rentabilidad del productor ya que la misma es influenciada en un

70% por la alimentacion de sus animales (Diaz y Manzanares, 2006).

Los pastos constituyen la fuente de alimentacion basica y mas econémica para
los animales herbivoros, por lo tanto su estudio siempre sera de suprema
importancia para el desarrollo pecuario y por ende para la economia del pais.
Esto significa que el pasto cosechado con los tenores de proteina bruta de 10% y
energia de 63% que son los 6ptimos, haran que el animal obtenga elevadas
ganancias de peso. Es fundamental que los alimentos estén disponibles en



cantidad y calidad suficientes, permitiendo al rumiante expresar su capacidad
genética de produccion. La falta de un buen manejo técnico, el uso indiscriminado
de los suelos y la escasez de fertilizacion organica ha ido causando que la
produccion forrajera disminuya considerablemente y que los suelos se vayan
erosionando cada vez mas lo que causa grandes pérdidas en los productores, ya
que necesitan gastar mas en otro tipo de insumos y alimentacién suplementaria

para asi cumplir con los requerimientos del ganado (Hidalgo, 2010).

El aprovechamiento eficiente del pasto puede satisfacer gran parte de las
necesidades nutritivas del ganado. Entre los recursos de elevada productividad y
amplia difusién se encuentra el Panicum maximum, que es una graminea forrajera
presente principalmente en regiones con suelos de elevada fertilidad, y aunque
con alto potencial de produccion, no siempre ha dado los beneficios esperados
(Alba, 2012).

Sin lugar a dudas, la agricultura ecuatoriana esta expuesta a cambios radicales en
cuanto a esquemas productivos, agregacion de valor a sus principales rubros,
desarrollo de conocimiento sobre nuevas especies vegetales o animales, que
permitan identificar nuevos rubros para nuevos mercados, aplicacion de practicas
y normas que eviten las actuales y futuras barreras para-arancelarias y, en
general, sujeta a todas las presiones que demanda una apertura global marcada
por la necesaria articulacion con los mercados mundiales, sus acuerdos y

reglamentos (Delgado y Jativa, 2010)

La gran capacidad que tienen los forrajes tropicales para producir biomasa se
debe a que en sus procesos fotosintéticos son muy eficientes; a que su seleccion
estuvo orientada hacia la produccién de materia seca y a que se desarrollan en
regiones geograficas donde la irradiacion solar y la temperatura ambiente les
permite crecer en forma mas o menos continua durante todo el afio. Sin embargo
el bajo valor nutritivo de las gramineas tropicales constituye uno de los principales
factores limitantes para la intensificacion de la produccion. Por las caracteristicas
del ciclo de crecimiento de las pasturas, y como consecuencia de este proceso se
observa un alto grado de variacion estacional en la concentracién de nutrientes de

las gramineas tropicales (Astudillo, 2014).



Esta investigacion tuvo como finalidad determinar las caracteristicas agro
productivas del Panicum maximum (pasto guinea) con la aplicacién de diferentes
dosis de bioabono y edades de corte, lo cual permite generar tecnologia
apropiada para el manejo y utilizacion del pasto guinea y aprovechar un abono de
alta calidad, bajo costo y que se produce a nivel local, en la perspectiva de
incrementar la produccion primaria forrajera y abaratar asi los costos de

produccion.

La determinacion de productividad del pasto guinea se realizé mediante la
aplicacion de tres dosis de bioabono 2, 4 y 6 L ha en tres edades de corte: a los
30, 40 y 50 dias de edad de rebrote para evaluar si hay variacion en los
rendimientos productivos conforme aumenta los niveles de fertilizacidon versus las
edades de corte en el pasto guinea. La informacion de este estudio servira tanto a
ganaderos, estudiantes e investigadores interesados en la fertilizacion de pastos
tropicales y la obtencion de producciones amigables con el medio ambiente en
los sistemas de produccién de pastos, dado que se aplicé una tecnologia
sostenible y sustentable que garantizan la obtencién de pastos de calidad que

redundan en la seguridad alimentaria de los consumidores.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

- Cuantificar la produccién primaria del Panicum maximum (pasto guinea) bajo

el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de bioabono y edades de corte.
1.1.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto del bioabono en la produccién forrajera del Panicum

maximum (pasto guinea).

- ldentificar el momento Optimo de corte para producir la mayor cantidad y

calidad de forraje.

- Cuantificar la rentabilidad del mejor tratamiento



1.2. Hipétesis
1.2.1. Hipétesis general

- La aplicacion de bioabono a diferentes edades de corte incidira tendra efecto

en la produccién primaria del Panicum maximum (pasto guinea).
1.2.2 Hipotesis alternativa

- La aplicacién de bioabono a diferentes edades de corte incrementara el valor

forrajero del Panicum maximum (pasto guinea).
1.2.3. Hipotesis nula

- La aplicaciéon de bioabono a diferentes edades de corte no incrementa el valor

forrajero del Panicum maximum (pasto guinea).



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la investigacion

Ramirez, Verdecia, Leonard y Alvarez (2010), en su estudio rendimiento de
materia seca y calidad nutritiva del pasto Panicum maximum vc. Likoni en un
suelo fluvisol de la region oriental de Cuba registré en la influencia de la edad de
rebrote (30 a 105 dias) y los factores del clima en el rendimiento de materia y
calidad nutritiva del pasto, valores superiores a los 90 dias (7.23 lluvioso y 2.16
t/hal/corte poco lluvioso), Las variables climéaticas mostraron altas correlaciones
(positivas y negativas) con el rendimiento y la composicion quimica, mas
acentuadas en el periodo poco lluvioso. La proteina bruta, digestibilidad de la MS

y MO disminuyeron con la edad.

Difante (2009), en su evaluacion estructura del pasto y el valor nutritivo de
Tanzania y Guinea sometidos a estrategias de pastoreo de rotaciéon registro una
tasa de acumulacion de forraje mayor para el 50 que el 25 cm (164.9 y 90.6 kg /
DM ha/dia respectivamente). Los valores de masa de forraje fueron mayores para
el residuo 50 cm y se caracterizan por una mayor proporcioén de lamina de la hoja
en relacion con el tratamiento de 25 cm, que presenta una mayor proporcion de
material muerto. El contenido de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro
(NDF) y la lignina en detergente acido (LAD), asi como los valores de la "in vitro"
la digestibilidad de la materia organica (DIVMO) fueron similares para ambos
tratamientos. La proteina cruda y DIVMO disminuyeron y FDN y LAD aumentaron
desde la parte superior a la parte inferior de la pradera, lo que indica la intensidad
de pastoreo como una variable importante para la promocién de los ajustes en la
eficiencia de pastoreo y el valor nutritivo del forraje consumido por los animales en

pastoreo.

Padilla (2012), prob6 el comportamiento del area forrajera del guinea (Panicum
maximum Jacq vc. Likoni) segun la poblacién de espartillo (Sporobolus indicus L.).
Las técnicas tradicionales no lograron eliminarlo y se pudo concluir que la mayor

poblacién de espartillo produjo menor (P<0.05) digestibilidad de la materia



organica. No hubo efecto en la composicion quimica del pasto guinea. En el
espatrtillo, solo la PB y el P fueron menores (P< 0.01) con el aumento de su
poblacién. El incremento de la poblacion de espatrtillo disminuy6 el rendimiento del
pasto guinea, elevo el costo de produccion de la biomasa y alter6 algunos

indicadores de calidad del forraje.

Diaz y Manzanares (2006), al evaluar la produccién de biomasa de Panicum
maximum cv Mombaza evaluado bajo tres frecuencias de corte 15 - 22 y 30 dias y
dos condiciones ambientales (con y sin arboles) sobre la produccion de materia
verde y materia seca, produccion de proteina, altura de la macolla, largo de la
hoja, ancho de la misma y la relacion hoja—tallo se reporta que la mayor
produccion de biomasa fresca y seca de “Panicum maximum” cv .Mombaza, la
consiguio en la condicién sin arboles .ElI comportamiento productivo del Panicum
maximum bajo condiciones con arboles aun cuando presentd menor produccion
de biomasa esta fue mas estable, al no presentar caidas tan vertiginosas y
pronunciadas como las que se presentan en las condiciones sin arboles. En
algunos casos estas presentaron ligeros incrementos .La altura de la planta, largo
de hoja y ancho de la hoja en las tres frecuencias de cortes (15, 22 y 30 dias),
presentaron comportamientos similares bajos las dos condiciones (con y sin

arboles).
2.2. Marco Teobrico
2.2.1. Adaptabilidad de gramineas

El uso de gramineas forrajeras adaptadas a las condiciones ambientales de un
sistema de produccion, bajo una forma organizada de pastoreo en cultivo puro o
en combinacion con leguminosas forrajeras, de alto rendimiento y la incorporacion
de arboles multiproposito son algunas de las estrategias, que ademas del riego y
las practicas tradicionales de conservacion de forraje (ensilaje y henolaje) han
permitido mejorar la produccion y productividad forrajera de los pastos tropicales a
lo largo del afio. Para lograr niveles elevados y estables de productividad en la
ganaderia de doble proposito es necesario un manejo racional del suelo, pasto y

animal entre otras cosas evitando el sobrepastoreo ajustando la carga animal,



adecuando los sistemas de pastoreo e incorporando nutrientes al suelo (Watkins,
2001)

2.2.2. Panicum maximum

Los pastos resultan ser una fuente apropiada de alimentos para el ganado
vacuno, principalmente en paises de clima tropical debido a:) elevado numero de
especies que pueden ser utilizadas, b:) posibilidad de cultivarlas todo el afio, c)
capacidad del rumiante de utilizar alimentos fibrosos, d) no compite como
alimento para el ser humano y e€) suele ser una fuente econdémica de

alimentacion (Jiménez, 2011).

El pasto Saboya (Panicum maximum), conocido también como hierba de guinea,
pasto guinea, guinea grass, colonial grass o tanganyika grass; es una graminea
perenne matojosa, alta y vigorosa, con tallos de hasta 3.5 m de altura. Amplias
variaciones en el porte. Crece en zonas entre los 1000-1800 mm de precipitacion,
en los tropicos y subtrépicos, en una amplia variedad de suelos. Tolerante a la
sombra y al fuego, pero no al anegamiento o a las rigurosas sequias. Produce
grandes rendimientos de forraje apetecible y responde bien al estercolado, pero el
valor nutritivo disminuye rapidamente con la edad. Muere si se pasta
continuamente a ras de suelo y necesita reposar al final de la temporada
vegetativa (Padilla, 2012).

2.2.3. Habito de crecimiento

El pasto guinea es una especie perenne de crecimiento erecto, que se desarrolla
en plantas aisladas o en matojos. Puede alcanzar hasta tres metros de altura y
presenta un buen cubrimiento de terreno. Cuando el pasto alcanza de 80 a 100
centimetros de altura o antes de iniciar la floracién, se considera la época mas
adecuada para el pastoreo porque en estas condiciones presenta hasta 60% de
digestibilidad. EI pasto muy maduro es poco gustoso y ello disminuye

considerablemente el consumo por animal (Bernal, 2003).



2.2.4. Composicion quimica del pasto

El pasto esta conformado por sustancias quimicas de diferente naturaleza y
complejidad, las cuales se agrupan en el contenido celular y en los constituyentes
de la pared celular, el contenido celular estd formado por sustancias como las
grasas o lipidos, azucares, proteinas y otros compuestos organicos e inorganicos
gue se ubican generalmente en el citoplasma de la célula, tienen la caracteristica
de su solubilidad en el fluido biolégico y conforman una fraccion de elevada
digestibilidad. Los constituyentes de la pared celular estos conformados por un
grupo de sustancias que integran la pared celular como la lignina, celulosa,

hemicelulosa y otros componentes.

A su vez estos componentes se agrupan en dos fracciones una que contiene
parte de los elementos fibrosos (celulosa y hemicelulosa) que son digeribles y
otra fraccion fibrosa integrada por la lignina y otros elementos que no son
digeribles. Por lo tanto la digestibilidad del pasto dependera de la proporcién entre
estas tres fracciones (Jiménez, 2011). Segun Terranova (1995), el Panicum
maximum posee las siguientes caracteristicas bioquimicas, que se describen en el
Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Caracteristicas bioguimicas del Panicum maximum.

Componente Porcentaje
Proteina bruta 5.3%
Fibra bruta 39.6%
Cenizas 10.6%
Extracto etéreo (grasa bruta) 1.4%
Extracto no nitrogenado 43.1%
Materia seca 28%

Fuente: Terranova, M. (1995).



2.2.5. Manejo agronémico

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (2003),
manifiesta que la siembra se la realiza con semilla 0 material vegetativo (cepas).
La cantidad de semilla a utilizarse por hectarea depende del poder de
germinacion de la misma. Generalmente se emplea 9 a 18 kilogramos de semilla
para sembrar una hectarea. Pero con semilla de excelente calidad se pueden
utilizar de 4 a 4.5 kilogramos. Benitez (1980), reporta que la siembra se lo hace
facilmente utilizando semilla o material vegetativo de reproduccion. En el primer
caso se puede hacer al voleo, con una cantidad de semilla que va de 10 a 30 kg
ha.

El mismo autor nos recomienda que la siembra utilizando material vegetativo se
haga por division de matas, en lineas o surcos distanciados a 0.50 metros y 0.40
metros entre mata y mata. La siembra se realiza después de arar, rastrillar y
nivelar el terreno, usando entre 4 y 6 kilogramos de semilla por hectéarea, la cual
puede ser obtenida y seleccionada directamente del material de campo. Restrepo
(2000), refiere que el pasto guinea se propaga por semillas. La dispersion es por

adherencia a animales o vehiculos, y por el agua.

Terranova (1995), sefala que para controlar las malezas de hoja ancha y
arbustiva, se emplean herbicidas como el Picloram + 2,4D (Tordon) que es un
herbicida sistémico y especifico para el combate de malezas de hoja ancha y
arbustos en pastos (potreros), aplicados en el periodo de crecimientos vigoroso

de la maleza. Se usa un litro para 200 litros (5 ml por litro de agua).

El INIAP (2003), indica que bajo pastoreo, por lo general es raro observar ataques
de enfermedades e insectos, pero en potreros en descanso y en especial en las
hojas viejas se presenta una ligera incidencia de Cercospora, sin importancia
econdémica. En cuanto a insectos en potreros de rebrotes muy jovenes puede
presentarse eventualmente ataques de falsa langosta o cogollero (Spodoptera
frugiperda).
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Por otra parte Terranova (1995), sefiala que para esta especie no se han
informado insectos de importancia econdmica, y algunas veces se presenta el
carbon en la espiga y el Helminthosporium spp en las hojas de forma leve. No se
recomiendan fungicidas quimicos para su tratamiento, porque la enfermedad no
es limitante, la planta resiste bien, sobre todo si la fertilizacion y riego son las

adecuadas.

2.2.6. Produccion de forraje

Watkins (2001), encontré que el pasto saboya produjo progresivamente mas
forraje, cuando el corte se efectu6 a 1, 2, 3 meses de intervalo, respectivamente.
Estos mismos autores realizaron un ensayo para probar el efecto de frecuencia y
altura de corte en la producciéon y porcentaje de proteina en algunas forrajeras
entre ellas leguminosas y gramineas como el saboya, y concluyeron que mientras
mas largo el intervalo de corte, mayor es la produccién de forraje, y que no se
debe cortar a menos de 15 centimetros de la linea del suelo con una frecuencia

de 6 a 8 semanas.

En trabajos realizados por Fernandez (2001), obtuvo una mayor produccién de
biomasa, al incrementarse la edad de corte. Igual para Garcia (2006),
rendimientos superiores a los 45 dias en el periodo lluvioso de hasta 7 t ha! de
MS. En trabajos realizados por Chacén y Sarmiento (1995), indicaron una mayor
produccion de biomasa, al incrementarse la edad de corte. Chandler (1983)
obtuvo rendimientos de 27 t /MS/ha al aplicar 440 kg ha' de N y cosechar a

intervalos de 40 dias.

Bernal (1997), refiere que en estudios sobre pasto guinea observé que al
aumentar el intervalo de corte, se aumenté el rendimiento del pasto
especialmente cuando se corta cada 6 semanas en relacion al corte de cada 3
semanas. Concluye que el pasto guinea debe usarse con intervalo de corte de 6y

9 semanas.
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2.2.7. Valor nutritivo

El valor nutritivo de un alimento no solamente depende de la cantidad de
nutrientes que lo constituyen, sino también de la cantidad de nutrientes
consumidos y aprovechados por el animal .Es tan importante el consumo que
aunque un alimento tenga muy buena composicion nutritiva, si no es consumida
por los animales no tiene ningun valor nutritivo. Por el contrario un alimento puede
ser consumido en abundancia, pero debido a sus caracteristicas no es
aprovechado por el animal y entonces es excretada en las heces, ese alimento

también resulta con poco valor nutritivo (Grijalva, 2010).

Lotero (2000), efectuando estudios sobre digestibilidad en pasto guinea cortada
cada 3, 6 y 9 semanas encontr6 que la digestibilidad fue de 63.5%; 39.3% y
48.3%; respectivamente. El pasto guinea cortado cada 4, 8 y 12 semanas registra

un porcentaje de proteina de 10.06%; 9.28% y 3.76% respectivamente.

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (2003), sefiala
gue en términos de proteina, minerales y digestibilidad de materia seca
dependera, principalmente de su edad o frecuencia de utilizacion. En estado tierno
estos valores son altos, pero con la madurez se reducen afectando su

palatabilidad y consumo voluntario.

2.2.8. Aprovechamiento del pasto guinea

Se usa para pastoreo por la carencia de cafas y para corte cuando tiene 80-
100cm de alto. Su crecimiento en matas individuales permite el desarrollo de
malezas. Susceptible al sobrepastoreo, tolerante al salivazo.Tiene un rendimiento
de 180 t/materia verde/ha/afio. La aplicacion de nitrogeno puede doblar la
produccion de forraje, cada kg de nitrogeno producen hasta 38 kg/ms. Los niveles
de fertilizacion son 100- 250kg/N/ha .Es un pasto que tiene prestigio como
productor de leche. En los costos de mantenimiento se debe tener en cuenta la
necesidad de continuos cortes ,para eliminar los residuos toscos y controlar las
malezas, por lo menos 2 veces al afo. El valor nutritivo como proteina a los 35

dias es de 10.5-10.9 % en veranoy 11.5 -13.28 % en invierno. Con carga animal
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de 2,4/ha. Conversion:500-600 gr de ganancia diaria de peso por animal y
digestivilidad del 60% (Leon , 2003).

La productividad de los rumiantes esta principalmente determinada por la cantidad
de alimentos que pueda consumir voluntariamente asi mismo se reconoce que el
consumo es el factor individual mas importante entre los que determinan el valor

nutritivo de un alimento (Guevara, 2012).

2.2.9. Abonos

Suquilanda (2006), manifiesta que la base de la fertilidad de los suelos esta
representada por la materia organica. Afirma que proviene de origen animal y
vegetal, que al ser atacada por microorganismos del suelo y después de
complejos procesos, llegan a un estado en que se mineralizan las sustancias

nutritivas del humus para poder ser asimiladas por las raices de las plantas.

Cruz (2008), sostiene que la mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta
a la aplicaciéon de los abonos organicos y en suelos sometidos al cultivo de
manera tradicional y prolongada. No en vano, los abonos organicos estan
considerados universales por el hecho que aportan casi todos los nutrimentos que

las plantas necesitan para su desarrollo.

Trinidad y Aguilar (2000), indica que en los ensayos tradicionales de la aplicacion
de abonos organicos, siempre se han reportado respuestas superiores con estos,
gque con la aplicacion de fertilizantes quimicos que aporten cantidades
equivalentes de nitrogeno y fésforo; este es en resumen, el efecto conjunto de
factores favorables que proporcionan los abonos organicos al suelo directamente

y de manera indirecta a los cultivos.

El abonar tiene como principio conseguir altos rendimientos en cosechas y
producir con calidad. Su accion consiste en: Mejorar el suelo como sustrato
nutritivo, complementar el suministro natural, en ciertos casos deficitarios de
elementos nutritivos, restituir los elementos nutritivos que han sido extraidos por

el propio cultivo o que han desaparecido por otros motivos (Finck, 1988).
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Restrepo (2001), refiere que la aplicacion de materia organica aporta nutrientes y
funciona como base para la formacion de mdltiples compuestos que mantienen la
actividad microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos, falvicos,
y huminas). Las mismas que al incorporarlas al suelo, ejerceran distintas

reacciones.

Segun Chapingo (1999), un suelo rico en materia organica y organismos
vivientes es un buen indicador de la alta fertilidad y disponibilidad de nutrientes,
concluye sefialando que la Unica forma de mantener o mejorar el contenido de la
materia organica del suelo y por consiguiente, el carbono organico fijado es
mediante el uso de abonos organicos, que mantienen el suelo fértil, con alta
capacidad productiva y una alta rentabilidad de los recursos invertidos a traves del
espacio y tiempo en un sistema de produccidén agricola. Esto indica que los
abonos orgénicos siguen y seguiran siendo importantes para la sostenibilidad y el

uso eficiente del recurso suelo.

Los fertilizantes liquidos mejoran la actividad biol6gica del suelo, generando una
mayor resistencia y produccion de las plantas debido a un funcionamiento mas
equilibrado del vegetal. Este preparado actia también como hormona vegetal
(fitohormona), que al ser aplicada, aumenta el nimero y calidad de las raices de
muchas plantas, mejorando e incrementando su capacidad de nutricion y su
resistencia a las condiciones del medio. Aplicando sobre las plantas repela a

muchos insectos que pueden causar dafio a los cultivos (Gonzalez, 2013).

Bertsch (1995) expresa ademas que se ha comprobado que aplicados foliarmente
a los cultivos (alfalfilla, papa, hortalizas) en una concentracion entre 20 y 50% se
estimula el crecimiento, se mejora la calidad de los productos e incluso tienen
cierto efecto repelente contra las plagas. Pueden ser aplicados al suelo en
concentraciones mayores, en el cuello de las plantas para favorecer el desarrollo
radicular. Los abonos organicos liquidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacion

integral aplicada al suelo.
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Molina (2002) reporta que las plantas pueden fertilizarse suplementariamente a
través de las hojas mediante aplicaciones de sales solubles en agua, de una
manera mas rapida que por el método de aplicacion al suelo. Los nutrimentos
penetran en las hojas a través de los estomas que se encuentran en el haz o
envés de las hojas y también a través de espacios submicroscopicos
denominados ectodesmos en las hojas y al dilatarse la cuticula de las hojas se

producen espacios vacios que permiten la penetracion de nutrimentos.

Black (1992) reporta que los bioestimulantes son moléculas con una muy amplia
gama de estructuras, pueden estar compuestos por hormonas 0 extractos
vegetales metabodlicamente activos, tales como aminoacidos (aa) y &cidos
organicos. Son utilizados principalmente para incrementar el crecimiento y

rendimiento de plantas, asi como para superar periodos de estrés.

2.2.10. Abono organico liquido Agropesa

a) Caracteristicas

Es un bioestimulante, producto biolégico de aplicacién foliar y al pie de la planta.
El abono organico liquido Agropesa es un producto mineralizado potencializado
con &cidos humicos para incrementar las funciones nutricionales de la planta 'y su

actividad catalizadora de los suelos.

b) Beneficios

Los beneficios del abono organico liquido Agropesa en la planta son los
siguientes: estimula la respiracion, estimula el crecimiento, estimula el desarrollo
foliar, estimula la fotosintesis, incrementa el desarrollo radicular, mejora las

condiciones en plantas estresadas, actia como agente quelante.
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c) Dosis

En jardines y macetas aplicar el 2 %, en agricultura a gran escala la misma dosis
es decir 4 litro disuelto en 200 litros de agua por hectarea. Se recomienda realizar
3 aplicaciones con intervalo de 15 dias .Este proceso lo puede repetir 2 0 3 veces
al afio dependiendo del estado de la planta. También en recomendable aplicarlo
cuando la planta esté en crecimiento existiendo evidente presencia de hoja. Y
por su contenido de nitrdgeno y materia organica se aplicara por medio de

aspersion foliar o al pie de la planta.

d) Composiciéon del abono liquido Agropesa.

En la Tabla 2.2 que se presenta a continuacion, se reporta la composicion

guimica del abono liquido agropesa.

Tabla 2.2. Composicion quimica del abono liquido Agropesa.

Composicién (Valores aproximados)
Materia Organica 1.04%
Nitrdgeno 0.43%
Fosforo 0.05%
Potasio 0.06%
Calcio 0.02%
Magnesio 23 ppm
Carbono 0.60 %

Fuente: AGROPESA (2013)



3.1. Sitio de estudio (localizacion, caracteristicas climéticas y edaficas)

La presente investigacion se realizO en la finca ganadera “ELA”,

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
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Recinto

Rocafuerte de la Parroquia Puerto Limén, a 26 km del Canton Santo Domingo de

los Colorados, en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. Se encuentra a
una altitud de 650 msnm y coordenadas de Longitud 79° 09' Oeste, Latitud 00° 15’

Sur. Las caracteristicas meteorolégicas presentadas durante el ensayo fue una

temperatura de 24.9°C, precipitaciones promedio anual de 3501.0 mm y una

evaporacion de 720.5 mm. Con humedad del 90 % (Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, 2014). En la Figura 3.1 se observa la localizacién del

sitio de estudio.

Figura 3.1.

CANION PUERIO QUIO

—_— )
CANTON SAN MIGUEY
DE LOSBANCOS |

LAS MERCEDES

..........
.

...
-
-

h ZONA URBANA

) COMUNA TSACHILAS

Localizacion del sitio de estudio en la Provincia de Santo Domingo

de los Tsachilas.
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3.2. Recursos Humanos, materiales y tecnolégicos

3.2.1 Recursos Humanos

- Director de tesis

- Investigador

3.2.2 Recursos materiales

Cuadrante 1 m?

Parcelas de Panicum maximum

Piolas, estacas

Computador

3.3. Factores, Niveles, Tratamientos, Disefio experimental, y Variables en

estudio

3.3.1. Factores y niveles

Los factores y niveles de estudios se detallan a continuacion:

- Factor D (Dosis de abono orgénico agropesa)

e DI1:0L/ha
e D2:2L/ha
e D3:4L/ha
e D4:6L/ha

- Factor E (Edades de corte)

e E1:30dias
e E2:40dias
e E3:50dias
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3.3.2. Tratamientos

El experimento contd con un total de 12 tratamientos (4 dosis de abono organico x

3 edades de corte) con 4 repeticiones.

3.3.3. Unidades experimentales

Se evalué un total 48 unidades experimentales que provienen de los 12
tratamientos con 4 repeticiones cada uno, la superficie de cada unidad

experimental fue de 30 m? (6 x 5 m), dando una superficie total de 1440 m?2.

3.3.4. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) en arreglo
factorial con 4 repeticiones, tal como se presenta en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Esquema del experimento.

Factor D Factor E, dias

E 30
D1 OLhat E 40

E 50
D2 2 L hat E 30

E 40
E 50
D3 4 L hat E 30
E 40
E 50
D4 6 L hat E 30
E 40
E 50
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3.3.4.1 Porque se bloqueo el campo experimental

En esta investigacion el autor opta por bloquear el campo experimental para evitar
los posibles efectos por la presencia de sombra de una platanera adyacente
(plantacion de platano) que tenia una distancia de 16 m y tambien posible

influencia por la presencia de aves silvestres(pajaros de plataneras).
DBCA:

D x E con 4 repeticiones= 48 UE

D: Dosis de abono agropesa (4)

E: Edades de corte (3)

Tabla 3.2. Esquema del ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total. 47
Factor D 3
Factor E 2
Interaccion D x E 6
Repeticiones 3
Error experimental 33

Modelo estadistico

Yij: p+ai + Bj + aifj + 3 j

Yij: Valor de la variable

M Media general

ai: Efecto del factor D (dosis de bioabono)

Bj: Efecto del factor E (edades de corte)



aifj: efecto de la interaccion

Y ij: Error experimental
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Los resultados se sometieron al analisis de varianza, analisis de correlacion y

regresion y la separacion de medias con la prueba de Tukey P<0.05.

3.3.5. Variables en estudio

3.3.5.1 Independientes
- Dosis de abono

- Edad de corte

3.3.5.2 Dependientes

- Cobertura basal y aérea a los 30, 40 y 50 dias

- Produccion primaria en verde a los 30, 40 y 50 dias

- Produccion primaria en materia seca a los 30, 40, y 50 dias
- Altura de la planta a los 30, 40 y 50 dias

- Composicién botanica a los 30, 40 y 50 dias

- Rentabilidad a través del indicador beneficio costo.

3.3.6 Métodos estadisticos

Los resultados obtenidos se sometieron a los siguientes andlisis estadisticos:

- Analisis de varianza.
- Separacion de medias segun Tukey (P<0.05).

- Analisis de regresion y correlacion entre las variables.
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3.4. Manejo del experimento

Para el desarrollo de la presente investigacion, se seleccion6é una é&rea de
pasto(potrero) con aproximadamente 20 afios de edad, en donde se coloc6 un
tablero de informacion, esta area estuvo debidamente cercada, luego se
procedi6 al corte de igualacion a una altura de 10 cm, el area de total es 2572
m? (desglosado en 1440 m? parcelas experimentales y 1132 m? de pasillos),
simultaneamente con la ayuda de un barreno se tom6 una muestra de suelo,
formando 6 submuestras bien homogenizadas y de 800 g. Esta fue enviada al
laboratorio. Una vez delimitadas las parcelas experimentales, se sortearon los
tratamientos, cada una de las 48 unidades experimentales que tuvieron un area
de 30 m?, y a las ves estas formen cuatro blogues con 12 parcelas
experimentales que estuvieron debidamente identificados. Las variables sujetas

de estudio en esta investigacion fueron evaluadas a los 30, 40 y 50 dias.

Al finalizar el experimento, se extrajo una nueva muestra de suelo para comparar
las condiciones de éste al inicio y al final del trabajo de campo. El control cultural

fue igual para todos los tratamientos.

3.5. Metodologia de la investigacion
3.5.1 Cobertura basal

Para la medicion de esta variable, se utilizé el Método de la Linea de Canfield, el
cual consiste en determinar el espacio que ocupa la planta en el suelo, mediante

la utilizacion de una cinta métrica y se expreso en porcentaje.
3.5.2. Cobertura aérea

Esta variable es similar a la mencionada anteriormente, diferenciandose por la
ubicacion de la cinta métrica, para determinar el porcentaje de cobertura aérea se

coloco la cinta a una altura media de la planta.
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3.5.3. Produccion forrajera en verde

La produccion forrajera se calculé mediante el Método del cuadrante, se tomd
muestras de cada unidad experimental, y en funcién al peso se determiné la

produccion de forraje verde por hectarea y por afio (t hat corte?).
3.5.4 Produccion forrajera en materia seca

Para el calculo en materia seca las muestras fueron sometidas a deshidratacion
en estufa a 65°c, durante 48 horas, de igual manera, el resultado fue expresado
en t/ha/corte.

3.5.5. Altura de planta

Este parametro fue evaluado a los 30, 40 y 50 dias y se medi6 desde la base de

la planta hasta la media terminal de la hoja mas alta.
3.5.6. Composicién Botanica a la edad de corte 30, 40, 50 dias

Para el estudio y andlisis de la composicidon botanica se evalué la proporcién de
las especies que conforman la unidad experimental, mediante la utilizacién de un
cuadrante, se extrajeron las muestras a ser analizadas. Los resultados se

expresaron en porcentaje.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Comportamiento agro productivo del Panicum maximum

4.1.1 Porcentaje de cobertura basal (%)

Al evaluar la variable porcentaje de cobertura basal en el pasto guinea (Panicum
maximum) con la aplicacion de diferentes dosis de abono y edades de corte se
registrd en el andlisis de varianza que en el Factor dosis de abono, no existen
diferencias estadisticas en sus medias (P=0.05) en donde el mejor tratamiento
reporto el D4 (6 L/ha de abono) con 58.67%.

En el factor edades de corte del pasto guinea en el andlisis de varianza registré
diferencias estadisticas (P<0.01), obteniendo el mejor porcentaje de cobertura
basal el tratamiento E3 (edad de corte a los 50 dias) con una media de 61.14 %
y el menor el tratamiento E1 (edad de corte a los 30 dias) con 53.21% difiriendo
estadisticamente entre ellos, esto pudo deberse a lo que manifiesta Pozo (2004),
que el crecimiento y la calidad de los pastos pueden variar considerablemente de
acuerdo con el manejo a que son sometidos como pastoreo y corte, con efectos
favorables o no, en dependencia de la especie de planta y las condiciones

edafocliméaticas donde se desarrollan.

Un alto rendimiento de las plantas se consigue cuando estas estén en
condiciones fisiolégicas de asimilar las substancias nutritivas en proporciones bien
determinadas, esto sumado que los abonos liquidos son ricos en nitrdgeno,
foésforo, potasio y que son facilmente asimilados por los estomas, lo que
promueve un desarrollo del cultivo mejorando la cobertura basal cuando el pasto

aumenta su edad al corte ideal (Le6n 2003).



Tabla 4.1. Evaluacion agro productiva del Panicum maximum (pasto guinea) con diferentes dosis de bioabono.

Dosis de abono (D)

Variables D1 D2 D3 D4 E.E. Prob
Cobertura basal (%) 55,74 a 57.20 a 57.43 a 58.67 a 0.95 0.2094
Cobertura aérea (%) 63.34 a 6486 a 65.65 a 66.83 a 1.14 0.1987
Altura de la planta (cm) 101.83 a 104.13 a 107.61 a 111.21 a 2.74 0.1020
Produccién de forraje verde (t ha corte™) 1105 a 11.75 a 12.07 a 1299 a 0.51 0.0779
Produccion de materia seca (t ha* corte?) 2.15 a 2.38 a 246 a 2.60 a 0.12 0.0709
Composicion botanica

Gramineas (%) 99.06 a 99.07 a 99.08 a 99.14 a 0.08 0.8924
Malezas (%) 0.94 a 0.93 a 092 a 0.86 a 0.08 0.8924

EE: Error estandar
Prob: Probabilidad
D1:0l/ha
D2: 2 l/ha
D3: 4 I/ha
D4: 6 I/ha

ve



Tabla 4.2. Evaluacion agro productiva del Panicum maximum (pasto guinea) con diferentes edades de corte.

Edad de corte E

Variables E1l E2 E3 E. E. Prob
Cobertura basal (%) 53.21 ¢ 5743 b 61.14 a 0.82 <0.0001
Cobertura aérea (%) 58.44 ¢ 64.86 b 7221 a 0.99 <0.0001
Altura de la planta (cm) 89.75 c 107.77 b 12107 a 2.37 <0.0001
Produccion de forraje verde (t ha' corte) 958 ¢ 12.08 b 14.23 a 0.44 <0.0001
Produccion de materia seca (t ha! corte) 164 b 269 b 287 a 0.10 <0.0001
Composicion botanica
Gramineas (%) 9891 b 99.15 a 99.20 a 0.07 0.01
Malezas (%) 1.09 b 0.85 a 0.80 a 0.07 0.01

EE: Error estandar
Prob: Probabilidad
E1: 30 dias

E2: 40 dias
E3: 50 dias

G¢



Tabla 4.3. Evaluacion agro productiva del Panicum maximum (pasto guinea) con diferentes dosis de bioabono y

edades de corte

Dosis de abono X Edad de corte (Dx E)

Variables D1E1 D1E2 D1E3 D2E1 D2E2 D2E3 D3E1 D3E2 D3E3 D4E1 D4E2 D4E3 =5
C. basal (%) 52.36 55.74 59.12 53.72 57.09 60.80 53.04 58.10 61.14 53.71 58.78 63.51 1.65 0.9725
C. aérea (%) 58.27 63.51 68.24 58.61 64.86 71.11 58.44 65.37 73.14 58.44 65.71 76.35 1.98 0.5868
Altura planta (cm) 88.88 103.56 113.06 85.00 106.81 120.56 92.38 105.88 124.59 92.75 114.81 126.06 4.75 0.8369
F.verde (t ha* corte') 9.00 10.97 13.17 9.27 12.19 13.79 9.33 12.44 14.45 10.72 12.74 15.51 0.89 0.9853
M. seca (t hat corte!) 1.57 2.17 2.73 1.48 2.93 2.73 1.57 2.99 2.83 1.94 2.65 3.21 0.20 0.1848
C. boténica

Gramineas 98.98 99.24 99.21 99.04 99.03 99.17 98.82 99.25 99.12 98.82 99.10 99.30 0.14 0.6383
Malezas 1.02 0.76 0.79 0.96 0.97 0.83 1.18 0,75 0.88 1.18 0.90 0.70 0.14 0.6383

EE: Error estandar
Prob: Probabilidad
D1:0L hat

D2:2 L hat

D3:4 L hat

D4:6 L hat

E1l: 30

E2: 40

E3: 50

9¢
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Ledn (2003), reporta que la tasa de crecimiento de los pastos es la expresion de
concordancia de los factores: suelo-clima-planta, es decir, que la tasa de
crecimiento se dara en la medida que los factores de produccidn externos:
nutrientes, condiciones fisicas del suelo, humedad, luz y calor interaccionen

favorablemente con los mecanismos que tiene la planta para crecer.

Los abonos organicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra sino
gue mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la absorcion del agua y
mantienen la humedad del suelo y favorecen el desarrollo de las raices, principal
via de nutricion de plantas. Su accion es prolongada, duradera y con frecuencia

sirve para mejorar el crecimiento basal (Casanova y Porro 2011).

El analisis de varianza en la interaccién de factores D x E se reporta que no

existen diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos (P=0.05).

Esto puede tener correspondencia con lo manifestado por Trinidad y Aguilar
(2000), quienes indican que la fertilizacion foliar corrige las deficiencias
nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos tanto en
su &rea basal como foliar y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La
fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si
es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o
completar los requerimientos nutrimentales de los pastos que no se pueden

abastecer mediante la fertilizacion natural del suelo.

Mediante el andlisis de regresion en la cobertura basal de la especie forrajera
evaluada, se determind una tendencia lineal positiva altamente significativa
(P<0.01), donde se infiere en la ecuacién de regresion, que partiendo de un
intercepto de 41.384%, se produce por cada unidad de cambio en las edades de
corte del pasto un incremento de 0.3968% en la cobertura basal, ademas se

reporta un coeficiente de determinacion de 52.34% y una correlacion alta de 0.71.



28

D
o

04\’0

(O
o

.
.
$

y = 41.384 + 0.3968 (Edad Corte)

Cobertura basal (%)
S

R?=52.34%
30 r=0.71
P<0.00001
20
10
0
30 40 50

Edades de corte

Figura 4.1. Regresion de la cobertura basal del pasto guinea (Panicum

maximum), a diferentes edades de corte

4.1.2 Porcentaje de cobertura aérea (%)

El andlisis de varianza del porcentaje de cobertura aérea en el pasto guinea,
(Panicum maximum) evaluado mediante la aplicaciéon de diferentes dosis de
abono y edades de corte reporta que en el Factor D, (Figura 4.2), sus medias no
registraron diferencias estadisticas mediante la prueba de Tukey (P=0.05), siendo
el tratamiento D4 (6 L ha' de abono) el cual obtuvo el mayor porcentaje de
cobertura aérea 66.83% y el menor el tratamiento D1 (testigo) sin la aplicacion de
abono con 63.34% lo cual concuerda con lo manifestado por Restrepo (2001),
que la fertilizacion foliar de la planta, ambiente y formulacién foliar son factores a
tomar en cuenta para una eficiente fertilizacién. En relacion a la formulacién foliar,
la concentracion de la sal portadora del nutrimento, el pH de la solucién, la adicién
de coadyuvantes y el tamafio de la gota del fertilizante liquido, el nutrimento por
asperjar se cita su valencia y el ion acomparfiante, la velocidad de penetracién y la
translocabilidad del nutrimento dentro de la planta. Del ambiente se debe de
considerar la temperatura del aire, el viento, la luz, humedad relativa y la hora de

aplicacion. De la planta se ha de tomar en cuenta la especie del cultivo, estado
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nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad de las hojas, de acuerdo a
(Trinidad y Aguilar, 2000).

En la prueba de Tukey al evaluar las edades de corte a los 30, 40 y 50 dias en el
pasto guinea (Panicum maximum) sus medias registraron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01), reportando su mejor comportamiento el
tratamiento E3 (edad de corte a los 50 dias) con 72.21%, valores medios de
cobertura aérea registré el tratamiento E2 (edad de corte a los 40 dias) con
64.86% Yy la menor respuesta se obtuvo en el tratamiento E1 (edad de corte a los
30 dias) con 58.44%, esto puede estar en relacién a lo expuesto por Fernandez
(1990) que sostiene que el aspecto cuantitativo, de un pastizal (rendimiento de
materia verde por unidad de superficie, cobertura aérea y basal) como la calidad
estan estrechamente relacionados con algunos factores de manejo, entre ellos la
madurez de la planta (periodo de descanso), fertilizacion y presién de pastoreo lo

cual incide en un mayor o menor crecimiento del pastizal.

El analisis de varianza de la interaccion entre las diferentes dosis de abono y
edades de corte en el porcentaje de cobertura aérea del Panicum maximum no
registré diferencias estadisticas en la prueba de Tukey (P=0.05), obteniéndose la
mayor cobertura en el tratamiento 6 L ha! de abono organico cortado a los 50
dias con 76.35%

Mediante el analisis de regresion para la cobertura aérea del Panicum maximum,
se determiné una tendencia lineal altamente significativa (P<0.01), donde se infiere
que partiendo de un intercepto de 37.631%, la cobertura aérea tiende a
incrementarse en 0.6885%, por cada unidad de cambio en la edades de corte,
como se ilustra en él, con un coeficiente de determinacion R?=66.99%; y una

correlacion alta de 0.81.
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Figura 4.2. Regresion de la cobertura aérea del pasto guinea (Panicum

maximum), a diferentes edades de corte.

4.1.3 Alturade la planta (cm)

Al evaluar la altura de planta del Panicum maximum con la aplicacion de
diferentes dosis de abono y edades de corte se reporté en el Factor D (dosis de
abono) no existe diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos
(P=0.05), y la mayor altura de planta la obtuvo la dosis de abono mas alta 6 L ha*
con 111.21 cm y la menor altura de planta la obtuvo el tratamiento testigo 0 L/ha
con 101.83 cm, valores intermedios se reportd en los tratamiento 2 y 4 L/ha con
104.13 y 107.61 cm en su orden.

Robalino (2008), expone que la utilizacion de los abonos organicos promueve las
actividades fisiolégicas y estimula el desarrollo de las plantas, asi como también
ejerce una accion positiva sobre la floracién, la produccion de follaje, el
enraizamiento lo cual garantiza ser un excelente activador del crecimiento de los

tallos.
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El analisis de varianza al evaluar el factor E (edades de corte) del Panicum
maximum, se registr0 diferencias estadisticas altamente significativas en la
prueba Tukey (P<0.01). La mayor altura del pasto la registro el tratamiento E3
(edad de corte 50 dias) con 121.07 cm y la menor altura del pasto la registro el
tratamiento E1 (edad de corte 30 dias) con 89.75cm, difiriendo estadisticamente

entre ellos.

Alvarez (2014), En su estudio produccion de materia seca en pasto saboya
(Panicum maximum) bajos tres niveles de concentracién de lixiviado a partir de
purines de cerdo aplicados a los 45 y 60 dias registra alturas en el pasto 154.84
cm. Casanova y Porro (2011), reportan a los 60 dias con la aplicacion de 3000
L/ha de lixiviado de cerdo alturas de plantas de 152.48 cm, valores superiores a
los reportados en la presente investigacion. Esta superioridad puede estar
relacionada con lo manifestado por Imba (2012) indica que los bioles a mas
de estimular un mayor desarrollo radicular, incrementa la produccién de clorofila
en las planta y aumenta la produccion en los cultivos debido a que contiene la
concentracion de los elementos solubles mas importantes presentes en abono
foliar, que facilita la entrega inmediata de nutrientes asimilables, originandose

de esta manera un mayor altura de los cultivos.

Al evaluar el pasto guinea (Panicum maximum) con la aplicacién de diferentes
dosis de abono y edades de corte factor (D x E), no se registré diferencias
estadisticas entre las medias de los tratamientos (P=0.05), la mejor altura obtuvo
el tratamiento D4E3 (6L/ha de abono cosechado a los 50 dias) con 126.06 cm y la
menor altura la obtuvo el tratamiento D2E1 (2 L ha' cosechado a los 30 dias)

con 85.00 cm.

El analisis de regresion de la altura de planta del Panicum maximum, define a una
linea de tendencia de caracter lineal positiva, infiere que partiendo de un
intercepto de 43.557cm, la altura se incrementa 1.5659 cm por cada unidad de
cambio que exista en las edades de corte, ademas se registré un coeficiente de
determinacién de R?=64.02%, y determina una relaciéon altamente significativa

(P<0.00001), entre estas dos variables, en tanto que el 35.98% restante depende
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de otros factores no considerados en la presente investigacion, y que tienen que
ver con el tipo y fertilidad del suelo, edad del cultivo, condiciones ambientales etc.,

y una correlacion alta de 0.80.
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Figura 4.3. Regresién de la altura de planta del pasto guinea (Panicum

maximum), a diferentes edades de corte.

4.1.4 Produccion de forraje verde (t halcorte?)

Al evaluar la variable produccion de forraje verde en el Panicum maximum con la
aplicacién de diferentes dosis de abono y edades de corte, se reportd en el Factor
D en el analisis de varianza no registro diferencias estadisticas en la prueba de
Tukey (P=0.05), reportando el mejor rendimiento de forraje el tratamiento D4
(dosis de abono 6 L ha?) con 12.99 t ha' corte! y el menor rendimiento el
tratamiento D1(testigo) con 11.05 t ha! corte!, producciones intermedias registro
los tratamiento D2 y D3 con 11.75 t'/hal/corte? y 12.07 t ha'l corte?

respectivamente.
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Al respecto Vargas (2011) manifiesta que los abonos organicos son materiales
compuestos por sustancias de origen vegetal, animal soélidas o liquidas
parcialmente humificadas y mineralizadas, bajo la accion de la microflora del
suelo, estos abonos, actdan al principio sobre los componentes fisicos y
biolégicos de la fertilidad (estructura, actividad microbiana) y méas tarde, conforme
avanza su mineralizacion, sobre el componente quimico como la riqueza del suelo
en elementos nutritivos favoreciendo a mayor contenido de materia organica la

produccion mas eficiente de los cultivos.

El analisis de varianza del factor E en el pasto guinea registro diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0.01) en la produccién de forraje verde en
donde su mejor respuesta la obtuvo el tratamiento E3 (edad de corte 50 dias) con
14.23 tha™ corte, y el mas bajo rendimiento productivo lo reporta el tratamiento
E1 (edad de corte 30 dias) con 9.58 t ha! corte difiriendo estadisticamente entre

ellos.

Alvarez (2014), al evaluar purin de cerdo (5000L hal) en el pasto guinea
evaluado a los 30, 45y 60 dias registran producciones de forraje verde de 4.44 t
hat, 7.82 tha'ly 17.5 tha' en su orden.

Astudillo (2014), manifiesta que al evaluar la produccién de forraje verde t hat
corte, del Panicum maximum (pasto saboya), por efecto de la edad de la planta
registr6 como mejor tratamiento a los 60 dias de edad del pasto 31.60 t ha
corte! difiriendo estadisticamente con el tratamiento a los 45 dias que reporto
una produccién de 25.74 t ha?' cortel. Vélez. (2009), con la utilizacion de
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en el pasto Saboya, le permitio
registrar un rendimiento de forraje verde de 37.153 t ha! cortel. Estos valores son
superiores a los reportados en el presente estudio esto pudo deberse a los niveles

de fertilizacion de cada estudio que inciden en la fertilizacion del pasto saboya.

Valores inferiores al presente estudio reporta Loaiza (2008), en su estudio
evaluaciéon del pasto saboya (Panicum maximum jacq) en el periodo de minima
precipitacion, sometido a tres sistemas de pastoreo, reporta un rendimiento
forrajero de 2.7 tha! corte®



34

En la interacciobn de factores dentro de la produccion de forraje verde en el
Panicum maximum con la aplicacion de diferentes dosis de abono y edades de
corte, se reportd que no existio diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos (p=0.05), y el mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento D4E3 (6 L

hal dosis de abono y cortado a los 50 dias de edad) con 15.51 tha corte™!

El analisis de regresion determino en la produccion de forraje verde del Panicum
maximum en las diferentes horas de corte, una linea de tendencia lineal
altamente significativa, la misma que infiere inicialmente con un intercepto 2.6592
toneladas de forraje la cual se eleva conforme avanza las edades de corte por
cada unidad de cambio en 0.2326 toneladas de forraje verde, ademas alcanzo un
coeficiente de determinacion del 56.26%, y un indice de correlacién alta de
r=0.75.

4.1.5 Produccion de materia seca (t ha corte)

El efecto de las Dosis de abono (factor D), aplicados en el Panicum maximum,
registrd6 un similar comportamiento a la variable produccion de forraje verde, es
decir que el analisis de la varianza no registro diferencias estadisticas (P>0.05),
presentando mayor produccion en las parcelas que fueron abonadas con 6 L
hat, con 2.60 t ha corte! de materia seca, seguidas por las fertilizadas con 4 L
haly 2 L halcon 2.46 y 2.38 t ha! corte! respectivamente, para finalmente
ubicar a las que presentaron la menor respuesta con 2.15 t ha corte? de forraje
en materia seca en el tratamiento (dosis 0 L hal) sin aplicacién de abono

organico foliar .

Al evaluar el rendimiento productivo de forraje en materia seca del pasto Saboya,
en tres edades de corte (30, 40 y 50 dias), ( factor E), se detectaron en el
andlisis de varianza diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.01)
entre los tratamientos, determindndose que la mejor respuesta la obtuvo el
tratamiento E3 (edad de corte 50 dias) con 2.87 t ha* corte?, mientras que a los
40 dias se registré una produccion de 2.69 tha corte’, para finalmente el menor

rendimiento registrar el tratamiento E1 con 1.64 tha™ corte cortado a los 30 dias
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Figura 4.4. Regresion de la produccién de forraje verde del pasto guinea

(Panicum maximum), a diferentes edades de corte.

Al respecto Segura (2007), reporta que la capacidad de produccion de la planta
forrajera depende de las condiciones edafocliméaticas, fertilizacion y contenido de
materia organica en el suelo y el éxito de un cultivo forrajero esta determinado por
el conjunto de practicas de preparacion de suelos, métodos de siembra,
fertilizacion, controles fitosanitarios, manejo y utilizacion racional del pasto para
garantizar permanentemente una mejor produccion de calidad con porcentajes

altos en el contenido de materia seca.

Plaza (2012), reporta que las ventajas de los abonos organicos foliares van mas
alla de la parte econdémica, permiten el aporte de nutrientes en una forma eficiente
a la planta, incrementa la retenciéon de humedad y mejora la actividad biologica,
con lo cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende la productividad de un
pasto y de mejor calidad bromatolégica.
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Vélez (2009), en su investigacion, Evaluacion del pasto saboya (Panicum
maximum jacq) in vitro y corte sometido a diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada, siendo superior el contenido de materia seca cuando la fertilizacion
fue de 57.5 kg de urea/corte con 5945 kg corte! de MS.

Astudillo (2014), manifiesta que la produccion en materia seca de la graminea
reporta los valores mas altos a los 60 dias con 7.19 t ha! corte!, en comparacion,

de los resultados registrados a los 45 dias con 4.37 t ha corte™?.

Sanchez, Crespo, Hernandez y Garcia (2008), en su estudio Acumulacién y
descomposicion de la hojarasca en un pastizal de Panicum maximum y en un
sistema silvopastoril asociado con Leucaena leucocephala valores de rendimiento
de forraje en materia seca de 6.5 t ha! corte! respuesta en los tres estudios que

son superiores a la presente investigacion.

Loayza (2008), al evaluar el pasto Saboya (Panicum maximum jacq) en el periodo
de minima precipitacion, reporto la mayor produccion en los tratamientos TG1 y
T4 con 1520.05 y 1702.1 kg ha' dia' de MS respectivamente. Esto podria
deberse a que al inicio de la investigacion, existi® una mayor cobertura de
Panicum maximum, ademas que el area de implantacion presentd un relieve cuya
pendiente era menor al 5%, por lo que no se trataba de suelos empobrecidos por

escorrentia.

Mediante el andlisis de regresion para la produccién de materia seca de la especie
forrajera evaluada, se determind una tendencia lineal positiva altamente
significativa (P<0.01), donde se infiere que partiendo de un intercepto de -0.0637
t/ha, la produccion de materia seca tiende a crecer por cada unidad de cambio en
las edades de corte en 0.0616 t ha, con un coeficiente de determinaciéon R2?=

53.73%; y un coeficiente de correlacion alta de R=0.73.
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Figura 4.5. Regresion de la produccion de forraje en materia seca del pasto

guinea (Panicum maximum), a diferentes edades de corte.

4.1.6 Composicion botanica (%)

La composicion botanica del pastizal al ser evaluada bajo el efecto de la
aplicacion de diferentes dosis de abono y edades de corte en el Panicum
maximum en el andlisis de varianza del factor dosis de abono no registro
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos (P=0.05),
presentandose el mejor tratamiento dentro de la composicion botanica el D4
(6L/ha abono organico) con 99.14% de gramineas y 0.93% de malezas sin la
presencia de leguminosas para todo el ensayo, y la menor composicion el

tratamiento D1 (testigo) con 99.06% de gramineas y 0.84% de malezas.

Al evaluar el efecto de las edades de corte a los (30, 40, 50 dias) en el factor
edades de corte del andlisis de varianza se registré diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01) determinandose que la mejor composiciéon

botanica reporto el tratamiento E3 (edad de corte a los 50 dias) con 99.20% de
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gramineas y 0.80% de malezas y la menor composicion botanica 99.06% de
gramineas y 0.94% de malezas, difiriendo estadisticamente entre ellos.

Loaiza (2008) en su estudio evaluacion del pasto saboya (Panicum maximum
Jacq) en el periodo de minima precipitacion, registra una composicion botanica de
gramineas 90.96%, leguminosas 2.79% y malezas 6.25%. Segura (2007) en su
estudio evaluacion del pasto saboya (Panicum maximum) sometido a tres
sistemas de manejo registré6 una composicion botanica de gramineas 96.00%,
leguminosas 0.51% y malezas 0.45% en su mejor tratamiento valores inferiores a
los registrados en esta investigacion esto posiblemente se deba a que las
condiciones controladas en las labores culturales de las malezas perjudico a
especies indeseables como leguminosas y malezas por lo que predominaron las

gramineas en el cultivo.

La interaccién de factores en el andlisis de varianza al ser evaluada bajo el efecto
de la aplicacién de diferentes dosis de abono y edades de corte del Panicum
maximum en la composicion botanica no se registré diferencias estadisticas entre
los tratamiento (P=0.05), la mayor composicion botanica se registr6 en el
tratamiento D4E3 (6 L'! ha’ de abono organico mas edad al corte a los 50 dias)
con 99.30% de gramineas y 0.70% de malezas y la menor composicion el
tratamiento D3E1 (4 Lt ha! de abono organico mas edad de corte a los 30 dias)

con 98.82% de gramineas y 1.18% de malezas.

El analisis de regresion para la composicion botanica (%) en el pasto guinea
(Panicum maximum), se determind una tendencia lineal altamente significativa
(P<0.01), donde se infiere que partiendo de un intercepto de 98.506%, la
composicién botanica tiende a incrementarse en 0.0146%, por cada unidad de
cambio en las edades de corte, con un coeficiente de determinacion R?= 18.21%;

y una correlacion baja de 0.42 (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Regresion de la composicion botanica (%) del pasto guinea (Panicum

maximum), a diferentes edades de corte.

4.1.7 Evaluacion econ6mica

Mediante el analisis econdmico de la produccion anual de forraje verde del pasto
guinea (Panicum maximum), que se reporta en la Tabla 4.4, se determin6 que la
mayor rentabilidad se alcanza cuando se aplica 6 L ha! de abono organico y se
cortd a los 30 dias, por cuanto presento un beneficio/costo de 1.49 es decir el
49% de rentabilidad, que representa que por cada dolar invertido se obtiene una
ganancia de 49 centavos de dolar, siguiéndole en orden de importancia pero con
menor rentabilidad 6L/ha de abono organico y se cort6 a los 40 dias, registrando
un beneficio/costo de 1.33, es decir; el 33% de rentabilidad; en tanto que el valor
mas bajo fue registrado en el tratamiento testigo cortado a los 50 dias, cuya
relacion beneficio/costo fue de 1.13, lo que indica que por cada dolar invertido se

tiene una rentabilidad de 13 centavos de délar.



Tabla 4.4. Evaluacion economica del Panicum maximum (pasto guinea) en respuesta a diferentes dosis de abono organico y

edades de corte.

Parametros
Egresos

Dosis de abono x Edad de corte (DXE)

D1E1 Dl1E2 Di1E3 D2E1l D2E2 D2E3 D3E1 D3E2 D3E3 D4E1 D4E2 D4E3

Establecimiento praderas, $
Abono organico (agropesa) $
Mano de obra, $
Preparacion del terreno

Uso del terreno

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

0 0 0 16 16 16 32 32 32 48 48 48

400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Total Egresos

1700 1700 1700 1716 1716 1716 1732 1732 1732 1748 1748 1748

Produccion forraje verde,
t/ha/afio

Costo t forraje

Ingreso venta forraje/afio

109.44 100.05 96.14 112.72 111.17 100.67 11345 11345 10549 130.36 116.19 113.22

20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

2188.80 2000.93 1922.82 2254.46 2223.46 2013.34 2269.06 2269.06 2109.70 2607.10 2323.78 2264.46

Beneficio/costo

1.29 1.18 1.13 131 1.30 1.17 131 1.31 1.22 1.49 1.33 1.30

(014
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- El efecto de las diferentes dosis de abono organico liquido agropesa y las
edades de corte no reportaron significancia estadistica, y que el mayor
rendimiento productivo de forraje verde registro el tratamiento 6 L ha* cortado

a los 50 dias con 15.51 t hat cortely materia seca 3.21 t ha* corte™.

- El abono organico liquido aplicado al pasto guinea no registré diferencias
estadisticas entre sus tratamientos, obteniéndose su mejor respuesta al
aplicar 6 Lt ha con rendimientos de forraje verde 12.99 t ha* corte* y materia

seca 2.60 t ha! cortel.

- Al evaluar las diferentes edades de corte se reportd diferencias estadisticas y
registrando el mejor tratamiento a los 50 dias de cosecha del Panicum
maximum con rendimientos de 14.23 t ha! corte! de forraje verde, 2.87 t ha!
corte! materia seca y una composicion botanica de las gramineas con
99.20%.

- La mejor rentabilidad econémica reporto el tratamiento aplicando 6 L? de
abono orgéanico cosechado a los 30 dias con un beneficio costo de 1.49 es
decir se registra un beneficio del 49%.

- Seguido en importancia y rentabilidad econémica lo reporto el tratamiento
aplicando 6 L ha' de abono orgéanico cosechado a los 40 dias con un

beneficio costo de 1.33 es decir se registra un beneficio del 33%.
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5.2. Recomendaciones

- Aplicar 6 litros por hectarea de abono orgéanico liquido agropesa cosechado a
los 40 dias en Panicum maximum (pasto guinea) ya que registré el mejor

comportamiento productivo forrajero y rentabilidad.

- Replicar el presente estudio del pasto guinea, aplicando menores dosis de

bioabono, a diferentes edades del cultivo y a los 40 dias cosecha.

- Ejecutar el presente estudio del pasto guinea en otras zonas geograficas,

aplicando diferentes dosis de bioabono y edades del cultivo.
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Anexo A. Composicion bromatolégica del Panicum maximum con diferentes

dosis de abono y edades de corte.

Parametros (%)

Tratamiento . : . Extract E.L.de
Materi Ceniza Protein _. T
S Humeda Fibra o] Nitrogen
aseca S .
d etéreo 0
D1E1 17.39 82.61 10.40 13.95 38.23 10.35 37.07
D1E2 19.87 80.13 1111 1225 4092 3.72 32.00
D1E3 20.73 79.27 12,58 11.08 46.02 4.02 26.30
D2E1 16.04 83.96 12.32 11.61 37.20 5.01 33.86
D2E2 24.05 75.95 11.71  15.00 38.40 4.25 30.64
D2E3 19.83 80.17 1356 13.25 43.00 4.28 25.91
D3E1 16.86 83.14 12.73 11.75 36.8 5.28 33.44
D3E2 24.10 75.90 11.06 1250 37.70 5.34 33.40
D3E3 19.57 80.43 11.25 1592 4522 472 22.89
D4E1 20.12 79.88 10.40 10.68 36.50 3.86 38.56
D4E2 20.87 79.13 10.58 1192 37.50 5.30 34.70
D4E3 20.68 79.32 12.13 10.75 43.80 4.97 28.35
Fuente: AGROLAB (2014)
Anexo B. Composicion quimica inicial y final del suelo en estudio.
Andlisis de suelo
PARAMETRO INICIAL FINAL
practicamente ligeramente
pH 6.6 neutro 6.13 acido
Materia organica (%) 3.1 medio 8.77 alto
NH4 (ppm) 49.02 alto 40.32 alto
P (ppm) 14.03 alto 19.82 alto
S (ppm) 19.11 alto 19.6 alto
K (meqg/100g) 1.78 alto 1.26 alto
Ca (meqg/100g) 11 alto 13 alto
Mg (meq/100g) 15 bajo 0.36 bajo
Cu (ppm) 4.5 alto 4 medio
B (ppm) 0.89 alto 2.1 alto
Fe (ppm) 165 alto 216 alto
Zn (ppm) 16.4 alto 13.2 alto
Mn (ppm) 7.4 medio 4.1 bajo

Fuente: AGROLAB (2014)



Anexo C. Andlisis estadistico de la cobertura basal del Panicum maximum.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Dosis de  edades Repeticiones
abono de corte Suma Media
(L/ha) (dias) I Il 11 v

0 30 48.64 48.64 554 56.75 209.43 52.36
0 40 54.05 56.75 554 56.75 22295 55.74
0 50 56.75 6351 56.75 59.45 236.46 59.12
2 30 52.7 54.05 54.05 5406 214.86 53.72
2 40 5945 56.75 554 56.75 228.35 57.09
2 50 59.45 5945 67.56 56.75 243.21 60.80
4 30 48.64 54.05 54.06 55.4 212.15 53.04
4 40 64.86 58.1 554 5405 23241 58.10
4 50 59.45 5945 62.16 6351 24457 61.14
6 30 47.29 56.75 54.05 56.75 214.84 53.71
6 40 56.75 56.75 62.16 59.45 235.11 58.78
6 50 62.16 6756 64.86 59.45 25403 63.51

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob

Total 47 962.76

Dosis abono 3 51.91 17.30 1.59 0.2094

Edades de corte 2 504.63 252.32 23.25 <0.0001

Interaccién D*E 6 13.41 2.24 0.21 0.9725

Repeticion 3 34.60 11.53 1.06

Error 33 358.20 10.85

3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D

Dosis de
abono Medias E.E. Rango
(L/ha)
0 55.74 0.95 a
2 57.2 0.95 a
4 57.43 0.95 a
6 58.67 0.95 a

50



4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

Edades

de corte  Medias E.E. Rango
(dias)

30 dias 53.21 0.82 a

40 dias 57.43 0.82 b

50 dias 61.14 0.82 c

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION Dx E

Dosis de Edades

abono  decorte Medias E.E. Rango

(L/ha) (dias)
0.00 30.00 52.36 1.65 a
4.00 30.00 53,.04 1.65 a
6.00 30.00 53.71 1.65 a
2.00 30.00 53.72 1.65 a
0.00 40.00 55.74 1.65 a
2.00 40.00 57.09 1.65 a
4.00 40.00 58.10 1.65 a
6.00 40.00 58.78 1.65 a
0.00 50.00 59.12 1.65 a
2.00 50.00 60.80 1.65 a
4.00 50.00 61.14 1.65 a
6,00 50.00 63.51 1.65 a




Anexo D. Andlisis estadistico de la cobertura aérea del Panicum maximun
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1. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Dosis de edgges Repeticiones
abono Suma Media
(Liha)y  Cone
(dias) I Il 1l \Y%
0 30 56.75 56.75 59.45 60.13 233.08 58.27
0 40 59.45 62.16 67.56 64.86  254.03 63.51
0 50 62.16 75.67 64.86 70.27  272.96 68.24
2 30 59.45 60.13 57.43 57.43 234.44 58.61
2 40 64.86 62.16 64.86 67.56 259.44 64.86
2 50 70.27 70.94 81.08 62.16 284.45 71.11
4 30 56.75 57.43 58.1 61.48 233.76 58.44
4 40 70.27 64.86 64.18 62.16  261.47 65.37
4 50 70.27 70.94 75.67 75.67 292.55 73.14
6 30 55.4 60.13 58.1 60.13 233.76 58.44
6 40 59.45 62.16 70.27 70.94  262.82 65.71
6 50 72.97 81.08 78.37 72.97 305.39 76.35
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion Gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 47 2264.03
Dosis abono 3 77.22 25.74 1.64 0.1987
Edades de corte 2 1519.07 759.53 48.43 <0.0001
Interaccion D*E 6 74.00 12.33 0.79 0.5868
Repeticion 3 76.25 25.42
Error 33 517.50 15.68
3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D
Dosis de
abono Medias E.E. Rango
(L/ha)
0 63.34 1.14 a
2 64.86 1.14 a
4 65.65 1.14 a
6 66.83 1.14 a




4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

edades
de corte  Medias E.E. Rango
(dias)
30 58.44 0.99 a
40 64.86 0.99 b
50 72.21 0.99 c

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION D x E

Dosis de edades
abono  decorte Medias E.E. Rango
(L/ha) (dias)

0.00 30.00 58.27 1.98 a
4.00 30.00 58.44 1.98 a
6.00 30.00 58.44 1.98 a
2.00 30.00 58.61 1.98 a
0.00 40.00 63.51 1.98 a
2.00 40.00 64.86 1.98 a
4.00 40.00 65.37 1.98 a
6.00 40.00 65.71 1.98 a
0.00 50.00 68.24 1.98 a
2.00 50.00 71.11 1.98 a
4.00 50.00 73.14 1.98 a
6.00 50.00 76.35 1.98 a
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Anexo E. Andlisis estadistico de la altura de planta del Panicum maximun

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Dosis edades Repeticiones
de de Suma Media
abono  corte
(L/ha) (dias) I [l [l v
0 30 76.50 80.00 93.50 10550 355.50 88.88
0 40 89.00 110.25 105.75 109.25 414.25 103.56
0 50 97.25 127.25 11150 116.25 452.25 113.06
2 30 82.25 85.75 87.50 84.50 340.00 85.00
2 40 110.75 106.00 102.00 108.50 427.25 106.81
2 50 120.00 123.75 131.75 106.75 482.25 120.56
4 30 86.75 90.00 90.00 102.75 369.50 92.38
4 40 117.75 106.75 106.00 93.00 423.50 105.88
4 50 126.75 123,50 123.60 12450 498.35 124.59
6 30 66.75 110.00 87.75 106.50 371.00 92.75
6 40 106.50 111.75 122.75 118.25 459.25 114.81
6 50 125.75 128.75 127.50 122.25 504.25 126.06

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion al S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 47 12257.50

Dosis abono 3 605.42 201.81 2.24 0.1020
Edades de corte 2 7906.13 3953.07 43.88 <0.0001
Interaccion D*E 6 245.39 40.90 0.45 0.8369
Repeticion 3 527.33 175.78 1.95

Error 33 2973.23 90.10

3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D

Dosis
de
abono
(L/ha)

0 101.83 2.74
2 104.13 2.74
4 107.61 2.74
6 111.21 2.74

Medias E.E. Rango

SRR R OO R o)




4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

edades
de corte Medias E.E. Rango
(dias)
30 89.75 2.37 a
40 107.77 2.37 b
50 121.07 2.37 c

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION FACTOR DxE

Dosis
de edades _

de corte  Medias E.E. Rango
abono (dias)
(L/ha)
2.00 30.00 85.00 4.75 a
0.00 30.00 88.88 4.75 a
4.00 30.00 92.38 4.75 a
6.00 30.00 92.75 4.75 a
0.00 40.00 103.56 4.75 a
4.00 40.00 105.88 4.75 a
2.00 40.00 106.81 4.75 a
0.00 50.00 113.06 4.75 a
6.00 40.00 114.81 4.75 a
2.00 50.00 120.56 4.75 a
4.00 50.00 124.59 4.75 a
6.00 50.00 126.06 4.75 a




Anexo F. Andlisis estadistico produccion de forraje verde del Panicum maximun

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Dosis de edgges Repeticiones

abono Suma Media

(Liha)  Cone

(dias) I Il 11 \Y

0 30 7.91 7.15 9.64 11.3 36.00 9.00
0 40 8.99 11.44 10.97 12.47 43.87 10.97
0 50 10.95 15.63 12.8 13.3 41.73 13.91
2 30 9.08 9.32 9.38 9.28 37.06 9.27
2 40 13.61 11.32 10.99 12.83 48.75 12.19
2 50 1356 13.35 17.03 11.2 55.14 13.79
4 30 7.72 9.46 9.62 10.52 37.32 9.33
4 40 16.47 1283 11.21 9.24 49.75 12.44
4 50 13.51 13.65 14.79 15.85 57.80 14.45
6 30 9.76 12.59 9.31 11.2 42.86 10.72
6 40 11.89 11.26 14.17 13.62 50.94 12.74
6 50 1411 1723 16.88 13.83 62.05 15.51

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 47 307.69

Dosis abono 3 23.40 7.80 2.48 0.0779
Edades de corte 2 173.46 86.73 27.63 <0.0001
Interaccion D*E 6 3.03 0.50 0.16 0.9853
Repeticion 3 4.20 1.40

Error 33 103.60 3.14




3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D

Dosis de
abono  Medias E.E. Rango
(L/ha)
0 11.05 0.51 a
2 11.75 0.51 a
4 12.07 0.51 a
6 12.99 0.51 a

4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

edades
de corte Medias E.E. Rango
(dias)
30 9.58 0.44 a
40 12.08 0.44 b
50 14.23 0.44 c

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION FACTOR DxE

edades
Dosis de de Medias E.E. Rango
abono corte
(L/ha) (dias)
0.00 30.00 9.00 0,89 a
2.00 30.00 9.27 0.89 a
4.00 30.00 9.33 0.89 a
6.00 30.00 10.72 0.89 a
0.00 40.00 10.97 0.89 a
2.00 40.00 12.19 0.89 a
4.00 40.00 12.44 0.89 a
6.00 40.00 12.74 0.89 a
0.00 50.00 13.17 0.89 a
2.00 50.00 13.79 0.89 a
4.00 50.00 14.45 0.89 a
6.00 50.00 15.51 0.89 a
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Anexo G. Andlisis estadistico produccion de materia seca del Panicum maximun

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Dosis de edades Repeticiones
abono  de corte Suma Media
(L/ha) (dias) I [l 11 v
0 30 1.39 1.24 1.67 1.96 6.26 1.57
0 40 1.78 2.27 2.17 2.47 8.69 2.17
0 50 2.26 3.24 2.65 2.75 8.64 2.88
2 30 1.45 1.49 1.50 1.48 5.92 1.48
2 40 3.27 2.72 2.64 3.08 11.71 2.93
2 50 2.68 2.64 3.37 2.22 10.91 2.73
4 30 1.3 1.59 1.62 1.77 6.28 1.57
4 40 3.96 3.09 2.7 2.22 11.97 2.99
4 50 2.64 2.67 2.89 3.1 8.66 2.89
6 30 1.12 2.53 1.87 2.25 6.65 2.22
6 40 2.48 2.34 2.95 2.84 8.13 2.71
6 50 2.91 3.56 3.49 2.86 9.91 3.30
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion gl S. Cuad. C. Medio F Prob
Total 47 22.57
Dosis abono 3 1.26 0.42 2.57 0.0709
Edades de corte 2 14.11 7.06 43.27  <0.0001
Interaccion D*E 6 1.54 0.26 1.58 0.1848
Repeticion 3 0.28 0.09
Error 33 5.38
3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D
Dosis de
abono Medias E.E. Rango
(L/ha)
0 2.15 0.12 a
2 2.38 0.12 a
4 2.46 0.12 a
6 2.6 0.12 a




4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

edades
de corte  Medias E.E. Rango
(dias)
30 1.64 0.10 a
40 2.69 0.10 b
50 2.87 0.10 b

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION FACTOR D x E

Dosis de edades

abono de corte Medias E.E. Rango
(L/ha) (dias)

2.00 30.00 1.48 0.20 a
0.00 30.00 1.57 0.20 a
4.00 30.00 1.57 0.20 a
6.00 30.00 1.94 0.20 a
0.00 40.00 2.17 0.20 a
6.00 40.00 2.65 0.20 a
0.00 50.00 2.73 0.20 a
2.00 50.00 2.73 0.20 a
2.00 50.00 2.83 0.20 a
2.00 40.00 2.93 0.20 a
4.00 40.00 2.99 0.20 a
6.00 50.00 3.21 0.20 a




Anexo H. Andlisis estadistico composicidén botanica del Panicum maximun

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES GRAMINEAS

Dosis de

edades

Repeticiones

abono de corte Suma Media
(L/ha) (dias) I Il 11 v

0 30 99.43 99.27 98.54 98.67 39591 98.98
0 40 98.94 99.28 99.29 9943 396.94 99.24
0 50 99.27 99.16 99.18 99.24 396.85 99.21
2 30 98.90 99.28 99.04 98.92 396.14 99.04
2 40 99.14 98.93 99.11 98.92 396.10 99.03
2 50 99.52 98.87 99.22 99.08 396.69 99.17
4 30 99.39 98.25 98.67 98.95 395.26 98.82
4 40 99.53 98.93 99.42 99.13 397.01 99.25
4 50 99.18 98.85 99.35 99.11 396.49 99.12
6 30 98.56 98.88 98.92 98.92 395.28 98.82
6 40 99.07 9944 98.76 99.11 396.38 99.10
6 50 99.17 99.47 9952 99.06 397.22 99.31

2. ANALISIS DE VARIANZA

S. C.

F. Variacion al Cuad. Medio Prob

Total 47 3.73

Dosis abono 3 0.05 0.02 0.20 0.8924

Edades de corte 2 0,77 0.39 5.19 0.01

Interaccién D*E 6 0.32 0.05 0.72 0.6383

Repeticion 3 0.13 0.04 0.58

Error 33 2.46 0.07

3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D

Dosis de
abono medias E.E. Rango
(L/ha)
0 99.06 0.08 a
2 99.08 0.08 a
4 99.06 0.08 a
6 99.07 0.08 a
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4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

Ceci?g?jigse) Medias E.E. Rango
30 98.91 0.07 a
40 99.15 0.07 b
50 99.2 0.07 b

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION FACTOR D x E

Dosisde  edades
abono de corte  Medias E.E. Rango
(L/ha) (dias)

4.00 30.00 98.82 0.14
6.00 30.00 98.82 0.14
0.00 30.00 98.98 0.14
2.00 40.00 99.03 0.14
2.00 30.00 99.04 0.14
6.00 40.00 99.10 0.14
4,00 50.00 99.12 0.14
2.00 50.00 99.17 0.14
0.00 50.00 99.21 0.14
0.00 40.00 99.24 0.14
4.00 40.00 99.25 0.14
6.00 50.00 99.31 0.14

DO DO OO DD DO D
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Anexo |. Andlisis estadistico composicion botanica malezas del Panicum

maximun.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Dosis de edades

Repeticiones

abono de corte Suma Media
(L/ha) (dias) I Il 11 v

0 30 0.57 0.73 1.46 1.33 4.09 1.02
0 40 1.06 0.72 0.71 0.57 3.06 0.77
0 50 0.73 0.84 0.82 0.76 3.15 0.79
2 30 1.10 0.72 0.96 1.08 3.86 0.97
2 40 0.86 1.07 0.89 1.08 3.90 0.98
2 50 0.48 1.13 0.78 0.92 3.31 0.83
4 30 0.61 1.75 1.33 1.05 4.74 1.19
4 40 0.47 1.07 0.58 0.87 2.99 0.75
4 50 0.82 1.15 0.65 0.89 3.51 0.88
6 30 1.44 1.12 1.08 1.08 4.72 1.18
6 40 0.93 0.56 1.24 0.89 3.62 0.91
6 50 0.83 0.53 0.48 0.94 2.78 0.70

2. ANALISIS DE VARIANZA

S. C.

F. Variacion gl Cuad. Medio F Prob

Total 47 3.73

Dosis abono 3 0.05 0.02 0.20 0.8924

Edades de corte 2 0.77 0.39 5.19 0.01

Interaccién D*E 6 0.32 0.05 0.72 0.6383

Repeticion 3 0.13 0.04 0.58

Error 33 2.46 0.07




3. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR D

Dosis de
abono  Medias E.E. Rango
(L/ha)
0 0.86 0.08 a
2 0.92 0.08 a
4 0.94 0.08 a
6 0.93 0.08 a

4. SEPARACION DE MEDIAS FACTOR E

edades
de corte Medias E.E. Rango
(dias)
30 1.09 0.07 a
40 085 0,7 b
50 0.8 0.07 b

5. SEPARACION DE MEDIAS INTERACCION FACTOR D x E

Dosis de edades
abono de corte Medias E.E. Rango
(L/ha) (dias)

6.00 50.00 0.70 0.14
4.00 40.00 0.75 0.14
0.00 40.00 0.77 0.14
0.00 50.00 0.79 0.14
2.00 50.00 0.83 0.14
4.00 50.00 0.88 0.14
6.00 40.00 0.91 0.14
2.00 30.00 0.97 0.14
2.00 40.00 0.98 0.14
0.00 30.00 1.02 0.14
6.00 30.00 1.18 0.14
4.00 30.00 1.19 0.14

DY YOO YYD DYDY YD
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Anexo J. Imagenes generadas durante el desarrollo de la investigacion, a los 30,
40 y 50 dias.

a. 30dias




b. 40 dias

a. 50dias
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