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RESUMEN

En la Estacion Experimental Tunshi, Provincia de Chimborazo, se realizd la
investigacion Evaluacién de diferentes fertilizantes organicos e inorganicos
aplicados foliarmente en la produccion de forraje y semilla de pasto
Arrhenatherum elatius (pasto avena), la misma tuvo una duracién de 4 meses, la
cual se evaluo bajo un Disefio de Blogues Completamente al Azar, utilizando 12
parcelas de 12 m?, 4 tratamientos (Fortaleza, Algalik, Biol y Bioinicio 200 I/ha), Los
resultados indican que hubo diferencias Significativas P< 0.05, obteniendo los
mejores resultados con el tratamiento dos Algalik 200 I/ha para: el menor tiempo
de ocurrencia de la prefloracion, se registré a los 38.67 dias, la mayor altura en la
etapa de prefloracion, alcanzo los 40.93 cm, la mejor cobertura basal y aérea
alcanz6 un porcentaje de 34.83 y 45.81 en su orden, el mayor numero de tallos
para las etapas de prefloracion y posfloracién fue de 35.48 y 46.32 tallos/planta
respectivamente. La maxima produccion de forraje en la evaluacion fue de 8.11
tn/ha/corte. La produccion de materia seca reporté 2.19 tn/ha/corte. La
produccion de semilla 215.46 Kg/ha/corte. El porcentaje de germinacion con 82%.
El analisis bromatol6gico demuestra un contenido de proteina y energia bruta de
12.65% y 3728.12 Kcal/kg/Ms respectivamente. El analisis economico revela el
beneficio costo para produccion de forraje y semilla de 1.46 y 1.55 USD. Por lo
que se recomienda la utilizacion del abono foliar Algalik 200 I/ha para alcanzar
una alta productividad del pasto Arrhenatherum elatius (pasto avena), en todas

sus etapas productivas.



ABSTRACT

At the Tunshi Experiment Station, Chimborazo Province, the investigation on the
evaluation of different organic and inorganic fertilizers foliarly applied in the
forage and PASTURE seed production arrhenatherum elatius (oats pasture), was
carried out. It was over a 4-month period and was evaluated under a completely at
random blocks design, using 12 12 m2 lots, 4 treatments (Fortaleza, Algalik, and
Bioinicio Biol 200 | /ha), The results indicate that there were significant differences
P < 0.05, obtaining the best results with treatment two, Algalik 200 I/ha for: the
lowest preflourishing time 38.67 days were recorded; the highest basal height at
the preflourishing stage reached 40.93 cm, the best basal and aerial coverage
reached a percentage of 34.83 and 45.81 in their order, the highest stem number
for the preflourishing and posflourishing stages was 35.48 and 46.32 stems/plant
respectively. The maximum forage production in the evaluation was 8.11
tons/ha/cutting. The dry matter production recorded 2.19 t/ha/cutting. The seed
production 215.46 kg/ha / cutting. The germination percentage was 82%. The
bromatological analysis shows a gross protein content and energy of 12.65% and
3728.12 Kcal/kg/DM respectively. The economic analysis reveals the benefit-cost
for the forage and seed production of 1.46 and 1.55 USD. It is therefore
recommended to use the foliar fertilizer Algalik 200 I/ha to attain a high pasture

Arrhenatherum elatius (oat pasture), production in all its productives stages.
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11. Analisis de Correlacion entre las distintas variables en estudio.

I. INTRODUCCION




La sustentabilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso y
manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En este
sentido, los bioestimuladores o inoculantes microbianos son un componente vital
de los sistemas sustentables, ya que constituyen un medio econémicamente
atractivo y ecologicamente aceptable de reducir los insumos externos y de

mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos.

Existe cada vez mas preocupacién en cuanto al uso excesivo de los productos
fitosanitarios. Un gran interés esta dedicado a la utilizacion de conceptos y de
productos que en principio estarian previstos para la agricultura biolégica o
ecologica. Sin embargo, cada vez mas personas (entre los cientificos o
agricultores), piensan que no tiene sentido la presencia de estas limitaciones y/o
denominaciones. En efecto, si existe un modo que podria minimizar el uso de
fungicidas o insecticidas tiene que ser utilizado y aprovechado de alguna forma en

toda la agricultura.

Es asi que la produccion animal depende en gran porcentaje de la agricultura ya
que el 80 % de esta, es la alimentacion por medio de pastos, los mismos que
requieren igual o mejor cuidado que un cultivo tradicional, es por ello que
debemos enfocarnos al aumento de la produccion forrajera sin dejar atras el
medio ecolbgico en el que se desarrolla una produccién tratando de conservar al
maximo el medio ambiente fomentando una agro ecologia mas barata y menor

riesgosa tanto para el ser humano como para el ecosistema.

En nuestro pais en los ultimos afios a existido un incremento notable en la
produccion de pastos a nivel general o que principalmente se debe, a que poco a
poco se esta logrando cambiar la idiosincrasia del campesino, la cual manifestaba
que el pasto era como un cultivo secundario al que no se le daba la atencién
necesaria y se destinaba las tierras improductivas, secas, aridas y de dificil
acceso por lo que la produccién estaba basada en la cantidad de aguas lluvias y

la poca reserva de nutrientes de dichos suelos.

Es adecuado pensar que la agricultura esta en una fase de importantes cambios.

Los productos naturales van a jugar un papel cada vez mas importante



efectivamente, de ahora en adelante, la investigacion sobre nuevos productos
agricolas, debe aumentar su competitividad pero también garantizar la calidad del
producto agricola final y/o ademas el respeto al medio ambiente La utilizacion
de las algas marinas y/o sus derivados como bioestimulante, est4 cada dia
ganando mas amplitud e importancia. Se consideran bioestimulante a las
moléculas biologicas que actian potenciando determinadas expresiones

metabdlicas y fisioldgicas en los vegetales.

Es por ese motivo que la presente investigacion busca la sustitucion de
fertilizantes foliares quimicos por la utilizacion de abonos foliares organicos, los
cuales permitan el aumento de la produccion forrajera, al mismo tiempo que
cuidamos el ecosistema y aprovechamos los mismos productos de origen vegetal
para la elaboracion de estos abonos que a largo plazo se convertiran en una
buena opcidén para mantener una agricultura sustentable y sostenible a nivel de

nuestro pais, por lo anteriormente expuesto se plantearon los siguientes objetivos.

» Evaluar el efecto en la produccion primaria del Arrhenatherum elatius
mediante el uso de los Biofertilizantes foliares organicos (Bioinicio, Algalik y
Biol 200litros/hectarea), versus un fertilizante foliar inorganico (Fortaleza 200

litros /hectéarea).

* Determinar el mejor tratamiento en la produccion de Forraje y semilla del

Arrhenatherum elatius (Pasto Avena).

» Evaluar el tratamiento mas econémico de los fertilizantes aplicados mediante

el andlisis beneficio — costo en la produccion de forraje y semilla.

ll. REVISION DE LITERATURA




A. Arrhenatherum elatius

Benitez, A. (1980), manifiesta que el pasto avena es una especie de clima
templado resistente al fri6, en nuestro pais se desarrolla en buenas condiciones
en las zonas de las praderas interandinas. Requiere una temperatura entre 11 a
16 T y una precipitacion de 1.000 a 1.500 mm de pr ecipitacion, prefiere suelos
francos, pero con suficiente humedad, bien preparados, mullidos y firmes. Un pH
Optimo para esta especie es de 5 a 7.5 por lo que si se siembra en suelos acidos
sera necesario la aplicacion de cal, desarrollandose en buena forma en suelos

con un alto contenido de materia organica.

1. Generalidades del Arrhenatherum elatius

http://cybertesis.uach.cl:8080/sdx/uach/contenu.xsp?id=uach.2004.faq.6p%7CTH.
3&base=documents. (2008), indica que es una graminea de porte alto que se
presenta con frecuencia en las montafias de Sur América. Prefiere climas
templados o de transicion, de caracter sub mediterraneo. No tolera sequias muy

prolongadas y soporta algo de sombra.

Su indice de corte es relativamente alto (Ic=3), pero resiste muy mal el pastoreo
(Ip=1). Por ello, y por su produccion relativamente alta y de buena calidad, puede
emplearse para prados, aunque no suele emplearse con mucha frecuencia y

cuando se utiliza es en mezclas forrajeras. Conviene sembrarla en lineas.

2. Adaptacion del Arrhenatherum elatius

http://www.hear.org/Pier/species/arrhenatherum_elatius.htm. (2008). opina que
son gramineas poco adaptadas a suelos con problemas de anegamiento o que
presenten una textura pesada, presentando de igual forma problemas de
adaptacion si el pH del suelo es muy acido o presenta niveles moderados a altos
de aluminio. El enraizamiento es moderadamente profundo con buena tolerancia
a sequias, en suelos profundos en donde la produccion de forraje es de buena

calidad y palatabilidad.



3. Fertilizacion vy riego

http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/tax_search.pl? Arrhenatherum%?20elatius
(2008), sostiene que es una planta que prospera en suelos profundos, de drenaje
moderado, ligeramente acidos y con valores elevados para materia organica,
nitrogeno mineral y fésforo aprovechable, entre otros nutrientes, es una especie
que progresa en sitios de alta fertilidad y alto potencial productivo y no es una
especie con alta plasticidad para la adaptacibn a un amplio rango de sitios,
desarrollandose en sitios bien definidos: profundos, de textura media, con buen

drenaje y con adecuados niveles de fertilidad.

Esta especie no es exigente a la fertilizacién, no obstante se ha determinado su
mejor respuesta para produccion de forraje aplicandose niveles desde 100-60-100
kg/ha N-P-K y para produccion de semilla 100-60-60 kg/ha N-P-K. Por otro lado
los resultados mas altos de germinacion, pureza e indice de cosecha se obtiene
aplicando fertilizante foliar 10-40-10 en dosis de 2 kg por ha, a los 15 dias, por lo
gue se recomienda realizar fertilizaciones con este tipo de abono cuando se
destina este pasto exclusivamente a la produccién de semillas. En la produccion

de forraje se reporta valores de 8 a 12 Tn/FV/ha/corte.

4. Propagacion

Andrade, W. (1993), indica que el Arrhenatherum elatius debe sembrarse en
terrenos fértiles y firmes utilizandose en cultivos puros de 20 a 30 Kg/ha de
semilla; lo mas aconsejable es sembrar en asociacién con otras gramineas y

leguminosas en una proporcion de 2.5 a 3 Kg/ha.

5. Altura de la planta

Hanson, H. y Churchill, E. (1995), relatan que la altura de la planta y el area foliar
son expresiones de distribuciones de la masa en el espacio y determina la
disponibilidad de forraje a demas que demuestra ser un buen indicativo del vigor
de la planta. Huebla, V. (2001), reporta que con la utilizacion de diferentes



niveles de nitrogeno y fosforo, en la produccién de semilla de pastos alto andinos,
encontré que en el comportamiento productivo del Arrhenatherum elatius alcanzé
alturas de planta en la pre floracion de 31.83 a 37.54 cm, en floracion fueron de
45.91 a 52.26 cm y en postfloracion de 83.15 a 87.66 cm.

6. Cobertura basal

Tothill, H. (1978), Sierra, R. (1980) y Grand, I. (1981), citados por Samaniego, E.
(1992), definen a la cobertura basal como el espacio ocupado por la planta en una
superficie de suelo cubierta, por la corona de la planta. Por otro lado reporta que
el pasto avena presenta una cobertura basal de 37.21 % en la etapa de

prefloracion, en la floracién 53,56 % y en la post-floracion de 79.97 %.

7. Produccion de forraje

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

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

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

macollo es siempre el componente de mayor importancia.

Poaquiza, N. (2007), manifiesta que con la utilizacién de diferentes niveles de
nitrogeno y fosforo se obtuvo una produccién de forraje verde y materia seca en el
estado de prefloracion de 23.4y 6.04 Tn/ha/corte en su orden.

B. BIOFERTILIZACION



http://www.infoagro.com.  (2007), discute que la necesidad de disminuir la
dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta
obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica, es por ello que se le da gran importancia a este tipo de fertilizantes, y
cada vez mas, se estén utilizando en cultivos intensivos. No podemos olvidarnos
la importancia que tiene en mejorar diversas caracteristicas de los vegetales, y en

este sentido, este tipo de abonos juega un papel fundamental.

A medida que se ha ido desarrollando el agro estamos asistiendo a cambios en
nuestro ecosistema el cual hasta hace poco tiempo no lo teniamos en cuenta. Sin
embargo, el creciente aumento del precio de los fertilizantes hace que en todo el
mundo los productores piensen en mejorar la calidad y los rendimientos de sus
cultivos.

Una consecuencia de estos cambios es la contaminacion de nuestro suelo por el
uso creciente de fertilizantes quimicos y agroquimicos lo cual es cada dia mas
notorio con el crecimiento de la produccion. Esto trae como consecuencia por lo
tanto la erosién de los suelos y la disminucién del rendimiento de los mismos. Por
lo tanto, es claro que si queremos avanzar en la calidad de nuestros cultivos
debemos hacer uso de la tecnologia y en este caso el uso de la biotecnologia

mas especificamente de los biofertilizantes.

1. Caracteristicas

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

La Fundacion Salvadorefia para la Promocion Social y el Desarrollo Econémico
(FUNSALPRODESE). (2000), indican gue los abonos organicos tienen una gran



importancia Econdémica, Social y Ambiental; ya que reducen los costos de
produccion de los diferentes rubros con los cuales se trabaja, aseguran una
produccion de buena calidad para la poblacion y disminuyen la contaminacion de
los recursos naturales en general. Por otra parte ayudan a que el recurso suelo
produzca mas y se recupere paulatinamente; su elaboracion es facil, ya que se

hace con estiércoles de diferentes especies animales y plantas.

De acuerdo a la Fundacién de Apoyo para el Desarrollo Social (FADES). (1999),
indica que los procesos biol6gicos son elementos importantes a considerar puesto
que afectan las caracteristicas del suelo y el desarrollo de la planta, estos

procesos son:

Fijacion del nitrogeno atmosférico.

* Mejoramiento de la absorcién de nutrientes de la planta.

* Solubilizacion de nutrientes del suelo.

* Transformacion y mineralizacion de materia Organica.

* Mejora la estructura del suelo.

* Incrementa la resistencia de las plantas al estrés y a la salinidad.

» Liberacion de sustancias que favorecen al crecimiento y desarrollo de las
plantas.

« Defensa de plantas frente a plagas y enfermedades.

* Organismos implicados en estos procesos pueden ser aislados.

En el Manual de Fertilizacion Organica y Quimica, (1999), se menciona que los

biofertilizantes mejoran la calidad fisica del suelo, pues incrementa su



permeabilidad, aireaciébn y capacidad de retencion de agua, disminuye la
compactacion de arcillas, ademas mejora las propiedades quimicas evitando que
pierda el nitrégeno liberado y favorece la movilizacion de ciertos nutrientes como

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

Suquilanda, M. (1996), argumenta que para procurar una adecuada fertilizacion a
base de materia organica que puede ser de origen vegetal o animal, constituido
por malezas o cultivos de leguminosas que se siembran a propdsito para
enterrarse cuando estan en estado de prefloracidon; esta técnica permite el

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

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

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

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

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

http://www.icarito.com. (2005), sefala que el fertilizante o abono, es la sustancia

0 mezcla quimica natural o sintética utilizada para enriquecer el suelo y favorecer



el crecimiento vegetal. Las plantas no necesitan compuestos complejos, del tipo
de las vitaminas o los aminoacidos, esenciales en la nutricibn humana, pues

sintetizan todos los que precisan.

Solo exigen una docena de elementos quimicos, que deben presentarse en una
forma que la planta pueda absorber. De entre los nutrientes necesarios, el aire y
el agua aportan hidrogeno, oxigeno y carbono en cantidades inagotables. Casi
todos los suelos encierran abundancia de azufre, calcio, hierro, y otros nutrientes
esenciales. que el nitrdgeno se halla presente en la atmésfera en cantidades
enormes, pero las plantas no pueden utilizarlo de esta forma; ciertas bacterias
proporcionan a las plantas de la familia de las leguminosas el nitrégeno necesario,
que toma del aire y lo transforma mediante una serie de reacciones llamadas de

fijacion de N.

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

retardando o dafiando su mantenimiento y alterando la salud del suelo.

C. FERTILIZACION CON ALGAS

http://www.chilepotenciaalimentaria.com. (2008), describe que el uso de algas
como fertilizantes se remonta, al menos, al siglo XIX. Lo iniciaron los habitantes
de las costas, que recogian las algas arrancadas por la marea, normalmente algas
pardas grandes, y las echaban en sus terrenos. Gracias a su elevado contenido
de fibra, las algas actian como acondicionador del suelo y contribuyen a la
retencion de la humedad, mientras que, por su contenido en minerales, son un

fertilizante util y fuente de oligoelementos.

A comienzos del siglo XX, se desarroll6 una pequefia industria basada en el
secado y la molienda de algas arrastradas principalmente por la marea, pero se
debilité con la llegada de fertilizantes quimicos sintéticos. Hoy en dia, al aumentar
la popularidad de la agricultura organica, se esta revitalizando algo esta industria,
pero no en gran escala; el costo total del secado y transporte ha limitado su



utilizacién a climas mas soleados y a lugares donde los compradores no se hallan

muy distantes de la costa.

http://www.fao.org/docrep/W2598S/w2598s05.htm.  (2008), explica que en la
utilizacion de algas como fertilizantes un sector de crecimiento es el de los
extractos liquidos de algas, que pueden producirse en forma concentrada para que
los diluya el usuario. Varios de ellos pueden aplicarse directamente a las plantas o

pueden regarse en la zona de las raices o cerca de ellas.

Varios estudios cientificos han demostrado que estos productos pueden ser
eficaces y actualmente tienen una amplia aceptacion en la industria horticola.
Aplicados a los cultivos de frutas, hortalizas y flores producen mejoras tales como
mayores rendimientos, mayor absorcidbn de los nutrientes del suelo, mayor
resistencia a algunas plagas, especialmente la arafia roja y los afidos, una mejor
germinacion de la semilla y mayor resistencia a las heladas. Nadie esta realmente
seguro de las razones de su eficacia. EI contenido de oligoelementos es

insuficiente para explicar las mejoras en los rendimientos etc.

http://edafologia.ugr.es/conta/temal4/intro.htm. (2007), manifiesta que la mayor
parte de los extractos contienen varios tipos de reguladores del crecimiento de las
plantas, pero incluso a este respecto, no hay pruebas claras de que sean ellos los
anicos responsables de las mejoras. En 1991, se estimdé que se utilizaban
anualmente unas 10 000 toneladas de algas humedas para obtener 1 000

toneladas de extractos con un valor de 5 millones de délares.

No obstante, desde entonces el mercado se ha duplicado debido probablemente al
amplio reconocimiento de la utilidad de los productos y a la mayor popularidad de
la agricultura organica, en la que los extractos son especialmente eficaces para el

cultivo de hortalizas y algunas flores.

1. Caracteristicas de las algas

http://www.insuelos.org.ar/servicios/laboratorio.htm. (2008), comenta que el

término “alga” se aplica a los organismos de naturaleza vegetal, ya sean de agua



dulce o agua salada, que no desarrollan flores como lo hacen las plantas
vasculares terrestres y acuaticas.

Las algas tienen mejores propiedades que los fertilizantes porque liberan mas
lentamente el nitrogeno, y ademdas son ricas en microelementos. Como se

muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. CONTENIDO DE ELEMENTOS MINERALES EN EL ALGA.

Nutriente Unidad Valor
Fosforo % 0.3518
Calcio % 94.148
Magnesio % 12.6860
Cloruro de Sodio % 34.646
Niquel ppm 0.09
Molibdeno mg/L 0.30
Hierro ppm 0.16
Silicio ppm 1.10

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com. (2007).

D. EL USO DEL BIOL EN LA AGRICULTURA

1. El Biol

Suquilanda, M. (1995), afirma que el Biol es una fuente organica de
fitoreguladores a diferencia de los nutrientes, en pequefas cantidades es capaz
de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de la planta,
sirviendo para las siguientes actividades agronémicas: enraizamiento (aumenta y
fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la

floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas.

Los bio abonos liquidos fermentados preparados con deyecciones de animales
que se encuentran en cualquier explotacion; su uso aporta a la planta y suelo
algunos minerales como N, P, y K permite inocular microorganismos activadores

de la vida del suelo.



Suquilanda, M. (1995), sostiene, que el efecto de las auxinas es estimular el
alargamiento celular o favorecer su depresion, segun sea la concentracion de
aguella. Pueden formar tumores que desorganizan la anatomia de los organos,
pudiendo causar la muerte, como los herbicidas auxinicos. Hay efecto sobre la
dominancia apical y sobre los tropismos por la polarizacién de la acido indol

acético (AIA) dominando también el movimiento polar de las auxinas.

Rojas, M. (1995), manifiesta, que el movimiento de las auxinas en talluelos muy
jovenes se hace en forma basipétala y el determinismo es por diferencias en el
potencial eléctrico del talluelo, que es predominantemente positivo en la base y
negativo en el apice. Como el AlA es un acido, resulta electronegativo; por lo que
es repelido, por las células apicales y atraido por las basales, es pues un
transporte polar, su elaboracion es sencilla, se puede hacer a partir de la
descomposicion y fermentacion aerdbica y anaerdbica de diferentes sustratos.

Delvin, R. (1982), dice, que las auxinas son un término genérico que designa los
compuestos caracterizados por su capacidad para inducir el alargamiento de las
células del brote.

Suquilanda, M. (1995), asegura, que las giberalinas alargan los tallos o ejes
florales, especialmente los de las plantas en roseta, induciendo la sintesis de
amilaza durante la germinacion de las semillas. Posibilitan la liberacion de
energia al transformarse el almidén en azucar, al fin de que ellos sean empleados

en el desarrollo del eje embrionario.

Rojas, M. (1985), argumentan, que el efecto de las giberalinas es inducir la
produccion de la amilaza, que pone la energia a disposicion de las células, otra es
la accion sobre el enanismo, al producir un crecimiento normal de la planta
genéticamente enanas e incluso de especies cuyo natural desarrollo del tallo,
hacen que nunca pasen de estado de roseta, como la col, pues el tratamiento con
giberalinas alarga los entrenudos y rompe su habito de roseta, La composicion

quimica del Biol se detalla en el cuadro 2.



Cuadro 2. COMPOSICION BIOQUIMICA DEL BIOL PROVENIENTE DE
ESTIERCOL (EB) Y DE ESTIERCOL + ALFALFA (EB+A).

COMPONENTE

UNIDAD EB EB+A
Solidos totales % 5.,6 9.9
Materia Organica % 38.0 41.1
Fibra % 20.0 26.2
Nitr6geno % 1.6 2.7
Fosforo % 0.2 0.3
Potasio % 15 2.1
Calcio % 0.2 0.4
Azufre % 0.2 0.2
Acido Indol Acético mg/g 12.0 67.1
Giberalinas mg/g 9.7 20.5
Tiaminas (B1) mg/g 187.5 302.6
Riboflavina (B2) mg/g 83.3 210.1
Piridoxina (B6) mg/g 33.1 110.7
Acido Fdlico mg/g 14.2 45.6
Cisteina mg/g 9.2 27.4
Triptéfano mg/g 56.6 127.1

Fuente: Medina, V. y Solari, E. (1990).

2. Biol fuente de bioestimulante

Lisintufia, H. (1992), sostiene, que la aplicacion de biol en forma foliar tuvo un
efecto positivo al adelantar los dias a la floracién, incrementar el area foliar y
aumentar la altura de las plantas, de acuerdo a la época de aplicacion.

3. Ventajas y limitantes de la fertilizacion organ ica

a. Ventajas

La Fundacién Salvadorefa para la Promocién Social y el Desarrollo Econémico

(FUNSALPRODESE). (2000), sefiala que para que las plantas produzcan es



necesario protegerlas y de ésta manera obtendremos buenas cosechas. Para

lograr lo anterior es necesario conocer algunas ventajas al utilizarlas.

* Permite aprovechar al maximo los recursos naturales presentes en la

explotacion pecuaria y agricola.

* Mejora la calidad de los suelos aumentando cada vez mas su productividad.

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

* No implica riesgo para la salud del productor.

* Tiende a abaratar los costos de produccion.

e Su propuesta tecnolégica es aceptada por los pequefios productores

campesinos e indigenas de nuestro pais.

http://www.proamazonia.gob.pe. (2007), indica también que el uso del abono
liguido organico a las plantas, le ayuda en su resistencia contra plagas,
enfermedades y patégenos debido a que producen nutrientes que mantienen a
las plantas sanas. Tienen y aportan un mayor contenido de materia seca (un

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

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

ventajas:

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

* Dan trabajo a la comunidad.

« Participa toda la familia.

* Su manejo es sencillo.

» Es facil entender como se hace.

e Se pueden intercambiar o vender.



* No dafan la tierra y nuestra salud.

* Cambia la costumbre de usar fertilizante quimico

b. Limitantes

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

* Se aduce la no existencia de grandes volimenes de materia organica.

« No hay todavia la disponibilidad de suficientes insumos bioldgicos

(insecticidas, fungicidas), en el mercado local.

» El caracter inmediatista de muchos productores impide la implementacion de
fertilizacién organica, pues no comprenden que este nuevo tipo de agricultura

es un proceso natural que no responde a recetas.

* A nivel de pais no hay todavia una difusion adecuada de informacion

referente a tecnologias alternativas de produccién agricola.

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

produccion.

4. Nutrientes primarios

a. Provision de nitrégeno

Juscafresa, B. (1993), indica que el nitrégeno es la base de la nutricién de las

plantas y es uno de los componentes mas importantes de la materia organica.

Sin nitrégeno las plantas no pueden elaborar materiales de reserva que han de

alimentar los érganos de crecimiento y desarrollo. La planta encuentra en todos



los suelos una cierta cantidad de nitrégeno, procedentes de restos vegetales u
otras aportaciones organicas aplicadas en cultivos anteriores, estas cantidades
mMas o0 menos notables segun las reservas organicas contenidas en el suelo que
después transformadas son la fuente natural nitrogenada que mantiene la

fertilidad del suelo.

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

dentro de la planta:

e El nitrébgeno de la atmoésfera es la fuente primaria de todo el nitrégeno
utilizado por las plantas. El nitrégeno significa vida, es el elemento en las
proteinas que o distingue de los carbohidratos. Las proteinas controlan el

movimiento de la energia y regulan el crecimiento de las plantas.

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

usualmente dan un efecto residual.

* El exceso de nitrogeno hace que el azucar y los almidones sean inasequibles
y como resultado, el crecimiento de la planta es hinchada o demasiado
exuberante; el tubérculo se pudre debido al exceso de agua, las plantas se
debilitan, se acorta el, periodo de almacenamiento de los granos, se demora
la floracién y la maduracion de los frutos, esta maduraciéon es desigual y
puede disminuir el contenido de las vitaminas A y C, en presencia de rayos
solares débiles, el exceso de nitrégeno pueden causar que la planta acumule
nitratos y aminoacidos libres estos son conocidos por atraer insectos y altos

niveles de nitratos vegetales, que consumido por animales y humanos se



convierten en nitratos téxicos.

b. Provisiéon de fésforo

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

menos notables y asimilables, segun las reacciones del suelo.

Méndez, J. (1996), reporta que el fosforo también es esencial para el crecimiento
de todas las partes de la planta aunque su funciébn espacial consiste en
desarrollar las semillas y frutos. Tanto el fosforo como el nitrégeno son muy
importantes para la elaboracion de las proteinas que contienen los frutos y
semillas. Por otra parte el fosforo es un compuesto muy activo que solo se puede

manejar por medio de algun compuesto quimico u organico como el superfosfato.

El fosforo como fosfato es esencial para todo proceso metabdlico. Este maneja
las energias fotosintéticas alcanzadas por los azucares y almidones. El fosforo es
muy importante para la floracion, en la determinacion del nimero y tamafio de la
semilla'y en el desarrollo de las raices de las plantas

La materia organica y la actividad biologica muchas veces son las principales
fuentes de fosforo. EIl foésforo descargado por los residuos organicos esta a
disponibilidad de las plantas y cualquier fésforo atrapado por organismos del
suelo esta a disposicion segun estos mueren y decaen.

La profundidad del suelo tiene un papel importante en la distribucion del fésforo
atreves del suelo después de la muerte y descomposicion de los microorganismos
presentes en la tierra. En particular, parece que las micorrizas son utiles cuando

no se dispone de mucha cantidad de fosforo.



c. Provisién de potasio

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

adquieran la resistencia a las sequias.
d. Localizacion en el suelo
De acuerdo a http://www.infojardin.com. (2006), relata que los elementos

secundarios y micro elementos pueden aparecer en el suelo de las siguientes

formas:

En la solucion de suelo

« Como iones intercambiables ligados por cargas eléctricas a las particulas del

suelo.

» Como compuestos en la materia organica.

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

» Constituyendo los minerales del suelo. Se liberan durante la meteorizacion y su

disponibilidad por las plantas esta estrictamente limitada.

c. Factores que intervienen en su disponibilidad

Los factores que intervienen en la disponibilidad de los minerales segun

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



* pH del suelo, influye directamente en la absorcion ya que al disminuir la
acidez disminuye la solubilizacion y absorcion del cobre, hierro, zinc y cobalto,
y especialmente la del manganeso, mientras que aumenta la del azufre y

molibdeno.

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

con textura gruesas (arenosas).

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

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

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

respecto a la disponibilidad de oligoelementos para las plantas.

5. Aspectos esenciales de los minerales en las pla  ntas

a. Hierro

El hierro es el oligoelemento que las plantas absorben en mayor cantidad. Entre
las multiples funciones que desempefia hay que destacar su importante papel en
la fotosintesis y Forma parte de la clorofila. Su deficiencia se produce en los
suelos calizos donde se bloquea produciendo clorosis. Se corrige con sulfato de
hierro. El hierro tiene también funcibn como componente estructural y como
cofactor enzimético. Es esencial para la sintesis de la clorofila. Segun
http://www.infojardin.com. (2006).



b. Manganeso

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

Krebs, como describe http://www.infojardin.com. (2006).

c. Cobre

El cobre desempefia funciones de activador de diversas reacciones metabdlicas
de las plantas. En la mayoria de los suelos hay cobre suficiente como para
garantizar sus necesidades y por ello no se producen problemas de deficiencia.
Puede ocurrir que se insolubilice en algunas ocasiones, como, por ejemplo a
consecuencia de una exagerada fertilizacion fosfatada, y entonces es posible que
asomen sintomas de deficiencias: necrosis de hojas y frutos de forma irregular y
con moteados pardo rojizos. Su carencia se presenta en los suelos arenosos,
muy lavados. Se corrige con sulfato de cobre. Segun indica

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

d. Zinc

Actia como catalizador en la formacion de las auxinas de crecimiento. Su
carencia se produce por un excesivo pH o un elevado nivel de fésforo en los
periodos frios y humedos. El zinc estad relacionado directamente con el
crecimiento vegetal debido a su participacion en la biosintesis de algunas
fitohormonas, las auxinas. Su deficiencia inhibe la sintesis de proteinas y
fundamentalmente en alteraciones del crecimiento. Segun cometa

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

e. Boro

El boro es un oligoelemento esencial, relacionado con la fisiologia del crecimiento



vegetal. En los suelos acostumbra a encontrarse en cantidad suficiente para la
nutricion vegetal, pero su disponibilidad para las plantas depende del pH y de la
proporcion de calcio. Los sintomas mas conocidos son: engrosamiento y
oscurecimiento de hojas muerte de raices y apices de los tallos, aborto de flores y
alteraciones de los frutos también son esencial para la sintesis de los elementos

de la pared celular (http://www.infojardin.com. 2006).

f. Molibdeno

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

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

g. Cloro

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

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



ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en los lotes de produccion de pastos de la
Estacion  Experimental  Tunshi, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, ubicada a 12 Km de la via
Riobamba - Licto, Provincia de Chimborazo, y tuvo una duracién el trabajo
experimental de 120 dias.

1. Condiciones Meteoroldgicas y Edaficas

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

investigacion se expone en los cuadros 3y 4.

Cuadro 3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL TUNSHI DE LA ESPOCH.

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

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

Cuadro 4. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Parametros Valores

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

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



B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por una area de 12m? (3 X 4)
contandose con un total de 12 parcelas con una separacién de bloques de 1 m

teniendo una area total de 224 m?.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

1. Materiales

* Balde

* plantulas de Arrhenatherum elatius
» Herramientas para la preparacion del suelo.
* Rotulos de identificacion.

* Pintura.

* Flexo metro

* Regla graduada

* Piola nylon

» Estacas

e Lapiz.

» Libreta de apuntes.

e Fundas de papel.

2. Equipos

» Balanza de precision

» Camara fotogréafica

e Computador

e Pulverizador de mochila capacidad 20 litros

* Estufa

3. Insumos



» Algalik
* Bioinicio
* Biol

* Fortaleza
D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
Se evaluaron cuatro tratamientos cuadro 5, de fertilizacion foliar, con 3

repeticiones, los cuales fueron evaluados bajo un Disefilo de Bloques

Completamente al Azar (DBCA), los mismos que se ajustaron al siguiente modelo

lineal aditivo.
Yi= p+Ti+ B+ €
Donde:
Yj =  Valor del parametro en determinacion
u = Media
T = Efecto de los tratamientos
B = Efecto de los bloques
€j =  Efecto delerror

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Tratamientos Cddigo TUE # Rep. Superficie total/trata/m2
Fortaleza 200litros/hectarea T1 12 3 36
Algalik 200litros/hectarea T2 12 3 36
Biol 200litros/hectarea T3 12 3 36
Bioinicio 200litros/hectarea T2 12 3 36
TOTAL 12 144

T.U.E. = Parcela experimental de 12 m?.
Rep: Repeticiones



El valor bromatologico del Arrhenatherum elatius se detalla en el cuadro 6.

Cuadro 6. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL PASTO AVENA

Nutriente BIOINICIO ALGALIK BIOL FORTALEZA
Humedad (%) 74.05 73.12 75.01 74.12
Materia Seca (%) 25.95 26.88 24.99 25.88
Proteina Cruda (%) 11.2 12.65 9.89 11.3
Extracto Etéreo (%) 2.04 2.05 2.72 1.55
Fibra Cruda (%) 37.89 35.95 38.01 37.95
Extracto Libre de Nitrogeno (%)  39.87 36.27 41.21 37.84
Cenizas (%) 9.00 11.02  10.23 11.36
Materia Organica (%) 91.00 88.98 89.77 88.64

Energia Bruta (Kcal./Kg. MS) 3621.52 3728.12 3520.98 3630.87

Arrhenatherum elatius UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS
ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE INORGANICO.

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de
Calidad del Agro. AGROCALIDAD. (2009).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

» Tiempo de ocurrencia de la prefloracion, (dias)

» Altura de planta en la prefloracién, (cm.)

* Produccion de forraje en materia verde y seca en la prefloracion, (Tn/ha/corte)
» Cobertura basal y aérea, (%)

* Numero de tallos por planta, (N°)

* Produccion de semilla, (Tn/ha/corte)

* Germinacion de la semilla, (%)

» Analisis bromatolégico del forraje, (%)

« Andlisis Econémico, ($)



F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCI A

Los resultados que se obtuvieron fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos, junto al esquema para el ADEVA cuadro 7.

* Analisis de varianza (ADEVA)
e Separacion de medias de acuerdo a la Prueba de Tukey al nivel de
significancia de P<0.05y P< 0.01.

* Analisis de regresién y correlacion.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Repeticiones

Tratamientos 3

Error 6

Fuente: Benitez, F. (2009).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcidon del experimento

Previo al inicio del trabajo de campo se procedié a realizar la delimitacion de las
parcelas (12 m?), con una separacién entre parcelas o bloques de 1 m de
distancia. Todo el lote se cercO con pingos y alambre de puas dispuestos a dos
metros y lineas de alambre cada 30 cm, las parcelas (repeticiones) se delimitaron

con estacas.

Se realiz6 un corte de igualacidén y una limpieza total de malezas periddicamente
para evitar la competencia con malezas dentro del cultivo. Posteriormente se
efectud la aplicacion de los abonos organicos versus el fertilizante inorganico en

dos aplicaciones hasta los 60 dias del pasto Arrhenatherum elatius (pasto



avena), en las dosis de 200 It/ha, diluidos en 20 litros de agua por cada mochila,
en las diferentes parcelas de acuerdo a cada uno de los tratamientos
experimentales considerados. En adelante las labores culturales fueron las
comunes, dandose énfasis al control de malezas. La frecuencia de los riegos fue

de acuerdo a las condiciones ambientales imperantes de la zona.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Tiempo de ocurrencia

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

2. Altura de la planta

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

hasta la media terminal de la hoja mas alta.

3. Produccion de forraje verde y materia seca

Se trabajé en funcion al peso, se corto una muestra representativa de cada
parcela, en 1 m? escogidas al azar, dejando para el rebrote a una altura de 5 cm,
el peso obtenido se hizo relacién con el 100% de parcela, y posteriormente se
establecio la produccion en Tn/ha. Por otra parte la produccion de materia seca
del pasto se obtuvo determinando el porcentaje de humedad del pasto sometido

en la estufa.

4. Produccion de semilla

Primeramente se procedid a cortar las panojas, para posteriormente ser

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



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

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

para luego expresarla en Tn/ha.

5. Numero de tallos por planta

Se determind mediante el conteo de tallos/ planta, en la cual se seleccionaron 8

plantas al azar por cada unidad experimental.

6. Porcentaje de germinacion

Se utiliz6 bandejas de arena esterilizada en la cual se sembr6é 100 semillas por
bandeja y visualmente se determiné a los 20 — 30 dias la presencia del hipocatilo
o epicotilo de la semilla la presencia de estructuras vegetativas se efectuo el

conteo y se expresé en porcentaje.

7. Andlisis Beneficio Costo

El Beneficio/costo como indicador de la rentabilidad se estimo mediante la

relacion de los Ingresos totales para los Egresos Totales.

Ingresos Total
Egresos Totales $

Beneficio/ Costo =



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL Arrhenatherum elatius EN LA
FASE DE PREFLORACION UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS
ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE INORGANICO APLICADOS
FOLIARMENTE

1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion

El tiempo de ocurrencia de la prefloracion del pasto avena Arrhenatherum elatius
como se indica en el cuadro 8 y grafico 1, fue entre 38.67 y 42.66 dias, sin existir
diferencias estadisticas (P=0.05), pero si diferencias numéricas al emplear un
fertilizante inorganico como el T1 (Fortaleza 200 litros/hectérea), versus abonos
organicos siendo el T2 (Algalik 200 litros/hectarea ), T3 (Biol 200 litros/hectarea) y
T4 (Bioinicio200 litros/hectarea), estos no afectaron el desarrollo de las plantas,
aunque el estado de la prefloracion se presentdé en mayor tiempo cuando se
empled el T3(Biol) con 42.66 dias y el menor tiempo con 38.67 dias para el T2
(Algalik), por cuanto podemos ratificar de acuerdo a
http://www.proamazonia.gov.pe. (2007), en donde se manifiesta que la utilizacion
de abonos organicos contribuye a retener la humedad, provocando un menor
uso del agua de riego y en lo posterior mejorar los rendimientos de los productos,
en relacibn a los fertilizantes inorganicos que de acuerdo a
http://articulos.infojardin.com. (2009), son aprovechados de manera rapida y no
necesitan mucha humedad en los suelos, debido a que origina procesos rapidos
de fertilizacion, consumiendo escasa energia no renovable y sin dafios del medio
ambiente, ya sea que los procesos se realicen en la raiz o bien en la hoja
(fertilizacion foliar), las plantas se benefician en un plazo muy breve, ya que los
fertilizantes inorganicos como sefala http://www.infoagro.com. (2007), necesitan
grandes cantidades de humedad asi como homogeneidad de la distribucién como
Su integracion mas o menos completa en el suelo debido a que estos vienen en
diferentes presentaciones como polvos, granulados, cristalinos, perlados , liquidos

etc.



Cuadro 8. COMPORTAMIENTO AGROBOTANICO DEL Arrhenatherum elatius EN LA FASE DE PREFLORACION
UTILIZANDO DIFERENTES ABONOS ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE INORGANICO APLICADOS

FOLIARMENTE.
FERTILIZANTES
Variables T1 T2 T3 T4 M. General Prob. CV % Sig.
Tiempo de Ocurrencia de la Prefloracion, (dias) 42.00 a 38.67 a 42.67 a 40.33 a 40.91 0.1637 4.87 ns
Altura en Prefloracion (cm) 37.73 a 4093 a 37.26 a 37.47 a 38.34 0.2952 6.28 ns
Cobertura Basal,(%) 33.38 a 34.83 ab 30.41 b 31.08 b 32.43 0.0106 353 *
Cobertura Aérea, (%) 42.60 b 4581 a 40.09 c 41.37 bc 42.47 0.001 204 **
Numero de tallos prefloracion, ( N°) 2756 b 3548 a 2521 c 2248 d 27.68 <0.0001 4.43 **
Numero de tallos posfloracién,( N°) 38.40 b 46.32 a 35.84 bc 33.34 c 38.37 <0.0001 2.80 **

Fuente: Benitez, F. (2010).

T1: Fertilizante inorganico Fortaleza; T2: Abono Organico Algalik; T3: Abono Organico Biol;T4: Abono Organico Bioinicio
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey. (P<0.01).

CV: Coeficiente de Variacion.

Prob: Probabilidad.

ns; No significativo.

*:significativo.

**:altamente significativo.
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Gréafico 1. Tiempo de ocurrencia de la prefloracion, dias en el pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de

la aplicacion de abonos organicos y un fertilizante inorganicos.



Es importante destacar que los resultados obtenidos en esta investigacion son
superiores al comparar con los reportes de Lopez, B. (2007), quien al emplear
humus 3 Tn/ha, registrdo una prefloracion de 35 dias, http://www.engormix.com.
(2007), sefala que la aplicacion de abonos vy fertilizantes foliares ha demostrado
ser muy Util para la correccidon de deficiencias de micronutrientes, los cuales son
requeridos en pequefias cantidades, resultando efectiva incluso si ésta es la Unica
via de penetracion de estos elementos. En tanto que Chavarrea, S. (2004),
consiguio el estado de prefloracion a los 34 dias empleando diversos niveles de
fitohormonas, valor que resulta inferior a los datos obtenidos en esta investigacion
ya que las fitohormonas en los pastos aceleran su crecimiento por lo tanto
disminuyen los dias para presentar este estado fenologico, gracias a su efecto

fisiologico en las diferentes estructuras de la planta.

2. Altura de planta

En el cuadro 8 y gréfico 2, las alturas de las plantas en estado de prefloracion no
presentaron diferencias estadisticas (P=0.05), por efecto del fertilizante y abonos
empleados, aunque numeéricamente son diferentes, por cuanto mayores alturas se
observd en las plantas de las parcelas fertilizadas con el T2 (Algalik) con 40.93
cm, seguidas por las parcelas fertilizadas con T1 (Fortaleza) con 37.73 cm , T4
(Bioinicio) con 37.47 cm y finalmente el T3 (Biol) con 37.26 cm de altura, como se
indica los abonos orgéanicos y el fertilizante inorganico presenta poca diferencia
entre si, esto se debe a que los fertilizantes inorganicos hacen crecer a las
plantas con mayor rapidez pero al mismo tiempo las plantas se vuelven mas

sensibles a plagas y enfermedades, lo que supone mayor uso de plaguicidas.

Considerando los resultados obtenidos en la etapa de prefloracion por Gaibor, F.
(2008), con la utilizacion de 5 Tn/ha de humus en el pasto avena Arrhenatherum
elatius obtuvo un valor de 56.72 cm, Lopez, B. (2007), al emplear humus en 3
Tn/ha, registré una altura de 43.15 cm , Chavarrea, S. (2004), en el pasto avena
Arrhenatherum elatius al evaluar diversos niveles de fitohormonas reportd

alturas de 54.33 cm.
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Gréfico 2. Altura, cm del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la aplicacién de abonos organicos
y un fertilizante inorganico.



Con los datos anteriormente citados se puede observar que estos resultaron
superiores a los datos encontrados en esta investigacion, razon por la que se
atribuye a los diferentes tipos de fertilizacion asi como a la del medio en que fue
cultivado el pasto avena Arrhenatherum elatius Bollo, E. (2006), indica que la
accion benéfica del humus por ser un abono biolégico, posee todos los elementos
esenciales para la nutricion de las plantas N, P y K, acompafiados de una flora
bacteriana importante para la recuperacion de sustancias nutritivas retenidas en el
suelo, http://www.ceniap.gov. (2006), considera que el fosforo les da a las plantas
la resistencia para mantenerse rigidas, poder sostener todas sus partes,
promueve el buen desarrollo de tallo y raices de cada planta.

3. Cobertura Basal

La cobertura basal del pasto avena Arrhenatherum elatius, en el cuadro 8 y
grafico 3, presento diferencias significativas (P< 0.05), entre el T2 (Algalik) con
una cobertura basal de 34.83 % y los fertilizantes T4 (Bioinicio) y T3 (Biol) con
menor cobertura basal de 31.08 y 30.41 % respectivamente, los mismos que al
igual que el T1 (Fortaleza) con 33.38 % no difieren estadisticamente pero si
existen diferencias numéricas entre si al comparar los datos obtenidos por los
abonos organicos y del fertilizante inorganico, esto quiza se deba a que el T2
(Algalik) es un abono foliar rico en extracto de algas los cuales ayudan a la planta
cuando ha sufrido por sequia, plagas, trasplante, o por cualquier otro trastorno.

Al respecto Guaigua, W. (2007), reporta en el pasto avena Arrhenatherum elatius
una cobertura basal de 34.68 % al emplear 420 Its/ha de abono liquido organico

mas microelementos siendo este dato superior a la media conseguida en esta
investigacion, ya que al emplear abonos organicos mas microelementos estos
son de rapida absorcion por la planta atreves de los estomas favoreciendo el
desarrollo de la planta, de acuerdo con http://www.fao.org. (2008), la aplicacion
foliar de fertilizantes mejora los rendimientos, la absorcion de los nutrientes,

incrementa la resistencia a algunas plagas.
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Gréfico 3. Porcentaje de Cobertura Basal, del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la aplicacién

de abonos organicos y un fertilizante inorganico.



Suquilanda, M. (1995), afirma, que el Biol es una fuente organica de
fitoreguladores a diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades son
capaces de promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de la
planta, sirviendo para las siguientes actividades agrondémicas: enraizamiento,
accion sobre el follaje, mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de

las semillas.

Los datos obtenidos en el presente estudio son inferiores a los determinados por
Chavarrea, S. (2004), quien reporté un 62.63 % de cobertura basal en la etapa de
posfloracién, al aplicar fitohormonas (etileno aplicado a los 7 dias en dosis media),
Fiallos, L. (2004), indica un promedio de 53.67 %, Parra, T. (1993), consiguié una
cobertura basal de 43.91 %, con la aplicacién de abonos quimicos Yy fitohormonas
(etileno), los cuales tienen un efecto mas benéfico en el pasto esto debido a su
composicién y concentracién, pero no se debe olvidar que los fertilizantes
quimicos tienen una rapida eliminacion, alteran el pH del suelo activando de esta
manera algunos microorganismos patogenos del suelo asi como pueden destruir
la textura de este con el tiempo, también se debe a la edad de las plantas, a las
diferentes textura de los suelos, asi pudo haber influido las condiciones
ambientales imperantes durante el desarrollo de la investigacion, por cuanto los
periodos de lluvia en este lapso fueron muy escasas razén por la cual la cobertura

basal se pudo ver afectada.

4. Cobertura aérea

En el cuadro 8 y grafico 4, se reporta que la cobertura basal del pasto avena
Arrhenatherum elatius, en esta etapa registro diferencias altamente significativas
(P<0.01), entre el T2 (Algalik) con 45.81 % y el resto de tratamientos T1
(Fortaleza), T3 (Biol), T4 (Bioinicio) con una media de 42.60 , 40.09 y 41.37%,
respectivamente , en tanto que el tratamiento T4 (Bioinicio), no difiere con el T1
(Fortaleza) y T3 (Biol), al determinar los valores registrados por los abonos
organicos frente al inorganico se observd que existe una variacion del 3.21 %
frente al T2 (Algalik), esto a que http://ecuador.acambiode.com. (2005), considera

gue cuantos mas microorganismos contiene el suelo, este se vuelve mas
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de abonos organicos y un fertilizante inorganico.



productivo y por ende ayuda en el vigor de las plantas y la mayoria de
fertilizantes inorganicos carecen de microorganismos benéficos para el suelo y

para las plantas.

Los valores reportados por Guaigua, W. (2007), considera que la cobertura aérea
en el pasto Arrhenatherum elatius, utilizando 280 litros/hectédrea de abono liquido
foliar de estiércol bovino enriquecido obtuvo 46.96 % de cobertura aérea, este
dato es superior con los encontrados en esta investigacion los cuales fueron T1
42.60, T2 45.81, T3 40.09, y T4 42.47%, respectivamente esto debido a que los
abonos organicos poseen una mayor concentracibn de microelementos que

ayudan al metabolismo de la planta aumentando la produccion de biomasa.

Al comparar los resultados de esta investigacibn podemos apreciar que son
inferiores a los indicados por Samaniego, E. (1992), quien report6 el 57.79 % de
cobertura aérea en la prefloracion, al aplicar fertilizantes inorganicos ( 0-60-0),
esta diferencia se debe posiblemente a que la utilizacion de los fertilizantes
inorganicos ayuda a la apariciébn en la cantidad de biomasa, en relacion a los
abonos organicos ya que la concentracion de ciertos nutrientes en los

fertilizantes inorganicos es mayor a los organicos.

5. Numero de tallos por planta

Al evaluar la variable, numero de tallos por planta se presenté diferencias
altamente significativas (P< 0.01), asi al utilizar el T2 (Algalik) se obtuvo 35.48
tallos/planta que fue superior al T1 (Fortaleza), T3 (Biol) con 27.56 y 25.21
tallos/planta para finalmente ubicarse el T4 (Bioinicio) con 22.48 tallos/planta

como se demuestra en el cuadro 8 y grafico 5.

De igual manera el numero de tallos por planta en la etapa de posfloracion
presentd diferencias altamente significativas (P<0.01), siendo el mejor
tratamiento el T2 con 46.32 tallos/plata, seguido por los tratamientos T1 y T3 con
38.40 y 33.34 tallos/plata, para finalmente ubicarse el tratamiento T4 con 33.34

tallos/planta al referirnos al cuadro 8 y grafico 6.
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Al comparar estos datos con Bayas, A. (2003), considera que la alfalfa en pos
floracion fertilizada con biol presenté 22.85 tallos/planta, este valor es superior
para el T4 con 22.48 tallos/planta, mientras que es inferior para el resto de
tratamientos de esta investigacion, se puede entonces determinar que existe
diferencias en especial por el tipo de especie forrajera ya que esta es una

leguminosa, Yy al programa de fertilizacion aplicada en cada investigacion.
B. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL Arrhenatherum elatius, POR
EFECTO DE LA APLICACION DE DIFERENTES ABONOS ORGANI COS

Y UN FERTILIZANTE INORGANICO

1. Produccioén de forraje verde

En esta variable se determind que el pasto avena Arrhenatherum elatius
presentd diferencias altamente significativas (P<0.01), entre el T2 (Algalik) con
una produccion de forraje verde de 8.11 Tn/FV/ha/corte frente al resto de los
tratamientos T1(Fortaleza), T3 (Biol) y T4 (Bioinicio) con una produccion de forraje
verde de 7.33, 6.83y 6.17 Tn/FV/ha/corte en su orden , mientras que el T3
(Biol) no difiere estadisticamente de los tratamientos T1(Fortaleza) y T4

(Bioinicio) como se observa en el cuadro 9 y grafico 7.

Los datos de este estudio son inferiores a los reportados por Gaibor, F. (2008),
que utilizando 15 Tn/humus/hectarea logra 8.15 Tn/ha/corte  del pasto avena
Arrhenatherum elatius, mientras que Guaigua, W. (2007), determina una
produccion de 8.16 Tn/FV/ha/corte al emplear 280 litros/ha de abono liquido foliar
organico de estiércol de bovino. Esto quiza se deba a que el aporte de humus al
suelo genere una lenta mineralizacion lo que ayuda a las plantas que la absorcion
sea de una manera progresiva esto ayuda a que se forme mayor cantidad de
nutrientes por lo tanto mayor contenido de biomasa por parte de las plantas.
mientras que al ser una aplicacién foliar la asimilacion es inmediata y solo servira
para palear los nutrientes que la planta requiera en ese momento bajando asi la

produccion de biomasa.



Cuadro 9. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL Arrhenatherum elatius, POR EFECTO DE LA APLICACION DE
ABONOS ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE INORGANICO.

FERTILIZANTES

Variables T1 T2 T3 T4 M. General Prob. CV % Sig.

Produccion de forraje verde, (Tn /ha/corte) 733 b 811 a 683 bc 6.17 c 7.11 0.0005 3.59 **

Produccion de forraje en base seca ,(Tn /ha/corte) 1.98 ab 219 a 183 bc 161 c 1.91 0.0027 5.45 **
Produccion de semilla , (Kg/ha/corte) 21412 a 215.46 a 197.02 b 181.01 c 201.9 0.0002 2.09 **

Porcentaje de germinacion , (%) 80.00 a 8233 a 7833 a 79.00 a 7991 0.055 1.78 ns

Fuente: Benitez, F. (2010).
T1: Fertilizante inorganico Fortaleza; T2: Abono Organico Algalik; T3: Abono Orgéanico Biol; T4: Abono Organico Bioinicio.

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, Tukey. (P<0.05).
CV: Coeficiente de Variacion.

Prob : Probabilidad.

Sig: significancia.

NS: Diferencia no significativa al nivel (P > 0.05).

**: Diferencias altamente significativas al nivel (P< 0.01).
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abonos organicos y un fertilizante inorganico.



2. Produccidon de materia seca

En cuanto a esta variable se puede considerar que el pasto avena Arrhenatherum
elatius presenta diferencias altamente significativas (P<0.01), con el tratamiento
T2 (Algalik) con 2.19 TnMS/ha/corte y los tratamientos T3 (Biol) y T4 (Bioinicio)
con 1.83 y 1.61 Tn MS/ha/corte respectivamente, mientras que el T1 no difiere
estadisticamente de los tratamientos T2 y T3, aun asi el tratamiento T3 tampoco

difiere con los tratamientos T1y T4, como se indica en el cuadro 9 y grafico 8.

Chavarrea, S. (2004), al emplear fitohormonas en el pasto avena Arrhenatherum
elatius reporta una produccion de 3.02 Tn/MS/ha, este dato es superior a los
de esta investigacion posiblemente se debe a que las fitohormonas producen un
crecimiento acelerado, ademas existe un rapido envejecimiento de la planta y con

ello mayor contenido de materia secay mayor contenido de fibra.

Gaibor, F. (2008), utilizando 15 Tn/ha/humus en el pasto avena Arrhenatherum
elatius obtiene una produccion de 1.86 Tn/MS/ha, este resultado es inferior al de
nuestro tratamiento en estudio T2 (Algalik) que reporté una produccién de 2.19
TnMS/hal/corte esto debido a que es un abono rico en nutrientes que ayudan a la

produccion de biomasa.

3. Producciéon de Semilla

La produccion de semilla del pasto avena Arrhenatherum elatius por efecto de los
diferentes fertilizantes aplicados foliarmente demostrd, que si existio diferencias
significativas (P<0.01), en donde el T4 (Bioinicio) presentd la menor produccion
de semilla con 181.01 Kg/ha/corte, valor que difiere numéricamente comparandole
con las cantidades obtenidas de las plantas que recibieron fertilizacién con el T2
(Algalik) ,T1 (Fortaleza), y T3 (Biol) con 215.46, 214.12 y 197.02 Kg/ha/corte

respectivamente como se determina en el cuadro 9 y grafico 9.
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En cuanto a este parametro Gaibor, F. (2008), registré una produccion de 226.68
Kg/ha/corte al emplear 15 Tn/humus/ha en el pasto avena Arrhenatherum elatius,
Cisneros, E. (1993), considera que utilizando un fertilizante foliar (10-40-10) en
dosis de 3 Kg/ha a los 15 dias de corte se puede obtener las mejores respuestas
de rendimiento con una cantidad de 217.936 Kg/ha/corte, Lépez, B. (2007), al
evaluar humus en dosis de (6,9 Th/ha) reportd una produccién de semilla de
212.73 Kg/hal/corte, los valores antes citados resultan superiores a los de esta
investigacion  esto quiza se deba al tipo de fertilizante utilizado, edad de la
planta, factores que intervienen en la produccion de los forrajes como lo son

climaticos, suelo y al comportamiento fisiolégico del cultivo.

Al hacer una relacion de los resultados obtenidos en la presente investigacion se
observa que estos son mayores a los reportados por Guaigua, W. (2007), quien
reporté producciones de semilla de 159.83 Kg/ha/corte al someter el pasto avena
Arrhenatherum elatius a un biofertilizante a base de estiércol de bovino
enriquecido con microelementos, al igual que Samaniego, E. (1992) y Parra, T.
(1993), al emplear distintos niveles de humus de lombriz en el pasto avena
Arrhenatherum elatius consiguié una produccion de 116.86 Kg/ha/corte, estas
respuestas pueden deberse al mismo comportamiento fisiologico de la planta

frente aun determinado fertilizante asi como al medio en que este es cultivado.

4. Porcentaje de Germinacion

El porcentaje de germinacion de la semilla del pasto avena Arrhenatherum elatius
no se vieron afectados estadisticamente (P=0.05), aunque se encontrd
diferencias numeéricas siendo estos 82.33 %, 80.00 %, 79.00 % y 78.33 % para
los T2 (Algalik) , T1 (Fortaleza), T4 (Bioinicio) y T3 (Biol) respectivamente, como

se sefala en el cuadro 9 y gréfico 10.

Al respecto Gaibor, F. (2008), sefala que la germinacion del pasto avena es de
85.25% al emplear 15 Tn/ha/humus, este dato resulta superior a los de esta
investigacion, posiblemente se deba a la presencia de humatos, fitohormonas y
rizégenos presentes en el humus que propician y aceleran la germinacion de las

semillas.
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Gréfico 10. Porcentaje de germinacion, del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la aplicacion de
abonos orgénicos y un fertilizante inorgénico.



Al comparar los datos de esta investigacion con los reportados por Parra, T.
(1993), determina un valor de 69.91% de germinacion al emplear 15
Tn/ha/humus, Cisneros, P. (1993), quien alcanzé un porcentaje de germinacion
de 65.83% al utilizar un fertilizante foliar a diferentes edades pos corte, asi mismo
tenemos a Samaniego, E. (1992), obtuvo un promedio inferior de 65.15% con
fertilizacion inorganica, estas germinaciones resultan inferiores a las de esta
investigacion debido posiblemente a las condiciones climéaticas de acuerdo a
http://mwww.mag.gov. (2005), considera que el pasto avena es muy exigente en
agua por tener un coeficiente de transpiracion elevado, las necesidades hidricas
del pasto son altas, por ello se adapta mejor a los climas frescos y humedos,
cuando estas condiciones climatologicas se dan, se obtienen buenas
producciones es muy sensible a la sequia, especialmente en el periodo de

formacion del grano.

C. CALIDAD BROMATOLOGICA

1. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca del pasto Arrhenatherum elatius en la etapa de
prefloracion, fue el mejor para el tratamiento T2 (Algalik) con 26.88 %, seguido por
el tratamiento T4 (Bioinicio) con 25.95%, el T1 (Fortaleza) con 25.88 % para
finalmente ubicarse el T3 (Biol) con 24.99 % de materia seca , como se considera

en el cuadro 10 y el grafico 11.

Esto posiblemente se deba a que el T2 (Algalik) es rico en algas y de acuerdo a
http://www.chilepotenciaalimentaria.com. (2008), su elevado contenido de fibra,
las algas actuan como acondicionador del suelo y contribuyen a la retencion de la
humedad, mientras que, por su contenido en minerales, es un fertilizante util y
fuente de oligoelementos ya que estos son elementos quimicos indispensables
para el crecimiento y ciclo reproductivo de las plantas.



Cuadro 10. COMPOSICION BROMATOLOGICA DEL Arrhenatherum elatius EN LA FASE DE PREFLORACION
MEDIANTE LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS (ALGALIK, BIOL Y BIOINICIO) Y UN

FERTILIZANTE INORGANICO (FORTALEZA).

Componente BIOINICIO ALGALIK BIOL FORTALEZA
Humedad (%) 74.05 73.12 75.01 74.12
Materia Seca (%) 25.95 26.88 24.99 25.88
Proteina Cruda (%) 11.2 12.65 9.89 11.3
Extracto Etéreo (%) 2.04 2.05 2.72 1.55
Fibra Cruda (%) 37.89 35.95 38.01 37.95
Extracto Libre de Nitrogeno (%) 39.87 36.27 41.21 37.84
Cenizas (%) 9 11.02 10.23 11.36
Materia Organica (%) 91 88.98 89.77 88.64
Energia Bruta (Kcal./Kg. MS) 3621.52 3728.12 3520.98 3630.87

Fuente: Laboratorio de Bromatologia de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro.

AGROCALIDAD. (2009).
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Grafico 11. Porcentaje de Materia Seca, del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la aplicacion

de abonos organicos y un fertilizante inorganico.



Asi tenemos a Gaibor, F. (2008) y Guaigua, W. (2007), para el pasto avena
utilizando diferentes niveles de humus y etapas fisiolégicas de las plantas con
valores de 23.65 % y 20.15% de materia seca, estos datos son inferiores a los
reportados en esta investigacion debido posiblemente a que el contenido de MS
de un pasto es inversamente proporcional al contenido de humedad.

2. Contenido de materia organica

El contenido de materia organica del pasto avena Arrhenatherum elatius registro
la mayor cantidad de materia organica con el T4 (Bioinicio) con 91 %, mientras
que la menor cantidad de materia inorganica presento el T1 (fortaleza) con 88.

64%, como se sefala en el cuadro 10 y el grafico 12.

De acuerdo a Gaibor, F. (2008), en la aplicacion de 15 Tn/ha/hectarea consigue
una materia organica de 88 %, este dato es inferior a los de nuestra investigacio,
ya que http://personal3.iddeo.es/plantas. (2003), considera que el extracto de
algas, es normalmente un producto compuesto por carbohidratos promotores del
crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de algas 100% solubles. Este
producto es un bioactivador, que actia favoreciendo la recuperacion de los
cultivos frente a situaciones de estrés, incrementando el crecimiento vegetativo,

floracién, fecundacioén, cuajado y rendimiento de los frutos.

Mientras Carambula, A. (1987), considera una materia organica para el pasto
avena de 89,30 % que resulta sin ningun tipo de fertilizacion, como se puede
observar este dato esta entre los investigados y de acuerdo a http://www.fao.com
(2007), consideran que la cantidad de materia mineral en las plantas es muy

variable segun la especie y su distribucion geografica.

3. Contenido de proteina

En cuanto a este nutriente en el pasto avena Arrhenatherum elatius presenta el

mayor contenido de proteina al emplear el T2 (Algalik) con 12.65 % de proteina
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Grafico 12. Porcentaje de Materia Organica, del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la

aplicacion de abonos organicos y un fertilizante inorganico.
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Gréfico 13. Porcentaje de Proteina Bruta, del pasto avena Arrhenatherum elatius, por efecto de la

aplicacion de abonos organicos y un fertilizante inorganico.



bruta, seguido por el tratamiento T1 (Fortaleza) con 11.30 % de proteina bruta y
finalmente los tratamientos T4 (Bioinicio) y T3 (Biol) con 11.20 y 9.89 % de

proteina bruta respectivamente, como se sefala en el cuadro 10 y grafico 13.

Al respecto Gaibor, F. (2007), registr6 para el pasto avena un contenido de
proteina bruta de 11.87 % utilizando 5 Tn/ha/corte de humus, siendo este dato
inferior al de esta investigacion en relacion al T2 (Algalik) ya que este
biofertlizante es rico en algas el cual ayuda a que la planta aproveche de mejor

manera los nutrientes del suelo.

En el proyecto de establecimiento y Manejo de Germoplasma PBIC. (2006), indica
un contenido de proteina bruta de 15.68 % para el pasto avena, este dato resulta
superior ya que se debe considerar que por las diferencias encontradas pueden
deberse a lo que sefiala Argamenteria, A. (2009), quien indica que las pasturas y
otros tipos de forrajes presentan una gran variacion en calidad en sus distintas
etapas de crecimiento y en las diferentes fracciones de la planta, asi como a la
variabilidad de las condiciones ambientales (suelo, clima), al material genético y al
manejo (riego, fertilizacion), ademas de que http://www.infocarne.com. (2009),
reporta que usualmente, el valor nutritivo de un forraje es mas alto durante el
crecimiento vegetativo y mas bajo en la etapa de formacion de semillas, ya que
cuando la planta avanza a la madurez, la concentracién de proteina, energia,
calcio, fésforo y materia seca digestible se reducen, por lo que los forrajes que
son producidos con el proposito de alimentar ganado, deben ser cosechados o

pastoreados en la etapa de prefloracion.

El contenido de proteina cruda del pasto avena (12.65%), es mayor al pasto
Lolium perenne que tiene 9.98% registrado por Pasto, G. (2008), esto significa
que el Arrhenatherum elatius es una alternativa forrajera, ya que la proteina es
indispensable para mejorar las caracteristicas productivas y reproductivas dentro
de una explotacién pecuaria ademas que podria remplazar con un excelente
comportamiento productivo y econdmico, a un numero considerable de especies

forrajeras introducidas.



4. Contenido de fibra

Para esta variable el contenido de fibra del pasto Arrhenatherum elatius fue
mayor para el T3 (Biol) con 38.01 %, a continuacion se ubica el T1 (Fortaleza) con
37.95 %, seguido por el T4 (Bioinicio) con 37.89 % para finalmente ubicarse el T2
(Algalik) con 35.95 %, como podemos observar los abonos organicos presentan
similar contenido de fibra bruta en comparacion al fertilizante inorganico, como se

indica en el cuadro 10y grafico 14.

En cuanto a esta variable Gaibor, F. (2008), manifiesta que en la etapa de
prefloracion utilizando diferentes niveles de humus logra una fibra bruta de 38.54
— 33.37 , Carambula, A. (1987), en el pasto avena Arrhenatherum elatius sin
ninguna fertilizacion alcanza una fibra bruta de 32.20 %, como se puede observar
los valores citados con los investigados presentan diferencias en esta variable
debido a las alturas que alcanzaron las plantas, asi como a su desarrollo
vegetativo, ya que Pirela, M. (2009), sefala que la edad o estado de madurez de
la planta es tal vez el mas importante y determinante de la calidad nutritiva del
forraje, ya que durante el proceso de crecimiento de la planta, después del estado
foliar inicial hay un rapido incremento de materia seca y un cambio continuo en los
componentes organicos e inorganicos. A medida que avanza el estado de
madurez, la formacion de los componentes estructurales (lignina, celulosa y
hemicelulosa) ocurren con mayor velocidad que el incremento de los

carbohidratos solubles

5. Energia Bruta

La energia bruta se considera como la cantidad total de energia que contienen
los pastos, en el cuadro 10 y grafico 15 la energia bruta en mayor cantidad se
encuentra en el T2 (Algalik) con 3728.12 Kcal/lKg Ms, seguido por el T1
(Fortaleza) con 3630.00 Kcal/Kg Ms, T4 (Bioinicio) con 3621.52 Kcal/Kg Ms para
finalmente ubicarse el tratamiento T3 (Biol) con 3520.08 Kcal/Kg Ms. En cuanto a
Gaibor, F. (2008), considera una energia bruta para el pasto avena

Arrhenatherum elatius en la etapa en prefloracion, presentd un promedio de
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3770.70 Kcal./Kg. de MS, como se puede considerar este parametro es superior
de los reportados en la investigacion esto puede deberse a que al incorporar
humus al suelo mejora sus caracteristicas y la asimilacion de nutrientes por parte

de las plantas es en forma progresiva lo que aumenta su valor bromatoldgico.

E. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

En cuanto al analizar los grados de asociacidbn que se presentan entre las
diferentes variables agro botanicas y productivas, se encontré que el tiempo de
ocurrencia con todas las variables presenta un comportamiento no significativo
(P=0.05) , ya que mientras menor es el tiempo de ocurrencia las variables como
cobertura basal, aérea, produccion de forraje, semillas, germinacion no se va a
presentar o se van a dar en menor grado, en cambio las demas variables como
cobertura basal, aérea, numero de tallos, produccion de forraje, semilla, y
germinacion presentan un grado de asociacion altamente significativa (P<0.01)

entre si como se puede apreciar en el cuadro 11.



Cuadro 11. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

Variables TO AL CB CA NTP NTPP PFV PFMS PS G

TO 1
AL 0 1.00

CB -0.49 0.44 1.00

CA -0.49 0.32 0.85 1.00

NTP -0.44 0.48 0.77 0.91 1.00

NTPP -0.50 0.44 0.81 0.93 0.99 1.00

PFV -0.17 0.36 0.74 0.88 0.93 0.91 1.00

PFMS -0.26 0.55 0.74 0.81 0.88 0.85 0.92 1.00
PS -0.42 0.33 0.80 0.80 0.63 0.66 0.62 0.64 1.00 1.00
G -0.40 0.55 0.64 0.79 0.78 0.78 0.77 0.75 0.68 1.00

Fuente: Benitez, F. (2010).
To: Tiempo de Ocurrencia; AL : Altura; CB: Cobertura Basal; CA : Cobertura Aérea; NTP: Numero de Tallos por planta ;

NTPP: Nimero

de Tallos por

materia Seca; PS: Produccion de Semilla; G: Germinacion.

planta posfloracién; PFV : Produccion de forraje verde; PFMS: Produccion de forraje



F. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE FORRAJ E VERDE
Y SEMILLA DEL Arrhenatherum elatius, CULTIVADO MEDIANTE LA
UTILIZACION DE ABONOS ORGANICOS Y UN FERTILIZANT E
INORGANICO.

Al realizar el andlisis econébmico de la produccion de forraje verde y semilla de
Arrhenatherum elatius, cuadro 12 y 13, mediante la utilizacion de diferentes
fertilizantes organicos (Algalik , Biol y Bioinicio) y un inorganico como (Fortaleza) ,
desde el punto de vista econdmico, se ha determinado que se obtienen los
indices mas altos de Beneficio/Costo, mediante la utilizacion de T2 (Algalik) con
1.46 y 1.55 lo que quiere decir que por cada délar invertido en la produccion de

Forraje Verde de pasto Avena se obtiene una utilidad de 0.46 y 0.55 USD.

Al comparar la variable produccion de forraje verde mediante el analisis del
beneficio/costo entre los abonos organicos (Algalik, Biol y Bioinicio ) con el
inorganico (Fortaleza), se puede determinar que existe una superioridad entre los
abonos versus el fertilizante ya que existe una diferencia maxima de 0.45
USD.(Algalik) y una diferencia minima de 0.13USD (Biol).

Gaibor, F. (2008), al evaluar humus 15 Tn/ha/hectérea consigue un beneficio/
costo de 1.08 USD, para la produccion de forraje verde y 1.05 USD, para la
produccion de semilla, se puede entonces diferenciar la superioridad del
beneficio/costo en el uso de una fertilizacion foliar y el uso de humus en forma
basal, esto puede explicarse que si tomamos en cuenta el tiempo en que el
humus se vuelve asimilable para las plantas es mas tardio, mientras que en esta
investigacion y el uso de una fertilizacion foliar el tiempo de absorcion y

asimilacion es inmediato.



Cuadro 12. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE DEL Arrhenatherum

elatius, CULTIVADO MEDIANTE LA UTILIZACION DE ABONOS ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE

INORGANICO.
Fertilizantes foliares(200lt/ha)

Fortaleza Algalik Biol Bioinicio
Egresos
Mano de obra. $ 1 1920.00 1920.00 1920.00 1920.00
Costo de fertilizantes 2 130.36 94.39 72.71 76.93
Uso del terreno. $ 3 600.00 600.00 600.00 600.00
Total Egresos 2650.36 2614.39 2592.71 2596.93
Produccion de forraje. tn/ha/corte 6.17 8.11 6.84 7.34
Dias a la prefloracion 42.00 38.67 42.67 40.33
N° cortes/afo 8.69 9.44 8.55 9.05
Produccion forraje verde. tn/ha/afio 53.62 76.55 58.51 66.43
Ingreso por venta de forraje. $ 4 2681.01 3827.45 2925.47 3321.47
Beneficio/Costo 1.01 1.46 1.13 1.28

Fuente: Benitez, F. (2010).

1: Jornal $80.00 mensuales. dos trabajadores.
2: $costo del fertilizante.

3: $50.00 mensuales.

4 0.05 $ costo del Kg de forraje.



Cuadro 13. EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA DEL Arrhenatherum elatius,
CULTIVADO MEDIANTE LA UTILIZACION DE ABONOS ORGANICOS Y UN FERTILIZANTE
INORGANICO.

Fertilizantes foliares(200lt/ha)

Fortaleza Algalik Biol Bioinicio
Egresos
Mano de obra, $ 1 1920.00 1920.00 1920.00 1920.00
Costo de fertilizantes 2 65.96 46.20 36.50 36.08
Uso del terreno, $ 3 600.00 600.00 600.00 600.00
Total Egresos 2585.96 2566.20 2556.50 2556.08
Produccion semilla, kg/ha/corte 214.12 215.46 181.01 197.02
Dias a la posfloracion 83.00 79.00 85.00 86.00
NUumero de cortes por afio 4.40 4.62 4.29 4.24
Produccion semilla, kg/ha/afio 941.61 995.48 777.28 836.19
Ingreso por venta de semilla 4 3766.45 3981.92 3109.11 3344.76
Beneficio/Costo 1.46 1.55 1.22 1.31

Fuente: Benitez, F. (2010).

1: Jornal $80,00 mensuales, dos trabajadores.
2. $Costo de fertilizantes.

3: $50.00 mensuales.

4; $4,00 cada kg de semilla.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados alcanzados en la presente investigacion podemos llegar

a las siguientes conclusiones:

1.Los mejores tiempos de ocurrencia de prefloracion del pasto avena
Arrhenatherum elatius, se alcanz6 a los 38.67 dias, con la utilizacion de los
abonos T2 (Algalik), y de 40.33 dias con el T4 (Bioinicio), mientras que con el

fertilizante inorganico T1 (Fortaleza), se presento a los 42 dias.

2.En la prefloracion la altura del pasto avena Arrhenatherum elatius, al utilizar los
abonos organicos (Algalik, Biol y Bioinicio) y un inorganico (Fortaleza), se
alcanzan alturas de la planta de 40.93, 37.72, 37.46 y 37.25 cm,
respectivamente para los tratamientos T2, T1, T4 y T3 en su orden.

3.La cobertura basal y aérea presento mejores promedios en las parcelas
fertilizadas con el T2 puesto que logro 34.83 % asi como también la cobertura
aérea con 45.81 % siendo este un abono organico, mientras que al comparar
estos valores con los obtenidos por el fertilizante inorganico T1 tenemos
cobertura una basal y area de 33.37 y 42.60%, respectivamente no siendo la

diferencia muy marcada entre estos productos.

4.Los mayores rendimientos de forraje verde y materia seca del Arrhenatherum
elatius se obtuvieron mediante la utilizacion del T2 y T1, alcanzando una
produccion de forraje verde de 8.11 y 7.33 Tn/FV/ha/corte respectivamente,
mientras que el rendimiento de materia seca fue de 2.19 y 1.98 Tn/MS/ha/corte

en su respectivo orden.

5. Las mayor produccion de semilla del Arrhenatherum elatius se logré con la
utilizacién de los tratamientos T2 y T1 con 215.46 y 214.12 Kg de semilla/ha
junto a los porcentajes de germinacion del 82.33 % y 80.00 % respectivamente.

6. Econdmicamente demuestra que el tratamiento de mejor beneficio/costo en la
produccion de forraje verde y semilla , se obtuvo con la utilizacion del T2
(Algalik), alcanzando valores de 1.46 y 1.55 USD respectivamente.



VI.

RECOMENDACIONES

Para lograr los mejores resultados y obtener una planta adulta de buenas
caracteristicas del pasto avena Arrhenatherum elatius es necesario la
aplicacion del T2 (Algalik), ya que este ha demostrado tener buenos resultados

tanto en las caracteristicas agro botanicas como productivas de la planta.

Realizar investigaciones, en donde se evalué los mismos fertilizantes en
leguminosas en diferentes etapas fisioldgicas para determinar cual es su

comportamiento.

Aplicar todos estos fertilizantes foliarmente en la mafiana o en la tarde cuando

no haya la presencia del sol ya que puede afectar la fisiologia del forraje.

Se debe analizar las fertilizaciones, en especial con el nitrdgeno ya que puede
haber una acumulacién de nitritos en al pasto, que al ser consumido por los
animales se corre el riesgo de que el consumidor de su carne sufra efectos

nocivos en su salud.
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ANEXOS



Anexo 1. Andlisis estadistico de tiempo de ocurrencia (dias), del pasto
avenaArrenatherum elatius sometidos a fertilizacion organica (Algalik,

Biol y Bioinicio) y un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
tratamientos I I 1 Suma Media
Foraleza 42.00 41.00 43.00 126.00 42.00
Algalik 37.00 39.00 40.00 116.00 38.67
Biol 45.00 42.00 41.00 128.00 42.67
Bioinicio 38.00 40.00 43.00 121.00 40.33
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 56.91666667
Tratamientos 3 28.91666667 | 9.63888889 | 2.43 0.1637
Bloques 2 4.16666667 | 2.08333333 | 0.52 0.6167
Error 6 23.83333333 | 3.97222222
Media 40.91667
C.V% 4.870982
Desviacion Estandar 1.993043
Coeficiente de Determinacion 0.581259

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Biol 42.67 3 A
Fortaleza 42.00 3 A
Bioinicio 40.33 3 A
Algalik 38.67 3 A




Anexo 2. Anadlisis estadistico de la altura (cm), del pasto avena Arrenatherum
elatius sometidos a fertilizacion organica ( Algalik, Biol y Bioinicio) y

un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I 1 11} Suma Media
Fortaleza 39.77 37.35 36.06 113.19 37.73
Algalik 42.52 39.96 40.31 122.79 40.93
Biol 42 .48 30.98 38.31 111.77 37.26
Bioinicio 41.33 35.36 35.71 112.41 37.47
2. ANALISIS DE VARIANZA

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

Total 11 128.2483000

Tratamientos 3 27.06150000 | 9.02050000 | 1.55 | 0.2952

Bloques 2 66.35285000 | 33.17642500 | 5.71 | 0.0408

Error 6 34.8339500 5.8056583

Media 38.34500

C.V% 6.283722

Desviacion Estandar 2.409493

Coeficiente de Determinacion 0.728387

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo

Algalik 40.930 3 A

Fortaleza 37.737 3 A

Biol 37.267 3 A

Bioinicio 37.477 3 A




Anexo 3.

Andlisis estadistico de la cobertura basal (%), del pasto avena

Arrenatherum elatius sometidos a fertilizacion orgénica ( Algalik,

Biol y Bioinicio) y un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I 1 11} Suma Media
Foraleza 34.00 34.89 31.24 100.13 33.38
Algalik 34.25 35.12 35.11 104.48 34.83
Biol 30.25 29.86 31.12 91.23 30.41
Bioinicio 31.25 31.00 30.99 93.24 31.08
2. ANALISIS DE VARIANZA

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

Total 11 46.24726667

Tratamientos 3 37.62873333 | 12.5429111 | 9.54 | 0.0106

Bloques 2 0.72721667 | 0.36360833 | 0.28 | 0.7676

Error 6 7.89131667 | 1.31521944

Media 32.42333

C.V% 3.537052

Desviacion Estandar 1.146830

Coeficiente de Determinacion 0.829367

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo

Algalik 34.83 3 A

Fortaleza 33.38 3 AB

Bioinicio 31.08 3 B

Biol 30.41 3 B




Anexo 4. Andlisis estadistico de la cobertura aérea (%), del pasto avena
Arrenatherum elatius sometidos a fertilizacion organica ( Algalik, Biol

y Bioinicio) y un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I 1 11} Suma Media
Foraleza 43.21 42.00 42.60 127.81 42.60
Algalik 45.21 46.13 46.10 137.44 45 .81
Biol 39.52 40.63 40.12 120.27 40.09
Bioinicio 40.12 41.00 41.00 122.12 41.37
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G. L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 60.44040000
Tratamientos 3 54.,18820000 | 18.06273333 | 23.87 | 0.0010
Bloques 2 1.71260000 0.85630000 | 1.13 0.3828
Error 6 4.53960000 0.75660000
Media 27.68333
C.V% 2.048099
Desviacion Estandar 0.869828
Coeficiente de Determinacion 0.924891
3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Tratamiento Media N Grupo
Algalik 45.81 3 A
Fortaleza 42.60 3 B
Bioinicio 41.37 3 BC
Biol 40.09 3 C




Anexo 5. Andlisis estadistico del numero de tallos por planta etapa de
prefloracion (N°), del pasto avena Arrenatherum elatius sometidos a
fertilizacion organica ( Algalik, Biol y Bioinicio) y un fertilizante

inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I [l 11 Suma media
Foraleza 27.89 26.78 28.00 82.67 27.56
Algalik 35.45 34.25 36.75 106.45 35.48
Biol 26.20 24.65 24.79 75.64 25.21
Bioinicio 22.87 23.78 20.79 67.44 22.48
2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G. S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob

Total 11 292.3006667

Tratamientos 3 282.0948667 | 94.0316222 | 62.29 | <.0001

Bloques 2 1.1488167 0.5744083 | 0.38 0.6989

Error 6 9.0569833 1.5094972

Media 27.68333

C.V% 4.438107

Desviacion Estandar 1.228616

Coeficiente de Determinacion 0.969015

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo

Algalik 35.48 3 A

Fortaleza 27.56 3 B

Biol 25.21 3 C

Bioinicio 22.48 3 D




Anexo 6. Analisis estadistico del numero de tallos por planta etapa de
posfloracion (N°), del pasto avena Arrenatherum elatius sometidos
a fertilizacion organica (Algalik, Biol y Bioinicio) y un fertilizante

inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I Il [l Suma Media
Foraleza 37.89 38.86 38.45 115.20 38.40
Algalik 46.78 45.32 46.87 138.97 46.32
Biol 35.78 35.42 35.12 106.32 35.84
Bioinicio 33.45 34.96 31.62 100.03 33.34

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G. L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 299.1270667

Tratamientos 3 291.3255333 | 97.1085111 | 83.69 | <.0001
Bloques 2 0.8392667 0.4196333 | 0.36 | 0.7107
Error 6 6.9622667 | 58.4329600

Media 38.37667

C.V% 2.806936

Desviacion Estandar 1.077208

Coeficiente de Determinacion 0.976725

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Algalik 46.32 3 A
Fortaleza 38.40 3 B
Biol 35.84 3 BC
Bioinicio 33.34 3 C




Anexo 7. Andlisis estadistico de la produccion de forraje verde
(Th/FV/hal/corte),del pasto avena Arrenatherum elatius sometidos a
fertilizacion organica (Algalik, Biol y Bioinicio) y un fertilizante

inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I Il 1] Suma Media
Foraleza 7.41 7.08 7.52 1851 6.17
Algalik 7.71 8.40 8.23 2433 8.11
Biol 7.01 6.75 6.75 20.52 6.83
Bioinicio 6.04 6.22 6.25 2201 7.34
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G.L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 6.48309167
Tratamientos 3 6.04889167 | 2.01629722 | 30.85 | 0.0005
Bloques 2 0.04206667 | 0.02103333 | 0.32 | 0.7366
Error 6 0.39213333 | 0.06535556
Media 7.114167
C.V% 3.593496
Desviacion Estandar 0.255647
Coeficiente de Determinacion 0.939514

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Algalik 8.11 3 A
Fortaleza 7.33 3 B
Biol 6.83 3 BC
Bioinicio 6.17 3 C




Anexo 8. Analisis estadistico de la produccion de forraje en base seca
(Th/MS/ha/corte), del pasto avena Arrenatherum elatius sometidos a
fertilizacion organica (Algalik, Biol y Bioinicio) y un fertilizante

inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I Il 1] Suma Media
Foraleza 2.15 1.84 1.95 485 1.617
Algalik 221 2.26 1.89 6.36 2.190
Biol 1.89 1.69 1.93 5.50 1.834
Bioinicio 1.62 1.61 1.62 593 1.978
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Variacion G. L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 0.62802500
Tratamientos 3 0.53542500 | 0.17847500 | 16.49 | 0.0027
Blogues 2 0.02765000 | 0.01382500 | 1.28 0.3451
Error 6 0.06495000 | 0.01082500
Media 1.907500
C.V% 5.454430
Desviacion Estandar 0.104043
Coeficiente de Determinacion 0.896581

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Algalik 2.19 3 A
Fortaleza 1.98 3 AB
Biol 1.83 3 BC
Bioinicio 1.61 3 C




Anexo 9. Andlisis estadistico de la produccion de semilla (Kg/ha/corte), del
pasto avena Arrenatherum elatius sometidos a fertilizaciéon organica

(Algalik, Biol y Bioinicio) y un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I Il 1l Suma Media
Foraleza 215.74 210.15 216.47 642.36 214.12
Algalik 218.41 214.52 213.45 646.38 215.46
Biol 178.23 175.35 189.45 543.03 181.01
Bioinicio 194.52 197.89 198.65 591.06 197.02

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G. L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 2538.420825

Tratamientos 3 2380.225425 | 793.408475 | 44.30 | 0.0002
Bloques 2 50.740550 25.370275 | 1.42 0.3134
Error 6 107.454850 17.909142

Media 201.9025

C.V% 2.096021

Desviacion Estandar 4.231919

Coeficiente de Determinacion 0.957669

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Algalik 215.46 3 A
Fortaleza 214.12 3 A
Biol 197.02 3 B
Bioinicio 181.01 3 C




Anexo 10. Analisis estadistico del porcentaje de germinacién del pasto avena
Arrenatherum elatius sometidos a fertilizacion organica (Algalik, Biol

y Bioinicio) y un fertilizante inorganico ( Fortaleza)

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamientos I Il 1l Suma Media
Foraleza 80.00 79.00 81.00 240 80.00
Algalik 82.00 84.00 81.00 247 82.33
Biol 80.00 77.00 78.00 235 78.33
Bioinicio 79 80 78 237 79.00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Variacion G. L. | S. Cuadrados | C. Medios Fisher | Prob
Total 11 40.91666667

Tratamientos 3 27.58333333 | 9.19444444 | 4.53 0.0550
Bloques 2 1.16666667 | 0.58333333 | 0.29 | 0.7598
Error 6 12.16666667 | 2.02777778

Media 79.91667

C.V% 1.781857

Desviacion Estandar 1.424001

Coeficiente de Determinacion 0.702648

3. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Tratamiento Media N Grupo
Algalik 82.33 3 A
Fortaleza 80.00 3 A
Bioinicio 79.00 3 A
Biol 78.33 3 A




Anexo 11. Andlisis de Correlacién entre las distintas variables en estudio

Variables TO AL CB CA NTP NTPP PFV PFMS PS G

TO 1
AL 0 1.00

CB -0.49 0.44 1.00

CA -0.49 0.32 0.85 1.00

NTP -0.44 0.48 0.77 0.91 1.00

NTPP -0.50 0.44 0.81 0.93 0.99 1.00

PFV -0.17 0.36 0.74 0.88 0.93 0.91 1.00

PFMS -0.26 0.55 0.74 0.81 0.88 0.85 0.92 1.00
PS -0.42 0.33 0.80 0.80 0.63 0.66 0.62 0.64 1.00 1.00
G -0.40 0.55 0.64 0.79 0.78 0.78 0.77 0.75 0.68 1.00

Fuente: Benitez, F. (2010).
To: Tiempo de Ocurrencia; AL : Altura; CB: Cobertura Basal; CA : Cobertura Aérea; NTP: Numero de Tallos por planta ;
planta posfloraciéon; PFV : Produccion de forraje verde; PFMS: Produccion de forraje
materia Seca; PS: Produccién de Semilla; G: Germinacion.

NTPP: Nimero

de Tallos por



