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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el nivel de respuesta de una fuente de acidos carboxilicos
sobre los parametros productivos de una pastura ya establecida en composicion
botanica de ray-grass, llantén y trébol, el canton Tulcan provincia del Carchi se
implanté un ensayo bajo un disefio de bloques completos al azar, en donde se
evalud 9 tratamientos de fertilizaciébn de pasturas de manera convencional mas la
adicion de una dosis de la fuente de acidos carboxilicos en donde: T1 (encalado); T2
(encalado + acido carboxilico al 1 %); T3 (encalado + acido carboxilico al 1,5 %); T4
(encalado + acido carboxilico 0,5 %); T5 (fertilizacion); T6 ( fertilizaciébn + acidos
carboxilicos al 1 %); T7 (fertilizacion + &cidos carboxilicos al 1,5 %); T8 (fertilizacion
+ acidos carboxilicos al 0,5 %) y el T9 (testigo), se realizaron 4 repeticiones por
tratamiento dando un total de 36 unidades experimentales. Los tratamientos a cada
unidad experimental se realizaron 15 dias después de la defoliacion de la pastura,
durante el tiempo de recuperacion de las plantas se procede a medir las variables en
estudio, composicion botanica, amplitud de cobertura, profundidad de la raiz,
numero de macollos, longitud de hoja, tiempo de aparicién de una hoja nueva, altura

de la mezcla forrajera, produccion de biomasa al tiempo de cosecha.

Con los datos obtenidos se realizé una prueba de analisis de varianza ANOVA y
Tukey al 5 % con el fin de analizar los resultados, pudiendo deducir que dentro de
las variables: amplitud de cobertura, profundidad de raiz, altura y produccion de
biomasa de la mezcla forrajera se encuentran diferencias significativas entre
tratamientos, para las variables: numero de macollos, longitud de hoja y el tiempo de
aparicibn de una nueva hoja no son significativamente diferentes pero si se
encuentra un valor numérico sobresaliente entre los tratamientos demostrando que
la fertilizacion convencional mas la adicion de acidos carboxilicos mostraron en
campo la funcidn como agentes complejantes al unirse a otras sustancias presentes
en el suelo haciéndolas mucho mas asimilables para las plantas. Los resultados
mostraron que el tratamiento T3 (Encalado + carboxilico 1,5 %), obtuvo mayor
rendimiento y menor costo con una produccién de 36,300 kg mv hata 0,13 centavos
de ddlar.

Palabras Clave: Mezcla forrajera, Fertilizacion, Acidos carboxilicos
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ABSTRACT

To evaluate the response level of a source of carboxylic acids on the productive
parameters of an already established pasture with a botanical composition of
ryegrass, plantain and clover, a trial was implemented under a randomized complete
block design in the Tulcan canton of the Carchi province. Eight pasture fertilization
treatments were evaluated in a conventional way plus the addition of a dose of the
carboxylic acid source where: T1 (liming); T2 (liming + carboxylic acid at 1%); T3
(liming + carboxylic acid at 1.5%); T4 (liming + carboxylic acid 0.5%); T5
(fertilization); T6 (fertilization + carboxylic acids at 1%); T7 (fertilization + carboxylic
acids at 1.5%); T8 (fertilization + carboxylic acids at 0.5%) and T9 (control), with 4
replications per treatment, giving a total of 36 experimental units. The treatments to
each experimental unit were conducted for 15 days after defoliation of the pasture.
During the recovery time of the pasture, the variables under study are measured:
botanical composition, coverage amplitude, root depth, number of tillers, leaf length,
time of appearance of a new leaf, height of the forage mixture, biomass production at
harvest time. Regards the obtained data, an ANOVA and Tukey analysis of variance
test at 5% was performed to analyze the results. It was possible to deduce that within
the variables: coverage amplitude, root depth, height and biomass production of the
forage mixture, there are significant differences between treatments. For the
variables: number of tillers, leaf length and the time of appearance of a new leaf are
not significantly different but there is an outstanding numerical value among the
treatments, demonstrating that conventional fertilization plus the addition of
carboxylic acids showed in the field the function as complexing agents when binding
to other substances present in the soil, making them much more assimilable for
plants. The results showed that treatment T3 (Liming + carboxylic 1.5%), obtained

the highest yield and lower cost with a production of 36,300 kg mv ha-1 at 0.13 cents.

Keywords: Forage mixture, Fertilization, Carboxylic acids
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I. PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema

Para la fertilizacion de cultivos y praderas no existen recetas, cada explotacion
puede tener diferentes potenciales productivos y calidades de suelos y por
consiguiente la fertilizacion tiene que convertirse y ajustarse como un traje a la
medida para cada condicion en particular. La fertilizacion mas eficiente es la que se
hace de acuerdo a un plan, acorde a las necesidades y recursos del predio.
(Consorcio Lechero de Chile , 2022).

La produccién de pastos en una perspectiva de eficiencia agronémica es un desafio
gue promete la preparacion y generacion de conocimientos y estudios para enfrentar
las condiciones cambiantes que someten a una pradera a un estrés productivo, el
uso de cultivos suplementarios y el empleo de fertilizaciones estratégicas que
puedan corregir el estrés hidrico, hace que sea mas interesante la aplicacion de
fertirriego que no es mas que la aplicacion de fertilizantes a través del agua (Wulf,
2021).

La importancia del manejo y control de pastos radica en que mejora la salud y la
sostenibilidad del ecosistema. Al mismo tiempo, un sistema mal organizado provoca
una invasion de malas hierbas, retrasa la recuperacion del pasto forrajero y reduce la
calidad. La renovacion de los pastos puede resolver estos problemas
temporalmente, pero para un desarrollo a largo plazo de la explotaciéon, es mucho
mas eficaz optimizar las practicas de manejo de pasto en el campo. Los pastizales
bien gestionados son la clave para mantener la productividad ganadera a largo plazo
(Cherlinka, 2022).

En la informacion recopilada del IFA (2018), menciona que el iniciar y crear
programas de produccion de forrajes mediante la aplicacion de fertilizantes en
praderas, es empezar por gestionar el suministro de elementos esenciales, aumentar
la fertilidad del suelo, satisfacer la demanda nutricional y compensar los nutrientes
tomados por los productos cosechados o perdidos por fugas inevitables al medio

ambiente, con el fin de mantener buenas condiciones del suelo.
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En las publicaciones sobre nutricién de cultivos no se menciona la importancia que
desempefian las sustancias humicas en la fertilidad de los suelos y la productividad
de los cultivos, realizar una agricultura mediante el uso de productos humicos ricos
en acidos organicos con altos contenidos de carbono permitird mantener el balance
energético del suelo, entonces si un suelo se encuentra deficiente en carbono, su
rendimiento serd deficiente aunque se apliquen cantidades cada vez mayores de
fertilizantes. (Abi-Ghanem Rita y Cooper Larry. 2017).

1.2. Formulacion del problema

e ;Qué efectos ejerce la fertilizacion convencional con la adiciobn de
concentraciones de acidos carboxilicos dentro de los pardmetros productivos

de una pastura?
1.2.1. Delimitacion

Campo: Agropecuario

Area: Agronémica

Espacial: Provincia del Carchi
Temporal: 3 meses

Unidad de observacion: Ensayo de observacion
1.3. Justificacién

La sustentabilidad para el sector agropecuario se basa en la conviccion de que este
sector agroalimentario debe proyectarse en el futuro de una manera sustentable, no
es solo una manera de pensar si no la de fomentar la adopcion de tecnologias,
buenas practicas de produccion que contribuyan a mejorar la productividad,
rentabilidad y competitividad de los sectores agricolas y ganaderos. Realizar un
esfuerzo sostenido del mejoramiento en distintos pardmetros de la produccién
bovina, se vera reflejado al hablar de salud publica ofertando productos de alta
densidad nutricional asequible para todos y muy versatili en términos de
preparaciones y oportunidades de consumo masivo (Consorcio Lechero de Chile ,
2021).
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En primera instancia la proyeccion debe ser la de producir pastos con las
tecnologias presentes en el mercado, herramienta que hay que considerar siempre y
cuando se haya superado desafios productivos como el manejo de variedades
altamente productivas, composicion del suelo y la fertiidad. Los sistemas
productivos de leche, carne y sistemas de produccion mixta emplean tecnologia para
hacer de su produccion un sistema eficiente y por su precio no dejan espacio para
equivocarse y su beneficio esta en otorgar cantidad y calidad de forraje. Y si es caro
o no fertilizar praderas abre un amplio espacio para reflexionar y dependera de la

oportunidad de producir mas kilos de carne o leche por hectarea (Viedma, 2021).

Los cultivos forrajeros ademas de constituir un suplemento de calidad en la dieta de
los animales, reduce el consumo de concentrados, también son muy usados en
areas de mejoramiento de suelos y habilitacion de terrenos para hacer agricultura,
todas las alternativas de cultivos de forrajes poseen altos requerimientos
nutricionales para expresar su potencial de produccion, esto determina el uso
elevado de niveles de fertilizacion, cuyo efecto residual es utilizado por el siguiente
ciclo de cultivo. El conocimiento técnico busca distintas opciones de fertilizacion
disponibles que involucren los principales ambitos en la produccién como son: suelo,
cantidades de nutrientes disponibles, planta y su interaccion entre si (Filippi y
Garcia, 2021).

El uso de bioestimulantes formulados a base de compuestos quimicos organicos
como son los &cidos carboxilicos provenientes del humus obtenidos de la dltima fase
de descomposicion de la materia organica poseen caracteristicas sobresalientes en
la productividad de un cultivo, se caracterizan por tener una alta conductividad, son
agentes complejantes, que tienen la funcidon de unirse a otras sustancias presentes
en el suelo formando un complejo mucho mas soluble produciendo que el porcentaje

de nutrientes asimilado por las plantas sea mayor (Abascal, 2018).

Los acidos humicos son una propuesta natural y organica de proporcionarle al suelo
y plantas una dosis concentrada de nutrientes, vitaminas y oligoelementos. Hacen el
suelo fértil favoreciendo la actividad microbiana. Son utiles en los diferentes tipos de

suelo, logran mayor crecimiento de las raices, lo que facilita la absorcion de
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nutrientes, favorecen el desarrollo vegetativo y los procesos fisioldégicos
contribuyendo al rendimiento del cultivo (Calvo, 2019).

1.4. Objetivos y preguntas de investigacion

1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el uso de acidos carboxilicos sobre las caracteristicas agronémicas

de produccion de una pastura.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Formular las dosis de los fertilizantes y los tiempos de aplicacion mediante la
inclusion y calibracidbn de concentraciones de acidos carboxilicos en la
productividad de una pastura.

e Valorar el efecto del uso de los acidos carboxilicos en el crecimiento de las
plantas.

e Medir y evaluar las caracteristicas agronomicas de la pastura hasta el tiempo
de cosecha.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ¢ Los productos a base de acidos carboxilicos de bajo peso molecular pueden
actuar como un soporte energético para la recuperacion de la pastura dentro
de los 21 dias establecidos para su cosecha?

e ¢ Se lograria mayor produccion y rentabilidad empleando acidos carboxilicos
de bajo peso molecular en la produccién de pastos y forrajes?

e ¢ Con el empleo de acidos humicos en formulacion de acidos carboxilicos se
logra inducir la resistencia de las plantas a plagas presentes en nuestro medio
mejorando la sanidad del cultivo?

e ¢Aplicando acidos carboxilicos se logra estimular el desarrollo de la micro

fauna del suelo produciendo un equilibro biolégico en la zona de las raices?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de la investigacién

Sanchez (2023) en la investigacion; Efecto de la aplicacion de abono organico en la
produccién y calidad nutricional del forraje del potrero la quebrada de la quinta
experimental Punzara-UNL; Universidad Nacional de Loja. Se aplico un estudio cuasi
experimental de unidades pareadas. La unidad experimental, estuvo compuesta de 3
parcelas, distribuidas en 5571.60 m2, cada parcela consto de 1.857,2 m2, medidas
tomadas como la unidad referencial para la aplicacién de abono organico y su efecto
en la biomasa forrajera. Se evidencié un increment6 en macroelementos como el
nitrégeno, bromatolégicamente se incrementd la materia organica, con un valor
significativo, para la medicion de las variables altura de la planta, oscilo su valor
entre 2 a 4 cm de crecimiento por planta; la composicién botanica de los forrajes
mas prevalentes fueron el (Pennisetum clandestinum) Kikuyo con (57,3%), el
(Trifolium repens) Trébol Blanco (19,22%), (Trifolium pratense), Trébol Rojo
(19.22%); la biomasa forrajera fue significativa, EI nimero de hojas se evidencia una

mejoria en especies como Trébol Rojo y Falso Llantén.

Vargas (2011) sefiala que las coberturas basales de las plantas de Rye grass
perenne, no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0.05), por el efecto
de la aplicacion de diferentes dosis de enmiendas Humicas, aunque numeéricamente
se determiné que la cobertura basal es mayor a medida que se incrementa los
niveles de la enmienda humica, ya que de una cobertura basal del 57.10 % que
presentaron las plantas del grupo control, se elevé a 65.93 % cuando se aplico 750
ml/ha de Enmiendas Humicas, alcanzando valores de 71.35y 72.02 % con el uso de
1000 y 1250 ml/ha, en su orden.

Campos (2010) las medidas de la cobertura basal de pasto Brachiaria brizantha, no
presentan diferencias estadisticas por efecto de la accién de los diferentes abonos
organicos, aunque numéricamente la aplicacién de estos mejoran la cobertura basal,
por cuanto las plantas del grupo testigo registraron una cobertura basal del 67,69%,

en cambio con la aplicacion de humus, bokashi, vermicompost y casting presentaron
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coberturas de 67,78, 71,11, 72,72 y 76,33%, respectivamente, notandose por tanto

gue los abonos organicos proporcionan una serie de ventajas en los cultivos.

Ramos (2022) en la investigacion titulada; Evaluacion de la fertilizacion foliar
organica de mantenimiento en la mezcla forrajera en la estacion experimental
Tunshi, Al evaluar el porcentaje de cobertura aérea se reporté diferencias
significativas por efecto de la aplicacion de diferentes fertilizantes foliares en la
mezcla forrajera, en donde el Humus Liquido (T1) mostro una cobertura con 82.00
%, Té de estiércol (T2) con 61.00 %, Biol (T3) con 54.00 % vy el testigo (TO) con
70.00 %, logrando la mayor cobertura aérea en las plantas que se aplicaron humus
liquido (T1) con 82.00 %, y la menor cobertura aérea fue utilizando Biol con 54.00%.

Colcha (2018) en la utilizacion de un fertilizantes organico-mineral (pasto leche) en la
produccién de una mezcla forrajera de la parroquia llapo al realizar las mediciones
para altura de plantas a los 30 de la mezcla forrajera de pasto azul (Dactylis
glomerata) y Trébol blanco (Trifolium repens) reporté diferencias altamente
significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos, por la aplicacion de
diferentes dosis del fertilizante organico-mineral, se reporta la mayor altura al aplicar
T2 (500 kg/ha) con 44,05 cm, y las menores alturas se originé con los tratamiento TO
(O kg/ha) con 38,84 cmy T1 (400 kg/ha) con 41,88cm.

Mena (2013) al evaluar la combinacién de la fertilizacién quimica y organica en la
produccién de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinun) en el sector Salache cantén
Latacunga, para la variable longitud de raiz encontr6 que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos segun prueba de Tukey (p<=0,05),
demostrando claramente que la fertilizacion con (organico) alcanza una profundidad
de raiz superior en el pasto kikuyo con un promedio de 6,10 cm., seguido de la
fertilizacion del (quimico + organico) con un promedio de 5,75 cm y la fertilizacion
con (quimico) con un promedio de 5,73 cm y por ultimo la sin fertilizacién con un

promedio de 4,75 cm.

INIAP (1980) caracteriza agronomicamente a la variedad de ray grass Pichincha
como una especie forrajera de ciclo vegetativo comprendido entre los dos afos, con

intervalo de cosecha de 35 a 60 dias si se usa como forraje. La altura de la planta
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oscila de 120 a 150 centimetros, teniendo una alta relacién entre hojas-tallo, cuya
capacidad de macollamiento y rebrote son excelentes. Las hojas son lanceoladas,
de color verde brillante por el envés y opacas por el haz, de 35 a 40 centimetros de
largo por 1 a 1.5 cm de ancho. En otra investicacion desarrollada por (Dimate, 2016)
en la caracterizacibn agronomica y nutricional de cultivares de ray grass (Lolium
perenne) en el Noreste de Bogota encontré que para el tratamiento ray grass cv
Ohau present6 el mayor valor para largo de la hoja con 26.05 cm la cual presenta
diferencia significativa con respecto a los demas tratamientos. Si bien el tratamiento
gue menor largo de la hoja presentd fue ray grass cv extreme con 24.78 cm esté

solo presentd diferencias significativas con ray grass cv ohau.

Méndez (2014) en la evaluacién de la produccion primaria de una mezcla forrajera
con la aplicacion de diferentes niveles de humus y una base estandar de nitrégeno,
para la variable produccion de forraje verde Tn/ha/corte, presentd diferencias
estadisticas significativas (P<0,01), por efecto de la utilizacién de los niveles de
humus mas una base estandar de nitrégeno, siendo el mejor tratamiento el de 10
Tn/ha, con 23,83 Tn/ha/corte, seguido por el tratamiento de 8 Tn/ha con un valor de
18,37 Tn/hal/corte y las menores producciones se obtuvieron con 12Tn/hal/corte, el
tratamiento control y 6 Tn/ha/corte con 17,35; 14,65; 14,09 Tn/ha/corte, sin presentar
significancia entre los tratamientos mencionados. Es decir que la mejor produccion

de forraje verde se obtiene aplicando 10 Tn/ha.

Sepa (2012) en la evaluacion de bioestimulante de base organica en la rehabilitacion
de una pradera para la variable produccion de forraje verde presento diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0.01), registrando la mejor produccion al
utilizar 1250 cc/green fast, con 20,63 tn/ha, seguido por los tratamientos, testigo,
750, y 1500 cc/green fast con 16,70, 16,43 y 16,28 Tn, finalmente la menor
produccion de forraje verde que corresponde a la utilizacién del tratamiento de 1000

cc/green fast con 15,50Tn.
Guaman (2020) al realizar la valuacion productiva de Dactylis glomerata (pasto azul)

mediante la utilizacién de tres fuentes organicas en un sistema silvopastoril, para la

variable altura de la planta medida a los 45 dias registré diferencias significativas
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(P<0.05), por efecto de la fertilizacion con tres diferentes fuentes organicas,
estableciéndose una mayor respuesta al trabajar con humus (T2) donde se registré
valores de 35.71 cm, en comparacion con el tratamiento testigo (TO) con un valor de
27.87 cm siendo la mas baja. Asi mismo al evaluar la cobertura aérea a los 45 dias
reportd diferencias altamente significativas (P<0,01), por efector de la aplicacion de
diferentes fuentes organicas, donde se alcanzé la mejor cobertura aérea con un
valor de 85.17 % al aplicar humus (T2), este valor fue superior al tratamiento de
Fertiplus (T1) el cual registro un valor de 79.01%, seguido del tratamiento testigo
(TO) que obtuvo un porcentaje de 72.75 %, mientras que la menor cobertura aérea

fue registrada al utilizar Gallinaza (T3) con 70.68%.

Manrique (2018) en la investigacion sobre el numero de hojas verdes por macollo
como criterio para determinar el momento 6ptimo de cosecha en pasturas de
Brachiaria decumbens del piedemonte Araucano. Concluye, que la estructura de las
pasturas esta definida por la morfogénesis y ésta es la dinamica de generacion y
expansion de las plantas en el espacio. Es un conjunto de caracteristicas genéticas
propias de cada planta, que son influenciadas principalmente por factores
ambientales y de manejo. Sus caracteristicas basicas son la aparicion de hojas, la
elongacion de hojas y el tiempo de vida de una hoja. Estas caracteristicas a su vez
definen la estructura de las plantas forrajeras. La tasa de aparicion foliar es la
principal caracteristica pues ésta influye en las caracteristicas estructurales
principalmente en el tamafio y la densidad poblacional de los macollos, que da lugar
a la formacién de yemas axilares responsables del surgimiento de nuevos fitbmeros
(conjunto de nudos, entrenudos y yema axilar). El macollamiento es un mecanismo
de supervivencia que utilizan las gramineas y esta relacionado con la tasa de
aparicion foliar el numero de macollos varia entre especies es el factor genético
guien controla la tasa de produccion de los mismos. Puede verse afectado por varios
factores como balance hormonal, estado de desarrollo de la planta, intensidad
luminica, disponibilidad de nutrientes, agua, estacionalidad, temperatura y manejo
de la defoliacion. (Valle y Almendarez, 2020) observan en los resultados obtenidos
en su programa de fertilizacion dentro de la variable numero de tallos por macollo
diferencias estadistica. Los valores mayores se obtuvieron a los 32 ddcu con el
tratamiento combinado (sintético mas efluente biol) con promedio de 100.8 tallos por

macollo, seguido por el tratamiento sintético con 94.1 tallos por macollo de promedio

22



y para el peso de los macollos en el periodo invierno-primavera, no se detectaron

diferencias significativas entre tratamientos.

Aquino (2019) en su investigacion al medir la variable numero de macollos por planta
muestra que no existe diferencias estadisticas entre bloques, por lo tanto el area de
investigacion presento condiciones homogéneas para esta variable; por otra parte se
pudo observar que existe diferencias altamente significativas entre tratamientos, T3
(estiercol de llama) con 36,03 macollos/planta con respecto al testigo que solo
alcanzo una media de 26 macollos por planta, con una diferencia de 10,3
macollos/planta. Es decir que el efecto de los abonos organicos (estiércol de llama,
té de estiércol de llama y biol de bovino) sobre el nimero de macollos por planta fue

positiva.

Herrero y Busqué (2014) definen a la tasa de aparicion de hojas en una planta
(numero de hojas/tallo en la unidad de tiempo) influye decisivamente sobre todas las
caracteristicas estructurales de la planta, pastura en este caso su valor puede
suministrar una indicacion muy precisa de la densidad de la poblacion de los tallos y
conjuntamente con la tasa de elongacion y la duracién de vida de la hoja, permiten
estimar el tamafio y el numero de hojas verdes por tallo. (Colabelli et al., 1998)
expone la tasa de aparicién de hojas es el intervalo entre la aparicion de dos hojas
sucesivas en un macollo dicho intervalo puede ser expresado en dias, sin embargo,
debido a la estrecha relacion con la temperatura vale decir que, a una temperatura
diaria promedio de 10° C, la velocidad de aparicion de hojas es de alrededor de 1
cada 11 dias en raigras perenne y 1 cada 23 dias en festuca. (Hernandez, Salto, y
Vulliez, 2017) la tasa de aparicion foliar ejerce diferencias significativas al ser
sometidas a niveles de fertilizacion bajo una dosis de 60N tiene mayor impacto en la
tasa de aparicion foliar es (26%) mayor, aumentando la velocidad en que aparece
una hoja con una tendencia cuadratica; sin embargo, no presenta diferencias

significativas al aplicar una dosis de 120 N.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Importancia de los pastos en la ganaderia

Es importante precisar que los pastos y forrajes son el grupo de plantas que pueden
ser temporales o permanentes, pueden ser aprovechadas por los animales en su
totalidad o parte de ellas y su composicién debe ser comestible, no dafiina y poseer
un valor nutritivo para los animales, constituyen una de las variables mas
importantes en la produccion animal al constituir la dieta basica mas econdmica en la
alimentacion de animales, su adecuado manejo contribuye en gran proporcién a la
proteccion del suelo manteniendo la humedad y previniendo procesos de erosion.
(Céardenas, 2020).

2.2.2. Produccion de pastos en el Ecuador

El territorio ecuatoriano presenta condiciones medioambientales favorables para
producir pastos todo el afio, ventajas comparativas que nos deberian poner como
productores de pasto por excelencia con los costos mas bajos. La problematica se
presenta a la hora que el productor toma o no la decision de aplicar tecnologia
dentro de sus procesos productivos y al mismo tiempo tiene la capacidad de resolver
problemas de manera oportuna y eficiente sabiendo que la ganaderia pastoril es la

més econdmica (Ledn, Bonificaz, & Guitiérrez, 2018).

La mayor superficie del territorio estd destinada para pastizales cultivos,
permanentes, transitorios de barbecho y pastos naturales para el afio 2018 fue de 5.
389, 837 hectéareas, la mayor superficie de suelo cultivable esta destinada a la
produccién de pastos para alimentacion animal (INEC, 2018).

Tabla 1.Superficie de suelos cultivado con pastos en Ecuador

Categoria Superficie/ha
Pastos cultivados 2.300, 539
Pastos naturales 800, 496
Cultivos permanentes 1.439, 117
Cultivos  transitorios y de | 849, 685
barbecho
Total | 5. 389, 837

Fuente: INEC (ESPAC, 2018).
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2.2.3. Forrajes biodiversos cultivados

Los sistemas agrarios ricos en especies a menudo muestran una mayor
productividad que los monocultivos, con menos brotes de plagas y enfermedades,
una mejor captura de recursos y una mayor resistencia a las fluctuaciones

ambientales y los cambios en el manejo (COFOCYL, 2022).

La calidad del forraje de una explotacion puede ser un factor determinante de la
cantidad y calidad de la leche producida en la misma. Por ello, las alternativas para
sustituir al raigras como mono cultivo, ademas de ser especies y variedades
apropiadas para la zona, deben ser apetecibles para el ganado de manera que la
capacidad de ingestion y la produccion no se vean afectadas. No deben repercutir
negativamente en los parametros fisicoquimicos que afectan al pago por calidad v,
seria interesante, que pudieran generar un valor afiadido al producto en el mercado,
como por ejemplo la mejora del perfil lipidico. En este aspecto, vuelven a cobrar
importancia las leguminosas, ya que se ha demostrado que estas especies son
capaces de transferir su contenido en acidos grasos poliinsaturados a la grasa de la

leche de forma mas eficiente que las gramineas (Kalac y Samkova, 2010).

La calidad del pasto cultivado tiene mas influencia por las practicas agronémicas
igual que por la gestion del pastoreo, no obstante mantener un buen nivel de
fertilidad e incorporar un programa equilibrado de nutricion vegetal tiene que ser una

parte importante de la gestién de praderas. (Yara, 2022).

La calidad de los alimentos depende de varios factores, entre ellos en el caso de los
forrajes, su contenido de agua y su estado de madurez. Las pasturas y otros tipos de
forrajes muestran gran variacion en calidad en sus distintas etapas de crecimiento y
en las diferentes fracciones de la planta hoja, tallo, fundamentalmente.

Las diferencias en calidad se deben ademas a variaciones en las condiciones
ambientales suelo, clima, fertilizaciones, al material genético, al manejo, y en caso

de los forrajes conservados al tipo y tiempo de almacenamiento (INTA, 2014).
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2.2.4. Limitantes a la produccion forrajera

No disponer de una infraestructura adecuada ni de una base alimentaria suficiente
para los animales constituye la principal limitante en la productividad de las fincas
campesinas, lo que se atribuye, ademas, a la falta de capacitacion.

Las principales limitantes para la produccion de alimentos en las fincas son: la
posibilidad de acceder a recursos materiales y financieros, capacitacion, la
disponibilidad de semillas; las cuales permitirian implementar acciones dirigidas al
mejoramiento de la infraestructura, la base alimentaria de los animales, y a la
transformacion de las areas improductivas; lo que a su vez contribuiria a la mejora

de las fincas como unidad econdémica de produccién (Miranda et. al, 2015).
2.2.5. Manejo tecnificado de los forrajes

El objetivo principal del manejo técnico de los forrajes es la optimizacién de la
produccion y conservacion de los recursos forrajeros enfocados hacia un manejo
mas sostenible, acorde con las necesidades nutricionales de los sistemas agro-
ganaderos. Técnicas dirigidas hacia el andlisis de los rendimientos agronémicos y el
estudio de las implicaciones medioambientales de los cultivos forrajeros, evaluando

las variedades mas adecuadas (Royo, 2021).

Dentro de un mismo manejo agronémico en el cultivo de pastos, pueden existir
diferencias en el crecimiento que también se traducen en variaciones adicionales en
la composicion quimica de las reservas forrajeras, midiendo la economia de los
forrajes, encontramos dos tipos de costos, aquellos que podemos calcular con
facilidad como son los costos de implantacion, y los costos que varian y son

determinados por el rendimiento, la calidad (INIA, 2020).
2.2.5.1. Tiempo de establecimiento

Es la medicion del tiempo que lleva un potrero produciendo forraje, el potrero es un
area delimitada, colonizada por plantas o pastos, donde el ganado se alimenta y
donde se relaciona con el suelo, el clima y todos los animales que ahi se alimentan
(Marmolejo, 2016).
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Para tener una buena produccién de forraje en un tiempo delimitado o medido por
especie o variedad es necesario partir de una buena poblacion de plantas bien
establecidas. Cuando una siembra de pastos falla, generalmente se atribuye a una
mala germinacion de la semilla, o al mal tiempo por exceso o déficit de humedad,
nutrientes sin mirar que son numerosos los factores que influyen en ella. (Gonzales,
2021).

2.2.5.2. Edad del rebrote

La productividad de los pastos se mide a través de la capacidad del rebrote que
influye marcadamente sobre el macollo la persistencia y la capacidad competitiva.
Por lo tanto, un objetivo en la utilizacion de pasturas es mantener una elevada
poblacion de macollos por unidad de area. Para lo cual se trata de regular los ritmos

de produccién y muerte de macollos post defoliacion (Marchegiani, 1985)

Uno de los aspectos mas importantes de la produccion de una planta forrajera es la
capacidad de la planta para producir el rebrote y la velocidad con que el mismo
ocurre. En gramineas en estado vegetativo, donde los meristemos de crecimiento
permanecen al nivel del suelo y fuera del alcance del pastoreo, el rebrote no es
afectado y se produce rapidamente a partir de los centros meristematicos que no
han que no han dejado de formar hojas o nuevos macollos (Bavera, 2001).

2.2.5.3. Crecimiento de raices

En la fase inicial de la germinacioén la raiz de las gramineas es llamada primaria o
denominada igualmente como raiz seminal, se desarrolla del embrién de la semilla
es de corta duracion desaparece para dar lugar a la raiz permanente. El sistema de
raices se caracteriza por tener un numero de raices fibrosas ramificadas y densas
que dan un gran soporte a la planta en el suelo que a su vez funciona en la
conservacion de esta. Es caracteristico que en estas plantas se dé la presencia de
estas raices secundarias, que se forman en los nudos de los tallos rastreros. Segun
el tipo de especie, las raices pueden alcanzar una profundidad de 10 cm hasta unos
7 cm (Domingo et. al, 2005).
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2.25.4. Altura

Cada comunidad herbacea presenta diferentes relaciones entre altura, densidad,
produccién, estructura vertical y calidad del forraje, por lo que los rangos de alturas
Optimas para los distintos tipos de ganado son variables para cada tipo de pastura y
momento del afio. Se entiende por rangos de altura 6ptimos, aquellos que permiten
una adecuada produccién animal y vegetal, en los cuales los animales poseen la
oportunidad de lograr elevadas tasas de consumo de forraje y seleccionar las
fracciones mas nutritivas del mismo, resultando que las restricciones para el
consumo en esta situacion estén dadas principalmente por factores de tipo
nutricionales. En referencia a la pastura, la altura remanente debe promover una
buena produccién de forraje, mientras que la altura de ingreso a la parcela o potrero
no debe ser superior a la altura critica u éptima, ya que influye en la disminucion de

la calidad del forraje y eficiencia en la produccion de éste (Barbieri et. al, 2015).
2.2.5.5. Macollamiento

Las pasturas son periddicamente defoliadas, por lo general, por los animales en
pastoreo, aungque también lo pueden ser por cortes. La capacidad de la planta de
recuperar su forma y tamafio después del corte o pastoreo, como cuando reinician el
crecimiento después del reposo estacional o, en algunos casos, de su destruccion

por el fuego, se denomina rebrote.

El efecto de este crecimiento posterior a la remocion de parte de los tejidos de la
planta es de suma importancia en la explotaciébn ganadera. Durante la estacién de
desarrollo de los pastos, cuando rebrotan mediante la emergencia continuamente de
los macollos, creciendo y muriendo a velocidades que dependen esencialmente de
las especies, de las condiciones ambientales y del estado de desarrollo. Es por ello
gue en las plantas perennes se encuentran al mismo tiempo macollos en crecimiento
y desarrollo, yemas axilares en actividad y dormidas y macollos cuyos tallos se
encuentran elongando hasta la etapa de floracion. Es por esto que las plantas
forrajeras cumplen un rol principal en la nutricion animal. Es necesario conocer con
profundidad los cambios fisiologicos que rigen la produccién de biomasa en los
ecosistemas, para desarrollar técnicas de manejo que aseguren la productividad y

permanencia de las pasturas y los mejores (INTA, 2018).
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2.2.5.6. Tasa de aparicion de hojas

El crecimiento de las hojas se produce por elongacion, es decir crecimiento en
longitud, de las hojas existentes y por aparicion de nuevas hojas. La longitud que
una hoja puede alcanzar esta relacionada con la longitud de las vainas de las cuales
emerge. En pasturas con defoliaciones intensas que remueven la parte superior de
las vainas las hojas seran mas cortas que en una con defoliaciones de menor
intensidad. Esto implica que, si la longitud maxima de las hojas no cambia, la
apariciobn de nuevas hojas resulta en acumulacion de tejidos solo hasta que se
alcance el nimero maximo de hojas. Por ello el crecimiento en pasturas vegetativas
estd mas asociado a variaciones en longitud foliar y numero de macollos que al

namero de hojas (Enrique, 2018).
2.25.7. Tasa de crecimiento foliar

En praderas asociadas, los tallos y estolones estan continuamente emergiendo,
creciendo y muriendo, las tasas que varian en funciébn de las condiciones
ambientales y de manejo. En las gramineas la formacion de tallos esta relacionada
con la tasa de aparicién de hojas y el numero de hojas determina el potencial de

aparicion de tallos.

Algunos estudios han demostrado que el rendimiento incrementa al aumentar el
namero y el crecimiento individual de cada tallo. Otros estudios han informado que
en praderas asociadas los componentes que contribuyeron al rendimiento variaron
durante un periodo de estudio de dos afios. Existen pocos estudios sobre dindmica
de tallos y de la tasa de recambio de tejido (crecimiento neto, elongacion y
senescencia de las hojas) como componentes del rendimiento. Sin embargo,
cuantificar dichas variables y su variacion genera informacion importante para
disefiar un manejo de praderas que favorezca simultaneamente una alta utilizacion y
persistencia de las especies forrajeras, evitando su deterioro por una excesiva

acumulacion de tallos y material senescente (Rigoberto et. al, 2013)
2.2.5.8. Vida media foliar

En sistemas basados en el pastoreo directo, determinar la frecuencia de defoliacion

es uno de los principales factores que incidiran sobre la persistencia de la pradera y
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sobre el rendimiento productivo de los animales. El manejo de esta variable busca
encontrar aquella frecuencia de defoliacion que permita ofrecer un forraje de alta
calidad al animal y que no afecte la recuperacion de la pradera. Para alcanzar dicho
objetivo, es menester conocer la morfofisiologia de las especies presentes en la
pradera. En el manejo del pastoreo, particularmente en sistemas productivos
lecheros, se busca entregar un forraje de alta calidad a los animales. Esto se logra
ofreciendo una pradera en estado vegetativo, con una alta proporcion de laminas y

una baja proporcion de material senescente.

Uno de los objetivos que se buscan luego de la defoliacion, es que las plantas
puedan recuperarse de manera rapida y abundante, que la generacion de nuevas
hojas no se vea afectada de manera importante por el manejo realizado, sino mas
bien por las condiciones climéticas imperantes. Bajo un sistema de manejo eficiente,
gran parte de las laminas presentes en la pradera deberian ser consumidas y/o
defoliadas en el proceso de utilizacién, por lo que la recuperacion post-defoliacion
dependera del nivel de carbohidratos de la planta es relevante determinar cual es la
frecuencia de defoliacion adecuada que permite mantener un nivel O6ptimo de
carbohidratos de reserva para que dicha recuperacion no se vea afectada (Pifa,
2001).

2.2.5.9. Area foliar

El area foliar es una variable importante en la mayoria de los estudios agronémicos y
fisiologicos, y es de calculo obligado para la obtencion del indice de Area Foliar,
cuando el nivel éptimo de area foliar es alcanzado la tasa de acumulacion de materia

seca en una pastura es maxima (Tessi, et. al, 2017).
2.2.5.10. Competencia entre especies

La competencia no es mas que la lucha por la existencia y superioridad. Dicha
competencia ejerce una fuerza poderosa en la comunidad de plantas que tiende a la
limitacion o extincion de los competidores mas débiles. Esta competencia se
maximiza cuando los recursos disponibles para el cultivo son limitados. La
competencia directa entre cultivo y maleza es por recursos que muchas veces son
limitados como son nutrientes, agua, luz y espacio. Sin embargo, también suele

presentarse competencia indirecta por la exudacion y/o produccion de sustancias
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alelopéticas. De manera general, las malezas aparecen mucho mas adaptadas a los
agro ecosistemas que los cultivos. La competencia entre el cultivo y la maleza se

expresa por la alteracion del crecimiento y desarrollo de ambos (INTAGRI , 2017).
2.2.5.10.1. Colonizacion de arvenses

La presencia de malezas en pasturas perennes en base a leguminosas provoca una
baja eficiencia en la implantacion, reduce la produccion de materia seca y la calidad
del forraje. ElI éxito del manejo integrado de malezas se basa en ajustar las
estrategias de control al problema de malezas especifico en el campo. Los
productores deben saber, no Unicamente, cuéles especies estdn presentes en el
lote, sino que también deben entender la distribucién y los estados de desarrollo de
dichas malezas en el campo. La mayoria de los bancos de semilla estdn compuestos
por diversas especies. El conocimiento de cuando cada una de las especies
emergen en el afio es importante para planificar un efectivo programa de control de
malezas. Cada especie tiene uno o0 méas periodos de emergencia pudiendo variar el
inicio de la emergencia de un afio a otro dependiendo de las condiciones climaticas
(Montoya et. al, 2018).

2.2.5.11. Crecimiento reproductivo

El crecimiento de una pastura depende de la cantidad de hojas vivas por unidad de
superficie capaces de absorber energia solar para fotosintetizar, lo que se denomina
indice de area foliar. Por lo tanto, el indice de area foliar esta determinado por la
cantidad de hojas vivas por macollo, por la densidad de macollos y por el tamafio de
las hojas, variables que a su vez dependen de la longevidad de las hojas, de la tasa
de aparicién de hojas y de la tasa de elongacion de hojas, todas ellas controladas
por factores ambientales (temperatura, agua, nitrégeno, luz) y por el genotipo
(Forratec, 2013).

2.2.5.12. Produccion de biomasa

La competitiva produccion en el sector agropecuario los productores se encuentran
obligados a realizar un uso mas eficiente de los recursos que poseen. Esto
representa intensificar la produccién por unidad de area. En tema de materiales

forrajeros que satisfagan los requerimientos nutricionales de sus animales, y a la vez
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establecer un sistema de cosecha uniforme asegurando un nivel de produccion
constante durante todo el afio. Existen varios factores internos y externos que limitan
la produccion de un material forrajero, entre los factores externos mas importantes
se encuentra el clima. Otros factores externos son el manejo y las condiciones
fisicas, quimicas y caracteristicas ecoldgicas de las tierras en uso, como pendientes
altas, mal drenaje, poca fertilidad y baja adaptacion de las especies forrajeras. La
produccién de forraje en una pastura es un proceso complejo que incluye una serie
de factores de origen fisiologico, morfolégico y de su interaccidon, Si la pastura es
utilizada de forma intensiva, sin que haya un periodo de tiempo para la recuperacion
de los niveles minimos de reservas a través de la fotosintesis, se puede producir una
degradacion irreversible, cediendo espacio a las especies no deseadas. Ademas,
ante defoliaciones intensas la biomasa de raices se reduce significativamente, que
se ve mas afectada cuando son expuestas al sobrepastoreo y/o sequias (Fernandez,
2017).

2.2.5.13. Tiempo ala cosecha

La meta es alcanzar un aprovechamiento del 50% o mas del crecimiento de la
pastura verde para incrementar la produccion animal y la rentabilidad por hectarea.
Un alto rendimiento y calidad de la pastura se logra con un manejo del pastoreo que
considere el estado morfofisiolégico de las plantas como por ejemplo que las

gramineas se encuentren en la tercera hoja (Juan, 2012).

La altura es también una herramienta util que permite determinar la entrada y salida
de los animales a la pradera. En vacas de leche la altura de la hierba no debe
superar 20 cm. Con alturas superiores, los rechazos se incrementan, favoreciendo
un rebrote de inferior calidad, mayores pérdidas de material vegetal y elevada
proporcién de forraje senescente, disminucion del numero de dias y dias de
pastoreo; disminucion en la produccion de materia seca y leche por hectarea. Por el
contrario, alturas inferiores a 6 cm pueden afectar al siguiente aprovechamiento
(Salcedo, 2022).
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2.2.5.14. Eficiencia nutritiva del pasto

Por varias décadas se ha aceptado que, en la produccion animal, la nutricibn en
rumiantes, se refleja en la condicion corporal del animal y es atribuida al consumo de
energia, el consumo vy el tipo de proteina demostrando tener una influencia en las

respuestas productivas y reproductivas de los animales.

El valor nutritivo de las pasturas, se puede medir como la capacidad para aportar los
nutrientes requeridos por el animal. En condiciones de pastoreo las pasturas aportan
todos los nutrientes que el animal necesita, aunque debido a su produccion
estacional marcada, existen momentos durante el afio en que los animales no ven
cubiertos sus requerimientos. Pero si las demandas son mayores, las proteinas,
carbohidratos solubles y minerales de las pasturas se tornan limitantes, ya sea en

cantidad como en el balance de los nutrientes aportados (INTAGRI, 2018).
2.2.6. Perdidas en la productividad

En el caso de las pasturas, la degradaciéon esta ligada a practicas de manejo no
apropiadas como realizar establecimiento en zonas con suelos fragiles, pastoreo
excesivo durante la época lluviosa provocando la compactacion, aumentando la
escorrentia y el arrastre de particulas de suelo, disminuyendo el desarrollo de las
raices y la extraccién de nutrientes que se encuentran en perfiles de suelo de mayor
profundidad, debido al bajo vigor y cobertura de las especies forrajeras (Escalantes,
2015).

2.2.7. Criterios de evaluacion de pasturas degradadas

Los criterios para calificar un pastizal como degradado segun Peralta (2002), inician
con una pérdida de vigor de las plantas considerando los varios factores que
intervienen como por ejemplo la continua explotacion al alimentar un mayor ndmero
de animales por area cultivada. Algunos criterios que el productor debe llevar en

cuenta para determinar la condicién de su pastura son:

e Disminucién de la produccién y calidad del forraje, inclusive en las épocas

favorables a su crecimiento.
e Disminucion de la cobertura vegetal; pequefio numero de plantas nuevas

provenientes de la resiembra natural.
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e Presencia de malezas de hoja ancha; procesos erosivos por la accion de las
lluvias.
e Gran proporcién de especies de malezas; colonizacion de la pastura por

gramineas nativas y procesos erosivos evidentes.

Para evaluar la condicion de la pastura es necesario conocer las relaciones entre
esta y el manejo, como la carga animal, presion de pastoreo, intensidad de pastoreo
y la capacidad de soporte que expresa la carga que posibilita la presion de pastoreo
Optima, resultando en ganancias por animal y por area, sin perjuicio de la pastura.
Generalmente, cuando el productor percibe que su pastura esta en proceso de

degradacion, esta ya sufrié una caida del 8% en su produccion.

2.2.8. Parametros agronémicos en cultivos forrajeros medidos bajo

metodologias de fertilizantes

Uno de los factores mas relevantes y que define muchas veces la rentabilidad de los
predios son la calidad de sus praderas y la capacidad para producir alimento, la
pradera es considerada como el alimento mas barato para el ganado, pero para que
esto se cumpla es necesario conocer las propiedades de cada una de las especies
gue la componen sean gramineas o leguminosas, asi como también de las malezas.
Otro factor clave es hacer un adecuado manejo el cual permita alcanzar un alto
rendimiento, lograr una alta eficiencia de utilizacion del material producido y asi
poder abastecer el alimento del ganado en forma sostenida durante todo el afio
(Cooprinsem, 2018).

Los retos actuales de la ganaderia la comprometen con sistemas cerrados que se
sustenten en la produccién forrajera con altas producciones de biomasa,
combinados con un alto valor nutricional que se traduzca en sistemas productivos
sostenibles, en términos econdmicos, ecologicos y sociales, donde es fundamental
el estudio del comportamiento agrondmico de las distintas especies que comprenden
los forrajes o praderas sometidas a distintas metodologias de produccion (Botero et.
al, 2019).
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2.2.8.1. Recuperacion de praderas

Se aplica cuando hay buena poblacién y cobertura de la especie forrajera, pero el
vigor, rebrote y calidad son bajos, por lo tanto, se conserva la especie forrajera

original y las practicas son para recuperar su productividad.

Esta situacion puede mejorarse solamente con la aplicacion de los fertilizantes que
suplan las deficiencias manifestadas en los analisis de suelos y de forraje. Si se
desea mejorar aun mas el rendimiento de los animales, se puede optar por la
siembra de leguminosas forrajeras, que ademas de mantener una produccion

sostenida con el tiempo reducira costos en fertilizacién. (Contextoganadero , 2021).

a) Fertilizacion
b) Labranza + Fertilizacion

c) Labranza + fertilizacion + introduccion de leguminosas
2.2.8.2. Renovacion de praderas

Ese aplica cuando hay baja poblacion y pérdida de cobertura de la especie forrajera
principal, por lo cual ser4 necesario sembrarla nuevamente o sembrar una nueva
especie. En este caso se siguen todos los pasos requeridos para la siembra de
pastos empezando por una labranza profunda, fertilizacion de acuerdo a los andlisis
de suelos y requerimientos de los nuevos pastos, ajustandose a todas las

recomendaciones para una siembra exitosa (Contexto ganadero, 2022).

a) Labranza + fertilizacion + siembra de pastos (gramineas puras o asociadas).

b) Establecimiento de asociaciones de cultivos con pastos.
2.2.9. Fertilizacion de pastos

La fertilizacién ayuda a que el pasto se beneficie mediante la incorporacién de macro
y micro elementos, puede ser esta edéfica o foliar se hace con productos quimicos,
organicos o biologicos. La primera tiene efectos en un tiempo mas corto respecto de
las demas, recuperando nutrientes y minerales que posiblemente haya perdido por
exceso de uso por la actividad ganadera. Al fertilizar se debe tomar en cuenta que la
principal diferencia entre un fertilizante y un abono es que un fertilizante esta

compuesto por sustancias quimicas, mientras que un abono se compone de
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elementos organicos. Sin embargo, ambas sustancias se pueden utilizar para que la
tierra sea mas fértil. Se puede utilizar diversos fertilizantes como los de entrega
controlada (suele tener metilenurea, un mineral) o rapida (normalmente contiene
nitrégeno nitrico y urea, entre otros elementos). La diferencia es que cuando la
entrega es rapida hay que aplicarlos con mucha frecuencia para que hagan efecto,
mientras que los otros tipos de fertilizantes suelen distribuir los nutrientes de manera
constante por 3 meses aproximadamente. Cabe acotar que un fertilizante se encarga
de suministrar artificialmente los minerales, nutrientes y otros componentes quimicos

gue necesita el pasto y las plantas. (2X3 Empresas Jardinero, 2022).
2.2.9.1. Fertilizacién edéfica

Luego de tres dias de haber sido consumido el potrero es el momento idoneo para
empezar a abonar las pasturas. En este caso, se usa un bulto y medio de urea o la
mezcla de fertilizante a conveniencia del productor y medio bulto de cal, proceso que
se realiza de forma manual tratando de hacerlo de una forma homogénea para que
el producto se quede de manera pareja. Primero se emplea la urea o la mezcla de

fertilizantes y después la cal (Contexto ganadero, 2022).
2.2.9.1.1. Encalado

La correccion del PH de los suelos acidos se realiza aportando calcio al suelo, lo que
se conoce como encalado o enmienda caliza. El encalado debe realizarse de forma
progresiva, pues al aportar el calcio se favorece la destruccion de la materia
organica.

La incorporacion de las enmiendas al suelo se puede hacer previo al establecimiento
de las pasturas a través del uso de rastra o incorporadores de rastrojos durante el
proceso de preparacion de suelo. En pasturas establecidas donde la enmienda se
aplica en cobertera, es la lluvia, riego y pisoteo animal lo que incorpora la cal al

suelo.
La reaccion de los materiales encalantes que permiten la neutralizacion de la acidez,

solo se verifica cuando la enmienda se pone en contacto con el agua, es por esta

razon que la velocidad de correccion y neutralizacion de las enmiendas calcéareas, es
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funcién no sélo de la dosis y solubilidad de la enmienda sino también de la humedad
del suelo.

La reaccion que ocurre en el suelo considera que los iones hidrogeno y aluminio
presente en la solucién del suelo, reaccionan con los hidroxilos provenientes del
hidrolisis de la cal, formando agua y aluminio precipitado, que es reemplazado en los
sitios de intercambio por calcio y otros cationes basicos, quedando el aluminio toxico

en una forma inerte en la solucion del suelo (Demanet, 2017).

2.2.9.2. Fertilizacion foliar

La fertilizacion de las pasturas suele ser una herramienta eficaz para mantener el
suelo en un nivel de produccién 6ptimo, reponiendo los nutrientes extraidos a traves
de los productos animales; sin embargo, para el buen uso de los fertilizantes y que
los nutrientes aplicados a través de ellos sean absorbidos debidamente por la planta,
debe haber un nivel adecuado de humedad en el suelo y se deben utilizar niveles de
fertilizacion acordes con las demandas y la capacidad de absorcion de las plantas.
La aplicacién de esta practica requiere de inversion, lo que va a tener un impacto
sobre los costos de produccion; sin embargo, si el programa de fertilizacion se basa
en el maximo aprovechamiento de la fertilidad natural del suelo, en el conocimiento
de las necesidades de los cultivos forrajeros y de los fertilizantes y en el manejo
inteligente del reciclaje de nutrientes, el productor podra lograr el aumento en la
productividad de la finca, a un menor costo por unidad de producto animal y sin
afectar negativamente el ambiente (Pezo & Garcia, 2018).

La demanda nutricional de las diferentes especies forrajeras es muy variable y
depende de tres factores: la capacidad de los forrajes para extraer nutrientes del
suelo, el requerimiento interno del pasto y el potencial de produccién de la especie
forrajera. Las especies de pastos difieren en su habilidad para extraer nutrientes del
suelo, las gramineas, por ejemplo, son mas eficientes para extraer nutrientes que las
leguminosas, por esa razén, en suelos muy pobres, aparece una cubierta vegetal de

gramineas en forma natural, con poca o ninguna leguminosa (Cerdas, 2011).
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2.2.9.3. Fertilizacion orgéanica

Los abonos de origen organico son los que se obtienen de la degradacion y
mineralizaciéon de materiales organicos se utilizan en suelos agricolas con el
proposito de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es
rico en materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos
inorganicos, Los abonos organicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la
tierra sino que mejoran su condicion fisica, incrementan la absorcion del agua y
mantienen la humedad del suelo. Su accion es prolongada, duradera y pueden ser
utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro
econdmico. El contenido de nutrientes en los abonos organicos esta en funcién de
las concentraciones de éstos en los residuos utilizados. Los abonos orgénicos
basicamente actian en el suelo sobre tres propiedades: fisicas, quimicas y
biologicas (FONAG, 2010).

2.2.9.4. Acidos organicos en la produccién agricola

El empleo de acidos organicos en las labores agricolas surge de la necesidad de
emplear y planificar estrategias amigables con el medio ambiente que permitan
corregir las deficiencias de micronutrientes. El uso de agentes complejantes basados
en sustancias organicas que pueden ser el resultado de subproductos de otras
industrias proporciona productos biodegradables que solucionan los problemas de

carencias nutricionales en los cultivos. (Cansino, 2016).
2.2.9.4.1. Acidos hamicos y fulvicos

Los &cidos humicos y falvicos en el suelo, contribuyen al desbloqueo de los
nutrientes y actian como agentes complejantes naturales, facilitando la asimilacion
de los mismos, los efectos beneficiosos que provocan sobre la planta son un
incremento radicular, por tanto, una mayor absorcién de elementos nutritivos; un
mayor desarrollo vegetativo; favorecen los procesos fisiolégicos y contribuyen a un

mayor rendimiento del cultivo (AEFA, 2021).

38



2.2.9.4.2. Acidos carboxilicos en la agricultura

Los acidos carboxilicos de bajo peso molecular, son &cidos organicos y se
encuentran de manera natural en las plantas; se caracterizan por ser agentes
complejantes, que tienen la funcidon de unirse a otras sustancias presentes en el
suelo formando un complejo mucho mas soluble produciendo que el porcentaje de

nutrientes asimilado por las plantas sea mayor (CARBOTECNIA, 2019).

Dentro de los &cidos organicos existen grandes diferencias tanto en su tamafio como
en su capacidad para formar complejos asimilables por las plantas. Los acidos
carboxilicos de bajo peso molecular son los que tienen menor peso y tamafio, por lo
tanto, su efecto se demuestra en la mayor capacidad de absorciéon de nutrientes e
incremento de la translocacion de los mismos dentro de la planta, evidenciando

efectos inmediatos como el aumento de la produccion y la calidad (Olmos, 2020).

Se obtienen mediante un proceso estandarizado de descomposicion de la materia
organica, son el resultado del dltimo paso de la descomposicion, por compresion de
la turba mediante ciclos quimicos de respiracion aerobia y extraccion se produce una

serie de acidos que le otorgan caracteristicas Unicas (AGRITOP, 2017).

Los &cidos carboxilicos al aplicarse al suelo generan quelatos estables con los
cationes del suelo como son K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Al y Na de tal forma que
incrementan su asimilacion, a la vez que disminuye su bloqueo, sus interacciones
negativas y lixiviacion en el suelo. Esto incrementa notablemente la absorcién,
asimilacion y movilizacion de los nutrientes los que les permite a la planta un mejor
desarrollo general, obteniéndose con esto mejor y mayores cosechas (AGRITOP,
2017).

El uso de &cidos carboxilicos de bajo peso molecular en la agricultura presenta
ventajas concretas y evaluables a nivel de suelo y planta, la respuesta del fertilizante
es inmediata en el incremento de produccion comercializable, en consecuencia, de

la mejora en la interaccion de la planta con el medio (CARBOTECNIA, 2019).
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2.2.9.4.2.1. Acidos carboxilicos mas empleado en la agricultura

El acido salicilico (AS) es de gran importancia en la agricultura ya que es una
hormona vegetal que forma parte de un amplio grupo de compuestos denominados
fendlicos y que esté presente en todos los 6rganos vegetales y desempeiia un papel
fundamental en la regulacion del crecimiento, desarrollo e interaccion de las plantas
con otros organismos patdgenos, asi como en la induccion de defensa de las plantas
frente a diferentes tipos de estreses ambientales (sequia, salinidad, inundaciones,
cambios de temperatura (CARBOTECNIA, 2019).

2.2.9.4.3. Aplicaciéon de acidos carboxilicos de bajo peso molecular de

forma radicular.

¢ Movilizan, solubilizan y hacen asimilables nutrientes insolubles del suelo.

e Favorecen la floculacion y permeabilidad del suelo.

e Desalinizan los suelos.

e Reducen el efecto dispersante del sodio.

e Promueven la rapida complicacion de cationes, presentes en la solucion
nutritiva del suelo.

e Reducen la lixiviacion de nutrientes.

e Estimulan el sistema radicular.

e Regulan el pH de la rizosfera (CARBOTECNIA, 2019).

2.2.9.4.4. Aplicaciéon de acidos carboxilicos de bajo peso molecular de

forma foliar.

¢ Introducen los nutrientes al interior de la planta de forma 100% eficiente.

e Mantienen una alta actividad fotosintética aun en condiciones desfavorables.
e Mejoran la translocacion y deposicion de nutrientes en destino.

e Regulan la apertura y cierre de las estomas.

e Aumentan la calidad del fruto en color, sabor, vida post-cosecha.

e Son respetuosos con los tejidos vegetales (CARBOTECNIA, 2019).
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2.2.9.5. Fertilizacion 6rgano-mineral

Son combinacion de materiales organicos y minerales, contienen materia organica y
nutrientes minerales en el mismo producto. Durante su fabricacion se adicionan a los
componentes organicos, abonos minerales, de tal manera que cuando se aportan al
suelo, incorporan materia organica y nutriente de origen mineral. La principal ventaja
es gue con una sola aplicacion se incorpora materia organica y minerales por lo que

se favorece la asimilacién por parte de las plantas (Gamero, 2019).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Enfoque Metodoldgico
3.1.1. Enfoque

La investigacion tiene dos enfoques; cualitativa mediante la participacion y
observacion por un grupo de expertos. En base a la palabra y su valoracion visual se
consumara la recoleccion de datos, analisis y comprension del desarrollo del

experimento.

De caracter cuantitativo, buscando cuantificar y diferenciar los tratamientos mediante
datos numéricos, para su procesamiento se empleara metodologias estadisticas que

permiten la comprension explicativa y predicativa de la realidad del experimento.
3.1.2. Tipo de Investigacion

El disefio de la investigacion es en campo experimental, previo una planificacion de
actividades que permita preparar los instrumentos y herramientas para la
construccién del experimento, al mismo tiempo organizar las técnicas de analisis de

los datos.

Para implantar la investigacion se empleara un disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), en donde se evaluar4 todas las variables

establecidas para su posterior andlisis estadistico con los resultados obtenidos.

La informacion y metodologia es respaldada a través de libros, tesis y revistas
cientificas. El sitio donde se va llevar a cabo es en el Cantén Tulcan-Provincia del
Carchi. Sector sur de Tulcan en la comunidad Santa Rosa de Taquez, junto a la

planta de tratamiento de agua potable.
3.1.3. Investigacion Bibliografica

Recopilada de diferentes fuentes primarias y secundarias como: libros, articulos
cientificos, investigaciones realizadas acorde al tema planteado, informacion de
apoyo en la construccion del marco tedrico, metodologico y la presentacion de

resultados.
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3.2. Hipotesis o idea a defender

Ha. El programa de fertilizacion mediante la inclusidon de concentraciones de acidos
carboxilicos influye sobre las caracteristicas agronémicas y productividad de una
pastura.

Ho. El programa de fertilizacion mediante la inclusidon de concentraciones de acidos
carboxilicos no influye sobre las caracteristicas agrondmicas y productividad de una
pastura.
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3.3. Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 2.Cuadro de operacionalizacién de variables.

Hipotesis Variables Definicién Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumento
Composicién botanica . . i Ficha de
. # de gramineas y leguminosas presentes en la pastura Observacion L
Pastura La composicién del forraje. observacion
Composicio de la pan)tura se Amplitud de cobertura. | Medida (cm) del area cubierta por cada especie Observacion Cuestionario
n, tiempo de establecera en Profundidad de raiz Medida (cm) de la longitud de la profundidad de la raiz Observacion Cuestionario
establecimie | . , . . . - . Ficha de
% de presencia Numero de macollos Contabilizar el nimero de macollos por especie botanica Observacion o
nto altura de gramineas y observacion
del pasto, : Medida (cm) de la longitud alcanzada por la hoja de cada Ficha de
Macollami leguminosas. El | Longitud de hoja a ) . 9 P ) Observacion o
acollamien tiempo de especie botanica observacion
V.D | to, tiempoa establecimiento | Ti€Mpo dg aparicion Medida del tigmpo en dias en que tarda la aparicion de Observacién Ficha d.e’
La la cosec_ha, del cultivo de una hoja nueva una nueva hoja en las gramineas observacion
fertilizacion groduccpn permitira mediry | Altura de la mezcla Medida (cm) en general de la altura alcanzada por la Observacion Ficha de
foliar a base € Lnatena evaluar los forrajera mezcla forrajera observacion
de acidos verae, 5 2 -
i parametros de Produccion de . . ; . Ficha de
& roduccién . 2 .
carboxilicos ge ot desarrollo de la biomasa Produccion total de forraje medido en kg/en 1 m Observacion observacion
influye astura,
significativa seca. P ’ s Establecido en base al costo de producir cada kg de L Ficha de
g Andlisis de costos . d d . Observacion b .
mente sobre materia seca de cada tratamiento observacion
la
productivida La fertilizacién
d de una S folia consiste en
Fertilizacion .
pastura foliar a base aplicar una
de acidos formulacion de
o minerales Acidos carboxilicos en . . S L Ficha de
V. carboxilicos . S Concentraciones del fertilizante de aplicacion directa al Observacion -
. directamente a formulacion de . observacion
aplicada en ) - ) follaje y suelo
las hojas luego fertilizante foliar
una pastura )
] de 5 dias de
establecida.

cosechado el
pasto.
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3.4. Métodos a utilizar
3.4.1. Localizacion del experimento

El experimento se lo implantara en la Finca “San Luis”, dentro de un area de 500 m?,

a una altura de 2400 m.s.n.m.
3.4.2. Tratamientos
Se procede a detallar los tratamientos con su respectiva descripcion.

Tabla 3. Formulacion de los tratamientos

Tratamiento Composicion Descripcién

T1 Encalado Practica de encalado convencional

Encalado +carboxilico 1% Practica de encalado de su_e!o +
T2 (QUELATOR) a concentracion de 1%

Encalado + carboxilico 1.5% Practica de encalado de suelo

T3 +(QUELATOR) a concentracion de 1,5%
Encalado + carboxilico 0,5% Practica de encalado de suelo +
T4 (QUELATOR) a concentracion de 0,5%

e Practica de fertilizacién convencional
T5 Fertilizacion

e L Fertilizacion convencional + ELATOR
Fertilizacion + carboxilico 1% ertilizacion conve .C,O al+(Qu OR)
T6 a 1% de concentracion

e o Fertilizacion convencional +(QUELATOR
Fertilizacion + carboxilico 1,5% ., Q@ )
T7 a 1,5% de concentracion

o, - Fertilizacion convencional +(QUELATOR
Fertilizacion + carboxilico 0,5% ., @ )
T8 a 0,5% de concentracion
Testigo absoluto

Sin tratamiento
T9

3.4.3. Caracteristicas del disefio experimental

Se establecera un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos y seis repeticiones para un total de 24 unidades experimentales,
distribuidas en el area designada del lote. Dentro de la composicién de la pastura se

encuentran; trébol, llantén y Ray Grass perenne.
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Tabla 4. Cuadro del disefio experimental

Disefio de bloques completos al azar Dimensiones
Area total del experimento 500 m?
Unidad experimental 6 m?
Parcela neta im
Numero de tratamientos

Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 36

3.4.4. Esquema del analisis estadistico

Tabla 5.Esquema del analisis estadistico.

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad
Total (Tr-1) 35
Repeticiones (r-1)
Tratamientos (T-1) 8
Error experimental (T-1) (R-1) 24
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3.4.5. Distribucion de las unidades experimentales

17.00m——

T1R1| [Eiind |TBR3| |T3IR4

3dom adom TIR1| [TTR2| |T6 R3| |Gt
300m a0 T4R1 |TSR2] |T7TR3 |T6 R4

T5R1| |T6R2| [==2 | |T8 R4

TER1| |T4R2] (T2ZR3| |T7T R4

TIR1| |T3R2] |T1R3| |T5R4

TER1| |T2R2| |T4 R3| |T1 R4

ieenorol |[T1R2| |T3R3| [T2R4

Figura 1. Distribucién de las unidades experimentales

3.4.6. Seleccion de unidad experimental neta

3m

Lm .
Um&ad experimental

Unidad
Meta

wy
we

Unidad experimental

Figura 2. Unidad experimental neta

37,

00m
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3.4.7. Variables a evaluarse
3.4.7.1. Area de cobertura foliar

La estimacion del area foliar de las plantas realizando mediciones directas de las
especies implicadas especialmente el largo y ancho de la hoja tiene aun vigencia y
aplicabilidad, las ventajas del método son su bajo costo de implementacion, una
mayor precision en la evaluacion del crecimiento de la planta respecto de los
métodos destructivos y la facilidad de aplicacion en el campo (Galindo & Clavijo,
2007).

3.4.7.2. Profundidad de raiz

Para medir esta variable se utilizé la técnica de muestreo de raices denominada:
Método de planta entera descrita por (Pifieiro & Pinto, 2018), que consiste en
determinar la particion Raiz/Tallo de plantas individuales en campo para luego,
estimar la longitud y produccién de raices a partir de la produccion de biomasa aérea
(Kg/ha). Donde se realiza el lavado de raices conservando solo las raices
conectadas a la biomasa aérea de una planta recolectando las raices que mas

contribuyen a la medicién total con mucha precision.
3.4.7.3. Numero de macollos

Para estudiar la evolucion de la densidad poblacional de macollos se utilizd la
metodologia descrita por (Martinez, 2009), empleada para medir la compensacién
tamafio densidad de macollos en pasturas sometidas a diferentes regimenes de
defoliacion en donde se marcan y cuentan al inicio del ensayo todas las plantas o
macollos de un area especifica dentro de cada unidad experimental. Semanalmente
se marcan y contabilizan todos los nuevos macollos aparecidos y de igual manera
los senescentes, se cosechan 40 macollos al alcanzar la condicion pre-defoliaciéon
correspondiente a cada tratamiento. Se determina numero, peso fresco y se
separaron sus componentes (laminas verdes, vainas + tallos, inflorescencias y

material muerto).
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3.4.7.4. Longitud de hoja

Se usO la técnica empleada por (Lindner, 1971), al analizar los caracteres
morfolégicos en poblaciones de Lolium multmorum y Lolium perenne, donde realiza
las mediciones después de la aparicion de la hoja siguiente a la que se iba a medir,
ya que esto indica que la hoja anterior esta totalmente desarrollada, el registro de la

medida toma como referencia la hoja perteneciente con su vastago principal.
3.4.7.5. Tasa de aparicion de las hojas

La tasa de aparicién de las hojas ha sido expresada en dias por hoja, de tal forma
gue cuanto mas bajo es el valor numérico, tanto mas rapida es la aparicion de la
hoja. (Lindner, 1971).

3.4.7.6. Alturafinal de la mezcla forrajera

La técnica empleada por los investigadores del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria de Chile (Borrelli & Oliva, 2001), en la investigacion titulada Evaluacion
de pastizales; Detalla medir 10 o mas plantas de la especie clave, segun el plan de
muestreo. Para ello se utiliza una regla milimétrica. Las plantas a medir se eligen a
partir de una transecta de pasos. A intervalos previamente convenidos (3 0 5 pasos),
se mide la planta mas cercana al pie adelantado. Debe prestarse atencién al
proceso de identificacion de las plantas a medir ya que este puede ser la principal

fuente de error de las estimaciones.
3.4.7.7. Produccién de biomasa

Se aplicé la metodologia descrita por (Millapan, 2006), en la estimacién de biomasa
aérea en pasturas templadas de sistemas lecheros pastoriles, utilizando el método
directo de corte que brinda mayor exactitud en la determinacion de biomasa aérea.
Donde se corta, seca y pesa las muestras dentro de una superficie conocida
(generalmente 0,10 — 0,30 m?) se realiza el corte a nivel del suelo o a una altura
previamente definida, la que debe ser mantenida en sucesivas mediciones. El
material cortado se recolecta y se mantiene en refrigeracion hasta su procesamiento
en laboratorio, principalmente se seca en estufa para determinar el contenido de

materia seca y se realiza un sub-muestreo para analizarlo quimicamente
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3.5 Resultados

3.5.1. Amplitud de cobertura de la planta trébol.

En la tabla 6 se muestran los resultados de la amplitud de cobertura de las plantas
de trébol mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 11,63 y la media general de amplitud de cobertura de

la planta es de 48,8 cm.

Tabla 6. Andlisis de varianza para la amplitud (cm) de cobertura de la planta de trébol

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 107,42 3 35,81 1,13 0,3584
Trat 620,22 8 77,53 2,44 0,0436*
Error 763,33 24 31,81
Total 1490,97 35

Cv 11,63

X 48,8 cm

En la tabla 7, en el analisis mediante Tukey, se observa la amplitud de cobertura de
la planta de trébol medida en cm para cada tratamiento, siendo el tratamiento T4
(encalado + acidos carboxilicos al 0,5%) el que presenté mayor amplitud con una
media de 57,75 cm diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 40,75 cm.
Con 17 cm de mayor cobertura un incremento del 34,5% bajo el efecto de la

aplicacion del tratamiento.

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5 % para la amplitud (cm) de cubertura de la planta de trébol

Tratamientos Medias trébol Rango
cm

T4 Encalado + carboxilico 0,5% 57,75 B
T1 Encalado 53,00 A B
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 52,50 A B
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 49,25 A B
T2 Encalado + carboxilico 1% 47,50 A B
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 47,25 A B
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 45,75 A B
T5 Fertilizacién 45,50 A B
T9 Testigo absoluto 40,75 A
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3.5.2. Amplitud de cobertura de la planta de llantén

En la tabla 8, se muestran los resultados de la amplitud de cobertura de las plantas
de llantén mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 11,74 y la media general de amplitud de cobertura de

la planta es de 8,91 cm.

Tabla 8. Andlisis de varianza para la amplitud (cm) de cobertura de la planta de llantén

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 2,97 3 0,99 0.90 0,4533
Trat 35,50 8 4,44 4,05 0,0036*
Error 26,28 24 1,09
Total 64,75 35

Cv 11,74

X 8,91cm

En la tabla 9, en el analisis mediante Tukey, se observa la amplitud de cobertura de
las plantas de llantén medida en cm por cada tratamiento, siendo el tratamiento T6
(fertilizacion + acidos carboxilicos al 1%) el que presentdé mayor amplitud con una
media de 10,50 cm, diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 7,50 cm.
Con 3 cm de mayor cobertura, un incremento del 33,3% bajo el efecto de la

aplicacion del tratamiento.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5 % para la amplitud (cm) de cubertura del llantén

Tratamientos Medias llantén

cm Rango

T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 10,50 B
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 9,50 A B
T5 Fertilizacién 9,25 A B
T1 Encalado 9,25 A B
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 9,25 A B
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 9,00 A B
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 9,00 A B
T9 Testigo absoluto 7,50 A

T2 Encalado + carboxilico 1% 7,00 A

3.5.3. Amplitud de cobertura de la planta de ray-grass

En la tabla 10, se muestran los resultados de la amplitud de cobertura de las plantas

de ray-grass mismos que no presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
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coeficiente de variacion es de 16,63 y la media general de amplitud de cobertura de

la planta es de 9,1 cm.

Tabla 10. Amplitud de cobertura (cm) de la planta de ray-grass

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 23,56 8 2,94 1,28 0,2985
Trat 2,89 3 0,96 0,42 0,7408"
Error 55,11 24 2,30
Total 81,56 35

Cv 16,63

X 9,1cm

En la tabla 11, en el andlisis mediante Tukey, se observa la amplitud de cobertura de
las plantas de ray-grass medida en cm por cada tratamiento, siendo el tratamiento
T3 (encalado + acidos carboxilicos al 1,5%) el que presenté mayor amplitud con una
media de 11,0 cm, diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 8,0 cm. Con
3 cm de mayor cobertura, un incremento del 31,5% bajo el efecto de la aplicacion del

tratamiento.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para amplitud de cubertura (cm) de la planta de Ray-grass

Tratamientos Medias ray-grass

cm Rango
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 11,00 A
T1 Encalado 9,75 A
T7  Fertilizacion + carboxilico 1,5% 9,25 A
T2 Encalado + carboxilico 1% 9,00 A
T4  Encalado + carboxilico 0,5% 9,00 A
T8  Fertilizacion + carboxilico 0,5% 8,75 A
T5 Fertilizacion 8,75 A
T6  Fertilizacion + carboxilico 1% 8,50 A
T9 Testigo absoluto 8,00 A

3.5.4. Profundidad de laraiz de la planta de llantén

En la tabla 12, se muestran los resultados para la profundidad de raiz de las plantas
de llantén mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacidon es de 9,62 y la media general para la profundidad de raiz es
de 7,52 cm.
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Tabla 12. Andlisis de varianza para la profundidad (cm) de la raiz de la planta de llantén

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 3,28 8 1,09 2,07 0,1312
Trat 17,69 3 2,21 4,18 0,0030*
Error 12,70 24 0,53
Total 33,66 35

Cv 9,62

X 7,52 cm

En la tabla 13, en el analisis mediante Tukey, se observa la profundidad de raiz de
las plantas de llantén medida en cm por cada tratamiento, siendo el tratamiento T1
(encalado) el que presentd mayor profundidad con una media de 8,10 cm,
diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 5,37 cm. Con 2,73 cm de
mayor crecimiento, un incremento radicular del 40,5% bajo el efecto de la aplicacion

del tratamiento.

Tabla 13.Prueba de Tukey al 5 % para la profundidad (cm) de la raiz en el llantén

Tratamientos Medidas llantén

cm Rango

T1 Encalado 8,10 B
T6 Fertilizacién + carboxilico 1% 8,08 B
T2 Encalado + carboxilico 1% 8,05 B
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 7,98 B
T5 Fertilizacion 7,68 B
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 7,63 B
T8 Fertilizacién + carboxilico 0,5% 7,55 B
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 7,30 A B
T9 Testigo absoluto 5,37 A

3.5.5. Profundidad de la raiz de la planta de trébol

En la tabla 14, se muestran los resultados para la profundidad de raiz de las plantas
de trébol mismos que no presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 11,80 y la media general de para profundidad de raiz

de las plantas es de 6,42 cm.
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Tabla 14. Profundidad (cm) de raiz de las plantas de trébol

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 0,73 8 0,24 0,42 0,7375
Trat 3,62 3 0,45 0,79 0,6190n"s
Error 13,79 24 0,57
Total 18,14 35
Cv 11,80
X 6,42 cm

En la tabla 15, en el analisis mediante Tukey, se observa la profundidad de raiz de
las plantas de trébol medida en cm por cada tratamiento, siendo el tratamiento T5
(fertilizacion edéfica) el que presentd mayor profundidad con una media de 7,03 cm,
diferencidndose del testigo que obtuvo una media de 5,88 cm. Con 1,55 cm de
mayor crecimiento, un incremento radicular del 17,8% bajo el efecto de la aplicacion

del tratamiento.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para profundidad (cm) de la raiz de la planta de trébol

Tratamientos Medias trébol  Rango
T5  Fertilizacion 7,03 A
T8  Fertilizacion + carboxilico 0,5% 6,73 A
T3  Encalado + carboxilico 1,5% 6,63 A
T2  Encalado + carboxilico 1% 6,43 A
T4  Encalado + carboxilico 0,5% 6,40 A
T6  Fertilizacién + carboxilico 1% 6,33 A
T1 Encalado 6,20 A
T7  Fertilizacién + carboxilico 1,5% 6,20 A
T9  Testigo absoluto 5,88 A

3.5.6. Profundidad de la raiz de la planta de Ray-grass

En la tabla 16, se muestran los resultados para la profundidad de raiz de las plantas
de ray-grass mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 12,60 y la media general de para profundidad de raiz

de las plantas es de 8,39 cm.
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Tabla 16. Andlisis de varianza para la profundidad (cm) raiz del Ray-Grass

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 11,93 8 3,98 3,55 0,0294
Trat 22,10 3 2,76 2,74 0,0415*
Error 26,67 24 1,12
Total 60,90 35

Cv 12,60

X 8,39cm

En la tabla 17, en el analisis mediante Tukey, se observa la profundidad de raiz de
las plantas de ray-grass por cada tratamiento, siendo el tratamiento T1 (encalado) el
que presentdé mayor profundidad con una media de 9,73 cm, diferenciandose del
testigo que obtuvo una media de 7,08 cm. Con 2,65 cm de mayor crecimiento, un

incremento radicular del 31,5% bajo el efecto de la aplicacién del tratamiento.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5 % para la profundidad (cm) de la raiz del Ray-grass

Tratamientos Medias ray- grass Rango
Cm

T1 Encalado 9,73 B
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 9,05 A B
T2 Encalado + carboxilico 1% 8,95 A B
T7 Fertilizacién + carboxilico 1,5% 8,78 A B
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 8,58 A B
T8 Fertilizacién + carboxilico 0,5% 7,95 A B
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 7,78 A B
T5 Fertilizacién 7,68 A B
T9 Testigo absoluto 7,08 A

3.5.7. Numero de macollos de la planta de llantén

En la tabla 18, se muestran los resultados para la contabilizacion del namero de
macollos para las plantas de llantén mismos que no presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es de 15,49 y la media

general para numero de macollos de las plantas es de 29,72 macollos/planta.
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Tabla 18. Numero de macollos de la planta de llantén

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 15,67 3 5,22 0,25 0,8631
Trat 242,72 8 30,34 1,45 0,2344ns
Error 508,83 24 21,20
Total 767,22 35
Cv 15,49
x 29,72 macollos/planta

En la tabla 19, en el analisis mediante Tukey, se observa que la contabilizacién del
namero de macollos para las plantas de llantén por cada tratamiento, siendo el
tratamiento T3 (encalado + acidos carboxilicos al 1,5%) el que presentd mayor
namero de macollos/planta con una media de 33,75 macollos/planta,
diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 24,75 macollos/planta. Con un
desarrollo de 9 macollos mas por planta, un incremento 30,7% bajo el efecto de la

aplicacion del tratamiento.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para numero de macollos de la planta de llantén

Tratamientos Medias llantén Rango
Macollos/planta
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 33,75 A
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 33,00 A
T1 Encalado 31,75 A
T5 Fertilizacion 29,50 A
T6 Fertilizacién + carboxilico 1% 29,25 A
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 28,75 A
T2 Encalado + carboxilico 1% 28,50 A
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 28,25 A
T9 Testigo absoluto 24,75 A

3.5.8. Numero de macollos de la planta de Ray- Grass

En la tabla 20, se muestran los resultados para la contabilizacion del nimero de
macollos para las plantas de ray-grass mismos que no presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es de 17,53 y la media
general para numero de macollos de las plantas es de 106,38 macollos/planta.
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Tabla 20. Niumero de macollos de la planta de Ray-Grass

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 612,11 3 204,04 0,59 0,6295
Trat 2137,56 8 267,19 0,77 0,6334ns
Error 8344,89 24 347,70
Total 11094,56 35

Cv 17,53

X 106,38 macollos/planta

En la tabla 21, en el analisis mediante Tukey, se observa la contabilizacion del
namero de macollos para las plantas de ray-grass por cada tratamiento, siendo el
tratamiento T5 (fertilizacion edafica) el que presenté mayor niumero con una media
de 121,50 macollos/planta, diferencidndose del testigo que obtuvo una media de
97,25 macollos/planta. Con un desarrollo de 24,25 macollos més por planta, un

incremento 22,1% bajo el efecto de la aplicacion del tratamiento.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para numero de macollos de la planta de Ray-Grass

Tratamientos Medias ray-grass Rango
macollos/planta
T5 Fertilizacion 121,50 A
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 117,25 A
T1 Encalado 108,00 A
T2 Encalado + carboxilico 1% 107,00 A
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 103,50 A
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 102,25 A
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 101,75 A
T8 Fertilizacién + carboxilico 0,5% 99,00 A
T9 Testigo absoluto 97,25 A

3.5.9. Longitud de la hoja numero 1 del Ray-Grass

En la tabla 22, se muestran los resultados para la medicion de la longitud de la hoja
namero 1 para las plantas de ray-grass mismos que no presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es de 9,26 y la media

general para la longitud de la hoja 1 es de 28,52 cm.
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Tabla 22. Longitud (cm) de la hoja 1 en la planta de Ray-Grass.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 5,64 3 1,88 0,27 0,8470
Trat 21,72 8 2,72 0,39 0,9159ns
Error 167,61 24 6,98
Total 194,97 35

Cv 9,26

X 28,52 cm

En la tabla 23, en el analisis mediante Tukey, se observa que para la medicién de la
longitud de la hoja nimero 1 de las plantas de ray-grass por cada tratamiento,
sobresale el tratamiento T2 (encalado + acidos carboxilicos al 1%) presentando
mayor longitud con una media de 29,50 cm diferenciandose del testigo que obtuvo
una media de 28,50 cm. Con 1 cm de mayor desarrollo, un incremento del 3,4% bajo

el efecto de la aplicacion del tratamiento.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para longitud (cm) de la hoja 1 de la planta de Ray-Grass

Tratamientos Medias hoja 1

ray-grass cm Rango
T2 Encalado + carboxilico 1% 29,50 A
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 29,25 A
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 29,25 A
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 28,50 A
T5 Fertilizacion 28,50 A
T9 Testigo absoluto 28,50 A
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 28,50 A
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 28,00 A
T1 Encalado 26,75 A

En la tabla 24, se muestran los resultados para la medicién de la longitud de la hoja
namero 2 para las plantas de ray- grass mismos que no presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es de 10,34 y la media

general para la longitud de la hoja 2 es de 26,30 cm.

57



Tabla 24. Longitud (cm) de la hoja 2 en la planta de Ray-Grass.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 10,31 3 3,44 0,46 0,7096
Trat 33,89 8 4,24 0,57 0,7896"s
Error 177,77 24 7,39
Total 221,64 35

Cv 10,34

x 26,30 cm

En la tabla 25, en el andlisis mediante Tukey, se muestra la medicion de la longitud
de la hoja numero 2 de las plantas de ray-grass por cada tratamiento, sobresale el
tratamiento T2 (encalado + acidos carboxilicos al 1%) presentando mayor longitud
con una media de 28,00 cm diferenciandose del testigo que obtuvo una media de
27,50 cm. Con 0,5 cm de mayor desarrollo, un incremento del 1,8% bajo el efecto de

la aplicacion del tratamiento.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para longitud (cm) de la hoja 2 en la planta de Ray-Grass

Tratamientos Medias hoja 2
ray grass cm Rango
T2 Encalado + carboxilico 1% 28,00 A
T9 Testigo absoluto 27,50 A
T6  Fertilizacién + carboxilico 1% 27,00 A
T8  Fertilizacion + carboxilico 0,5% 26,50 A
T7  Fertilizacién + carboxilico 1,5% 26,00 A
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 26,00 A
T4  Encalado + carboxilico 0,5% 25,50 A
T5  Fertilizacion 25,25 A
T1 Encalado 25,00 A

3.5.10. Longitud de las hojas del llantén

En la tabla 26, se muestran los resultados para la medicién de la longitud de las
hojas de Illantén mismos que no presentan diferencias estadisticas entre
tratamientos. El coeficiente de variacion es de 7,64 y la media general para la

longitud de las hojas es de 32,44 cm.
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Tabla 26. Longitud (cm) de las hojas de la planta de llantén

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 30,44 3 10,15 1,65 0,2042
Trat 82,89 8 10,36 1,69 0,1536"
Error 147,56 24 6,15
Total 260,89 35

Cv 7,64

X 32,44 cm

En la tabla 27, en el analisis mediante Tukey, se observa la medicion de la longitud
de las hojas de llantén por cada tratamiento, sobresale el tratamiento T3 (encalado +
acidos carboxilicos al 1,5%) presentando mayor longitud con una media de 34,50 cm
diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 29,50 cm. Con 5 cm de mayor

desarrollo, un incremento del 15% bajo el efecto de la aplicacion del tratamiento.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para longitud (cm) de las hojas de la planta de llantén.

Tratamientos Media:s hojas Rango
lantén cm
T3  Encalado + carboxilico 1,5% 34,50 A
T7  Fertilizacién + carboxilico 1,5% 33,75 A
T1 Encalado 33,50 A
T5  Fertilizacién 33,25 A
T8  Fertilizaciéon + carboxilico 0,5% 33,25 A
T6  Fertilizacion + carboxilico 1% 32,00 A
T4  Encalado + carboxilico 0,5% 31,25 A
T2 Encalado + carboxilico 1% 31,00 A
T9 Testigo absoluto 29,50 A

3.5.11. Tiempo de aparicion de una hoja nueva Ray- Grass

En la tabla 28, se muestran los resultados para la medicion del tiempo en dias en
gue se tarda en aparecer una nueva hoja en las plantas de ryegrass mismos que no
presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es
de 12,90 y la media general en dias en que se demora en aparecer una nueva hoja

es de 8,8 dias.
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Tabla 28. Tiempo (dias) de apariciéon de una hoja nueva en la planta de ray-grass

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 2,33 3 0,78 0,60 0,6219
Trat 11,50 8 1,44 1,11 0,3930"s
Error 31,17 24 1,30
Total 45,00 35

Cv 12,90

x 8,8 dias

En la tabla 29, en el analisis mediante Tukey, se observa que para la medicion del
tiempo en que se tarda en aparecer una nueva hoja el tratamiento que presenta el
valor de tiempo més corto es el tratamiento T3 (encalado + &cidos carboxilicds al
1,5%) presentando menor medida de tiempo con una media de tiempo 8 dias,

diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 10 dias.

Tabla 29. Tiempo (dias) de aparicion de una hoja nueva en la planta de ray-grass

Medida/tiempo/

Tratamientos ray-grass (dias) Rango
T9 Testigo absoluto 10,00 A
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 9,25 A
T5 Fertilizacion 9,00 A
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 9,00 A
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 9,00 A
T1 Encalado 8,50 A
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 8,50 A
T2 Encalado + carboxilico 1% 8,25 A
T3 Encalado + carboxilico 1,5% 8,00 A

3.5.11. Altura de la mezcla forrajera

En la tabla 30, se muestran los resultados para la medicion total de la mezcla
forrajera mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 11,07 y la media general para la altura es de 39,86

cm.
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Tabla 30.

Andlisis de varianza de la altura (cm) de la mezcla forrajera

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 708,06 8 88,51 4,54 0,0018
Trat 128,53 3 42,84 2,20 0,1144*
Error 467,72 24 19,49
Total 1304,31 35

Cv 11,07

X 39,86 cm

En la tabla 31, en el analisis mediante Tukey, se observa que para la medicion de la

altura de la mezcla forrajera sobresale el tratamiento T5 (fertilizacion convencional)

presentando mayor desarrollo con una media de 46 cm diferenciandose del testigo

que obtuvo una media de 32,50 cm. Con 13,5 cm de mayor crecimiento, un

incremento del 34,3% bajo el efecto de la aplicacion del tratamiento.

Tabla 31. Prueba de Tukey al 5% de la altura de la mezcla forrajera

T5
T8
T7
T6
T3
T4
T2
T1
T9

Medias altura

Tratamientos om Rango
Fertilizacién 46,00 C
Fertilizacion + carboxilico 0,5% 44,75 B C
Fertilizacién + carboxilico 1,5% 43,75 B C
Fertilizacion + carboxilico 1% 42,75 A B C
Encalado + carboxilico 1,5% 39,25 A B C
Encalado + carboxilico 0,5% 37,75 A B C
Encalado + carboxilico 1% 37,25 A B C
Encalado 34,75 A B
Testigo absoluto 32,50 A

3.5.12. Produccién de biomasa en Kg de la mezcla forrajera

En la tabla 32, se muestran los resultados para la produccién de biomasa de 1 m?de

muestra en kg mismos que presentan diferencias estadisticas entre tratamientos. El

coeficiente de variacion es de 7,95 y la media general para la produccion de

biomasa es de 3,25 kg.

61



Tabla 32. Andlisis de varianza de la produccion (kg) de biomasa de la mezcla forrajera

F.V. SC Gl CM F p-valor
Rep 0,22 8 0,07 1,12 0,3596
Trat 2,41 3 0,30 4,54 0,0018*
Error 1,59 24 0,07
Total 4,23 35

Cv 7,95

X 3,25 kg

En la tabla 33, en el analisis mediante Tukey, se observa que para la produccién de
biomasa por cada tratamiento en 1m? de muestra sobresale el tratamiento T3
(encalado + acidos carboxilicos al 1,5 %) presentando mayor peso, con una media
de 3,63 kg diferenciandose del testigo que obtuvo una media de 2,83 kg. Con un
incremento de 0,8 kg, un 24,7% de mayor forraje cosechado bajo el efecto de la

aplicacion del tratamiento.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% de la produccién (kg) de biomasa de la mezcla forrajera

Medias
Tratamientos produccién Rango
biomasakg

T3 Encalado + carboxilico 1,5% 3,63 B
T5 Fertilizacion 3,55 B
T4 Encalado + carboxilico 0,5% 3,38 A B
T7 Fertilizacion + carboxilico 1,5% 3,38 A B
T8 Fertilizacion + carboxilico 0,5% 3,28 A B
T6 Fertilizacion + carboxilico 1% 3,13 A B
T1 Encalado 3,19 A B

Encalado + carbo
T2 2,90 A

xilico 1%
T9 Testigo absoluto 2,83 A

3.5.13. Costo de produccioén por kg de materia verde cosechada

En la tabla 34 se muestra el analisis de costos por cada tratamiento proyectando la
muestra cosechada a produccién/ha el tratamiento mas sobresaliente es el T3
(Encalado + carboxilico 1,5%) con una produccién de 36,300 kg mv ha'a un costo

de 0.13 centavos de dolar.
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Tabla 34. Andlisis de costos por kg de materia verde cosechada

costo del kg de
. Produccion Produccion forraje

Tratamiento kg/mvim? Kg/mviha Costo total/ha ($) cosechado
T3 | Encalado + carboxilico 1,5% 3,63 36,300 468 0,13 cent.
T1 | Encalado 3,19 31,900 435 0,14 cent.
T4 | Encalado + carboxilico 0,5% 3,38 33,800 474 0,14 cent.
T5 | Fertilizacion 3,55 35,500 513 0,14 cent.
T2 | Encalado + carboxilico 1% 2,9 29,000 447 0,15cent.
T9 | Testigo absoluto 2,38 28,000 411 0,15 cent.
T7 | Fertilizacién + carboxilico 1,5% 3,38 33,800 525 0,16 cent.
T6 | Fertilizacion + carboxilico 1% 3,13 31,300 522 0,17 cent.
T8 | Fertilizacion + carboxilico 0,5% 3,28 32,800 543 0,17 cent.

3.6. Discusioén

Con los resultados obtenidos en la investigacion podemos aceptar la hipoétesis
afirmativa donde el programa de fertilizacion mediante la inclusion de las
concentraciones de acidos carboxilicos influye sobre las caracteristicas agronémicas
y productividad de una pastura.

En la comparacion de los datos de la variable amplitud de cobertura de las plantas
dentro de la mezcla forrajera se muestran diferencias estadisticas entre tratamientos,
la medicion para la cobertura de la planta de trébol es el tratamiento T4 (Encalado +
carboxilico 0,5%) alcanz6 un promedio de 57,75 cm, en comparacion con el testigo
con 40,75 cm, 17 cm de diferencia un 34,5% de incremento en cobertura basal. En
la amplitud de cobertura de la planta de llantén tratamiento T6 (Fertilizacion +
carboxilico 1%) con un promedio de 10,50 cm, en comparacioén con el testigo con
7,50 cm, con 3 cm de incremento un 33,3% de mayor cobertura basal. Para las
plantas de ray-grass el tratamiento con mayor diferencia es el tratamiento T3
(Encalado + carboxilico 1,5%) con un promedio de 11 cm diferenciandose del testigo
gue alcanz6 8 cm en su desarrollo, 3 cm de incremento un 31,5% de mayor
cobertura a causa de la aplicacion de los tratamientos. En relacion con este tema,
Campos (2010) al realizar la evaluacion de 4 diferentes abonos organicos observa
gue las medidas de la cobertura basal de pasto Brachiaria brizantha, no presentan

diferencias estadisticas por efecto de la accion de los diferentes abonos organicos,
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aunque numéricamente la aplicacion de estos mejoran la cobertura basal, por cuanto
las plantas del grupo testigo registraron una cobertura basal del 67,69%, en cambio
con la aplicacién de humus, bokashi, vermicompost y casting presentaron coberturas
de 67,78, 71,11, 72,72 y 76,33%, respectivamente, notandose por tanto que los

abonos orgéanicos proporcionan una serie de ventajas en los cultivos.

Para la variable profundidad de raiz se mostr0 diferencias estadisticas entre
tratamientos. En las plantas de trébol el tratamiento T5 (Fertilizacion) logré alcanzar
un promedio en profundidad de 7,03 cm en comparacion con el testigo absoluto con
5,88 cm, con 1,55 cm de mayor crecimiento en efecto un 17,8% de incremento en
masa radicular. Para las plantas de llantén es el tratamiento T1 (Encalado) con un
promedio de 8,10 cm en comparacién con el testigo absoluto con 5,37, con 2,73 cm
de mayor crecimiento en efecto un 40,5% de incremento en masa radicular. En las
plantas de ray grass es el tratamiento T1 (Encalado) con un promedio de 9,73 cm
diferenciandose del testigo absoluto que alcanz6 7,08 cm, con un crecimiento mayor
de 2,65 cm en efecto un 31,5% de incremento en masa radicular. En relacion a la
idea anterior se pueden comparar los resultados con lo expuesto por Mena (2013) al
evaluar la combinacién de la fertilizacion quimica y organica en la produccion de
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinun) con la variable longitud de raiz encontr6é que
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos demostrando
claramente que la fertilizacion con (quimico + organico) alcanza una profundidad de
raiz superior en el pasto kikuyo con un promedio de 0,98 cm mayor en comparacion

del tratamiento sin fertilizacion.

Dentro de la variable macollos por planta, para las plantas de llantén no se muestran
diferencias estadisticas, pero numéricamente la mejor respuesta se observa para T3
(Encalado + carboxilico 1,5%) con un promedio de 33,75 macollos/planta, en
comparacion con el testigo absoluto con 24,75 macollos/planta, en suma 9 macollos
mas contabilizados, un 30,7% mas de incremento macollos/planta. Para las plantas
de ray grass no se observa diferencias estadisticas, el mejor promedio es para T5
(Fertilizacidén) con 121, 5 macollos/planta, en comparacion con el testigo con 97,25
macollos/planta, en suma 24,25 macollos mas contabilizados, un 22,1% mas de

incremento en macollos/planta.
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Los resultados expuestos difieren por lo mencionando por Aquino (2019) al medir la
variable numero de macollos por planta muestra que no existe diferencias
estadisticas entre bloques, el é&rea de investigacion presentd condiciones
homogéneas la mejor respuesta a su programa de fertilizacion lo esxpresa en el
tratamiento T3 (estiercol de llama) con 36,03 macollos/planta con respecto al testigo
gue solo alcanzo una media de 26 macollos por planta, el efecto de los abonos
organicos (estiércol de llama, té de estiércol de llama y biol de bovino) sobre el

namero de macollos por planta fue positiva.

En la medicién de la variable longitud de hoja en las plantas de ray grass no se
encuentran diferencias estadisticas en las medidas de las dos hojas tomadas como
referencia los mayores promedios los alcanzd el tratamiento T2 (Encalado +
carboxilico 1%) la medida de la hoja 1 es de 29,5 cm en comparacién con el testigo
que es 26,7 con 2,8 cm de mayor longitud un incremento del 9,9%. Para las hojas de
llantén es T3 (Encalado + carboxilico 1,5%) con 34,5 cm en comparacion con el
testigo con 29,5 cm con 5 cm de mayor longitud y un incremento del 15,6%. Los
valores anteriores difieren de las investigaciones realizadas por (INIAP, 1980) y
(Dimaté, 2016) quines presentan valores con diferentes medidas en cuanto a
longitud de hoja ya que sus medidas fueron realizadas en pasturas de ray grass

puras sin el efecto de la mezcla forrajera y tecnologias de fertilizacion.

Dentro de la variable tiempo de aparicion de una hoja nueva de ray grass no se
muestran diferencias estadisticas el menor tiempo registrado lo tiene el tratamiento
T3 (Encalado + carboxilico 1,5%) con 8 dias contabilizados en comparacion con el
testigo absoluto que se contabilizaron 10 dias hasta la nueva aparicion de una hoja
consecutiva con una diferencia de 2 dias. (Colabelli et al., 1998) expone que la tasa
de aparicion de una hoja nueva tiene una estrecha relacion con la temperatura diaria
promedio de para la velocidad de aparicion de hojas es de alrededor de 1 cada 11
dias en raigras perenne y 1 cada 23 dias en festuca. (Hernandez, Salto, y Vulliez,
2017) la tasa de aparicion foliar ejerce diferencias significativas al ser sometidas a
niveles de fertilizacion bajo una dosis de 60N tiene mayor impacto en la tasa de
aparicion foliar es (26%) mayor, aumentando la velocidad en que aparece una hoja
con una tendencia cuadratica; sin embargo, no presenta diferencias significativas al

aplicar una dosis de 120 N.
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Para la variable altura de la mezcla forrajera se observan diferencias estadisticas el
mayor promedio registrado es para el tratamiento T5 (Fertilizacion) con 46 cm en
comparaciéon con el testigo con 32,5 cm, con 13,5 cm de diferencia un incremento
del 34,3%, los resultados se pueden comparar por lo expuesto por Sanchez (2023)
qgue alcanzd un valor significativo en la variable altura de la mezcla forrajera sus
valores oscilan un crecimiento de 2 a 4 cm de crecimiento por planta en aplicacion

de abono organico en la Produccién y calidad nutricional de los forrajes.

La variable producciébn de biomasa en kg de la mezcla forrajera se observa
diferencias estadisticas el mayor promedio en peso cosechado es para el
tratamiento T3 (Encalado + carboxilico 1,5%) con 3,63 kg/muestra (36,300 kg/ha), en
comparacion con los 2,83 kg/muestra (28,000 kg/ha) del testigo absoluto y los 3,55
kg/muestra (35,500 kg/ha) del tratamiento T5 (Fertilizacion). Para Méndez (2014) en
la produccién de la mezcla forrajera con diferentes niveles de humos y una base
estandar de nitrégeno presento diferencias estadisticas significativas por efecto de la
utilizacién de los niveles de humus mas una base estandar de nitrdgeno, siendo el
mejor tratamiento la aplicacién de 10 Tn/ha con una cosecha de 23,83 Tn/ha/corte y
a menores niveles con el tratamiento control de 6 Tn/ha alcanz6 17 Tn/ha/corte.
Concluyendo que la aplicacion en combinacion de fertilizantes sintéticos y organicos

mejora la respuesta productiva de una pastura.

3.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.6.1. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el estudio podemos determinar las siguientes
conclusiones:

e La investigacion tuvo como finalidad la calibracion de las concentraciones de

acidos carboxilicos aplicados a una mezcla forrajera basado en el principio de

gue los fertilizantes deben ser técnicamente comprobados.

e En las caracteristicas agronomicas de la mezcla forrajera la aplicacion de
tratamientos nutricionales mas la adicion de acidos carboxilicos pueden

generar cambios beneficiosos en la produccién y los rendimientos.
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Dentro de la variable produccion de biomasa en kg de la mezcla forrajera se
observa diferencias estadisticas el mayor promedio en peso cosechado es
para el tratamiento T3 (Encalado + carboxilico 1,5%) con 3,63 kg (36,300
kg/ha)

Dentro de los analisis de los costos de produccion el tratamiento T3 (encalado
+ carboxilico 1,5%) alcanzo el kg de materia verde cosechada el valor de 0,13

centavos de doélar.

3.6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la adicion de acidos carboxilicos a la fertilizacién
convencional de los pastos donde la composicidon botanica de la pastura sea
una sola variedad y asi facilitar medir la eficiencia de respuesta del

compuesto.

Se debe emplear acidos carboxilicos en el manejo agronémico de los cultivos
al ser obtenidos de las plantas su impacto contra el medio ambiente es
favorable haciendo de las actividades agropecuarias mas sostenibles dentro

de nuestro ecosistema.

67



3.7 Cronograma de actividades

Aprobacion de perfil

Enero-
Febrero

Seleccion de las dosis a
emplearse

Seleccién del area del
tratamiento

Divisién y trazo del ensayo
con sus parcelas
experimentales

Aplicacion del fertilizante

Levantamiento de las
variables

Toma de datos

Andlisis de resultados

Redaccién del informe final

Presentacion informe final

Elaborado por: Almeida J. (2022)
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V. ANEXOS

Anexo 1. Costo de produccion por hectarea

COSTO DE PRODUCCION POR HA

DESCRIPCION | UNIDAD | #DE UNIDADES | #VALOR | COSTO TOTAL

1. Preparacion del terreno

Arada Tractor 1 40 40

Rastra Tractor 2 40 80

2. Siembra

Distribucién de semilla | Jornal 2 12 24

Tapado yunta 1 25 25

3. Labores culturales

Fertilizaciones | Jornal | 1 | 12 | 12

4. Insumos

Ray — Grass kg 20 6 120

Trébol blanco kg 3 4 12

Llantén kg 10 6 60

5. Fertilizantes

Fertilizante 10-30-10 kg 100 1,08 108

cal Ton 1 90 90

Acidos carboxilicos kg 2 6 12

6. Otros gastos

Imprevistos | Unidad 1 | 50 50
COSTO POR HA 633

Elaborado por: Almeida J. (2022)

Anexo 2.Composicion botanica de la pastura
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Anexo 3. Distribucion del area experimental
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