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EFECTO DE LA GRANULOMETRIA DE ENMIENDA MINERAL EN LA
PRODUCTIVIDAD DE RAY GRASS ANUAL (Lolium multiflorum) BOLIVAR -
CARCHI.

Autora: Dayanara Lizbeth Rosero Montenegro
Director de trabajo de titulacién: MSc. Juan Pablo Aragén.
Afio: 2022

RESUMEN

La enmienda mineral consiste en utilizar sales basicas para corregir el pH del suelo, con el
fin de neutralizar la acidez causada por la acumulacion de H* y Al e incrementar el pH,
con el propdsito de mejorar las propiedades quimicas y biologicas del suelo. El objetivo
general del presente trabajo es evaluar el efecto de la granulometria de enmienda mineral en
la productividad de Ray grass anual (Lolium multiflorum) en el Cantén Bolivar- Carchi.
Frente a eso se ha optado en efectuar el uso de una enmienda mineral a base de: sulfato de
calcio, silicato de calcio, carbonato de calcio y magnesio con relacion a tres tipos de
aperturas de mallas: fina 200 (0.075 mm), media 100 (0.15 mm) y gruesa 40 (0.45 mm).
Como alternativa de reduccion de acidez intercambiable del suelo y de la misma manera
liberar los nutrientes disponibles, para que sean asimilables por las plantas y sea de manera
mas rentable y eficiente. El disefio experimental que se utilizo fue en blogues completos al
azar con medidas repetidas (DBCA), cubriendo un area total de 323 m?2. Para hacer los
respectivos andlisis estadisticos se utilizd software InfosStat versidn afio 2020 en donde se
analizé los datos paramétricos logrando un analisis de varianza (ADEVA), para las variables
altura de la planta, desarrollo de la raiz, peso de la raiz, macollamiento, indice de area foliar,
materia verde y materia seca. Tomando en cuenta que para las variables de contenido
nutricional del suelo y de la planta se elabor6 tablas comparativas. Obteniendo como
resultado que la granulometria media 100 (0.15mm) siendo la méas influyente obteniendo
mayores porcentajes en todas las variables. A modo de ejemplo se obtuvo un pH inicial de
5.8 pero con la aplicacion de la granulometria media se logré un incremento del pH a 6.8.

Palabras claves: granulometrias, mallas, acidez edéafica, aluminio intercambiable, biomasa.
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ABSTRACT

The mineral amendment consists of using basic salts to correct the pH of the soil, in order to
neutralize the acidity caused by the accumulation of H + and Al + 3 and increase the pH, in
order to improve the chemical and biological properties of the soil. The general objective of
this work is to evaluate the effect of mineral amendment granulometry on the productivity
of annual Ray grass (Lolium multiflorum) in the Bolivar-Carchi Canton. Against this, it has
been chosen to make the use of a mineral amendment based on: Calcium sulfate, Calcium
silicate, Calcium carbonate and magnesium in relation to three types of mesh openings: fine
200 (0.075 mm), medium 100 (0.15 mm) and thick 40 (0.45 mm). As an alternative to reduce
the interchangeable acidity of the soil and in the same way release the available nutrients, so
that they are assimilable by the plants and are more profitable and efficient. The experimental
design that was used was in random complete blocks with repeated measurements (DBCA),
covering a total area of 323 m2. To make the respective statistical analyses, InfosStat
software was used version year 2020 where the parametric data was analyzed, achieving the
analysis of variance (ADEVA), for the variables plant growth, root development, root
weight, macollamiento, leaf area index, green matter and dry matter. Taking into account
that for the variables of nutritional content of the soil and the plant, comparative tables were
elaborated. Obtaining as a result that the average granulometry 100 (0.15mm) being the most
influential obtaining higher percentages in all variables. As an example, an initial pH of 5.8
was obtained but with the application of the average granulometry an increase in the pH to
6.8 was achieved.

Keywords: granulometries, meshes, edaphic acidity, exchangeable aluminum, biomass
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos. INEC (2017), hace referencia a los
distintos usos de los terrenos en el Ecuador, en donde se registran cultivos permanentes,
cultivos transitorios y barbechos representando una superficie total de 12°355.146 ha, los
cultivos permanentes representan el 11.58%, los cultivos transitorios y el barbecho el 7.32%,
descanso el 1.05%, pastos cultivados el 19.81%, los pastos naturales 5.49%, los paramos el

2.69%, los montes y bosques 45.94% y otros usos 6.13%.

De esta manera el sector pecuario se desarrolla en los pastizales, su mejoramiento y
productividad es una base muy importante del desarrollo social y econémico puesto que,
satisface la demanda de alimento de la poblacion. Las especies forrajeras son la fuente
principal para la alimentacion de las especies pecuarias, debido a su produccién econémica,
razon por la cual los forrajes se han convertido en una actividad fundamental, la produccion
pecuaria es el resultado de las interacciones establecidas entre ambiente, suelo, planta

forrajera y animal (Bonifaz et al., 2018).

A menudo la nutricién y fertilizacion de pastos representa un rol de suma importancia
en los requerimientos nutritivos de pasturas por la cual los pastos necesitan aportes continuos
de nutrientes, mejorando la calidad e incrementando la produccion del follaje (Leon et al,
2018). El motivo por el cual Calva (2016) plantea que se debe aplicar enmiendas minerales
de forma edafica que consiste en utilizar sales basicas para corregir el pH del suelo, con el
fin de neutralizar la acidez causada por la acumulacion de H+ y Al+3 e incrementar el pH.
Los mecanismos de reaccion permiten la neutralizacion de iones H+ y Al+3 en la solucion
del suelo por medio de los iones OH producidos al entrar en contacto la cal con la humedad
del suelo, ademas los efectos positivos de la aplicacion sobre suelos &cidos es la mayor

absorcion de P logrando neutralizar el Al+3.

Segun Toledo (2016) sefiala que los correctivos de acidez son carbonatos, oxidos,
hidroxidos y silicatos de calcio (Ca) y magnesio (Mg) dando lugar a un cambio de pH de los
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suelos (Andisoles, Ultisoles y Oxisoles). En suelos andisoles utilizan grandes cantidades de
enmienda para llegar a pH 7.0 ya que la cantidad depende de la magnitud de capacidad
tampodn del suelo y se aplica t/ha de cal para precipitar el AI**y producir buenos rendimientos
de cultivos susceptibles al AI**. Sin embargo, en Ecuador existen suelos Andisoles que
abarcan una superficie de 3819796 ha, que representan el 19% del territorio nacional, son
suelos negros que sufren un rejuvenecimiento frecuente y generalmente, si estan cercanos a
los volcanes, su textura es gruesa y si estan alejados, la textura es mas fina como limosa o
franco limoso (SIGTIERRAS, 2017).

De acuerdo con estudios realizados se ha logrado establecer que la fineza de las particulas
individuales de la enmienda determina su velocidad de reaccién, es decir, a medida que se
reduce el tamafio de la particula del material de encalado se aumenta el area o superficie de
contacto. Los materiales que son retenidos en malla de 8 con dimensiones de (2.5 mm) de
apertura no son efectivos. Los que pasan la malla 8, pero se detienen en malla 20 (0.9 mm),
son 20% efectivos ya que reaccionan muy lentamente. Los que pasan la malla 20 pero se
retienen en la 60 (0.3mm), son 60% efectivos y pueden reaccionar en un periodo de 10-18
meses, sin embargo, todos los materiales que pasan completamente la malla 60, tienen 100%
de efectividad y reaccionan entre 3 y 6 meses y la enmienda que pasa por una malla 80 es
demasiado fina, pero reacciona en 1-3 meses. La condicion ideal es que el 100% del material

pase por una malla 8 y 70- 80% pase por una malla 60 (Sanchez y Huanio, 2017).

En base a el estudio realizado por Araya et al., (2015) menciona que en una dosis elevada
del carbonato de calcio presentd una mayor biomasa de raices aéreas, probablemente debido
a que el suelo era muy &cido y tenia deficiencia en calcio, lo que ocasiono un mayor estimulo
en el crecimiento de las raices del sorgo. Asimismo, demostré un mayor efecto en aumentar
el pH, reducir la acidez y reducir el Al intercambiable, donde se utilizé un material fino de
malla 625 mesh que le permite tener una reaccién casi inmediata en el suelo debido a su alto
grado de fineza. Por consiguiente, los estudios del silicio demuestran que no mejoro la acidez
del suelo, ademéas los datos obtenidos mediante la investigacion del 2010 y 2011 han
demostrado que no hay diferencias significativas de manera que tampoco tuvo efecto en el

pH del suelo porgue no tuvo efecto en la suma de bases (Furcal, 2012).
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De igual manera Tomas (2017), recalca que la aplicacion de enmienda con Sulfato de
calcio muestra un incremento de pH a profundidades de 30-60 cm, mejorando las
propiedades quimicas del suelo, disminuyendo los valores de conductividad eléctrica, la
relacién de absorcion de sodio (RAS) y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI). Segun
Barriga et al., (2017) menciona que para mantener concentraciones relativamente altas de
calcio en la pelicula de agua que queda sobre el suelo, el tamafio de la particula debe ser lo

suficientemente pequefio para una rapida disolucion.

De igual manera con la utilizacion de dolomita (Mg), obtuvo la mayor cantidad de
biomasa con un promedio general de 38.7 g maceta, seguido por el carbonato de calcio,
Oxido de magnesio y carbonato de magnesio con 36.85, 33.73 y 31.63 g maceta,
respectivamente. Los datos obtenidos también sugieren que la aplicacion de las mismas
cantidades de enmiendas elimina acidez intercambiable y aluminio intercambiable, para

promover la mejor produccion de biomasa (Calva y Espinosa, 2017).

En la produccion ganadera, aunque el objetivo final es vender leche, el ganadero tiene
que centrar sus esfuerzos en produccion de comida para el ganado, que debe ser pasto de
buena calidad, cosechado oportunamente y bien fertilizado, con este manejo se espera llegar
a obtener un costo que va de 0,52 hasta 0,38 $/kg MS si se aprovecha en un 70% o de 0,44
a 0,68 si se consume el 55% del forraje producido en el afio. En ambos casos con
rendimientos que van de 10.000 kg MS/ha/afio a 6.500 kg en pradera permanente (Primo,
2018).

1.2 Problema de investigacién

De acuerdo El Instituto Nacional Tecnoldgico INATEC (2016), manifiesta que el manejo
de pastos y forrajes solamente aplican conocimientos empiricos para su produccion, esto
hace que los pastos cultivados sean de poca altura, follaje y valor nutritivo bajo, teniendo
como resultado mala alimentacion del ganado al que este vaya a ser destinado, esto indica
que se obtendra bajas producciones de leche. Cabe mencionar que la produccién de cultivos
en suelos &cidos impide conseguir altos potenciales de rendimiento y buena calidad de las
cosechas, por ejemplo, en muchas regiones de México y Centroamérica la productividad del

maiz ha disminuido por efecto de la acidez. En estas condiciones del suelo, la solubilidad
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del aluminio (Al), hierro (Fe) y manganeso (Mn) es elevada y sus concentraciones aumentan
hasta llegar a niveles muy téxicos para las plantas (Dominguez, Castellanos y Orozco, 2017).

La produccion de forraje en cada potrero cuenta con altas o bajas producciones, esto
debido a problemas de manejo que trae mayores costos de produccion en forraje seco por lo
que la sugerencia es que las fincas tengan potreros pequefios, ya que de esta forma se
disminuyen las pérdidas por pisoteo y se facilita el manejo de los animales. Feuchter (2017),
establece que el costo promedio més bajo por kilo de proteina es de $9.13 y se produce entre
los 40 a 90 dias de crecimiento del forraje después del segundo corte, sin considerar los

costos iniciales del establecimiento que pueden ser de $60,000.00/ha.

Segun Feuchter (2017) el costo promedio de mantenimiento anual por hectarea de la
pradera fertilizada e irrigada es de $34,540.00 esto sin la utilizacion de enmiendas que
puedan mejorar de igual 0 mayor manera la produccion. La tonelada de forraje verde mas
econdmica se obtiene a los 40 dias, a menos de $100.00 y hasta los 90 dias el costo promedio
es de $ 113.00 la tonelada, con un rendimiento anual promedio superior a las 300 ton/ha,
equivalentes a 42 ton de materia seca M.S./ha/afio (Castillo, 2015). Con esto el productor
debe decidir si busca rendimiento econémico o volumen de produccion ya que un suelo sin
la aplicacion de enmiendas no es muy rentable y con esto debilita la calidad nutricional del

forraje verde.

Zambrano (2015) afirma que los suelos que se produce forraje para ganaderia de leche
en nuestro pais son principalmente Andisoles, Inceptisoles y Ultisoles. Son suelos que se
puede encontrar con problemas de acidez intercambiable (AI*® + H*), pH bajo <5.5 y
deficiencias de Ca y Mg; ya que, en la actualidad existe una falta de manejo adecuado para
la produccion de pastos y es una problematica que se puede evidenciar en el sector agricola
del Ecuador, puesto que los suelos destinados para estos tipos de forrajes utilizan
fertilizacion, pero no tienen un manejo técnico. Es por eso por lo que en algunos casos los
suelos no reciben las cantidades nutricionales necesarias, dando como resultado un déficit

nutricional que a la vez no permiten un desarrollo adecuado de los pastizales (Vargas, 2011).

La granulometria de las enmiendas es otro factor importante, principalmente cuando
existe el desconocimiento por parte de los agricultores al momento de la fertilizacion debido

a que lo realizan de manera tradicional. Normalmente las enmiendas son poco solubles y es
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necesario colocarlas en contacto con un gran volumen de suelo para promover una mejor
reaccion de correccion. Un producto que presenta una alta variabilidad en granulometria esta
sujeto a segregacion cuando se aplica mecanicamente al voleo. Las particulas con mayor
tamafo y densidad son lanzadas a mayor distancia en comparacion con las particulas de
menor tamafo y densidad. A mayor uniformidad de producto menor es la segregacion al
momento de aplicacion (Jaramillo y Espinosa, 2017).

1.3 Justificacion

De acuerdo con la revision de estudios relacionados con el mejoramiento a la produccion
de forrajes y mal manejo de suelos acidos que afectan a la agricultura se ha optado por
efectuar el uso de una enmienda mineral a base de: sulfato de calcio, silicato de calcio,
carbonato de calcio, y magnesio. Para esto se determinara probar tres tipos de
granulometrias, en donde las aperturas de las mallas son: Gruesa malla mesh 40 (0.45 mm),
Media malla mesh 100 (0.15 mm) y Fina malla mesh 200 (0.075 mm) con una dosis de
aplicacion de t/ha, con pasto de Ray gras anual.

Espinosa y Molina (2008), mencionan que el efecto final de las reacciones con la
aplicacion de enmienda reduce la acidez del suelo al convertir el exceso de H* en H20. Sin
embargo, el incremento de pH permite la precipitacion del AIP* como AI(OH)s, que es un
compuesto insoluble, eliminando de esta forma el efecto toxico del AI** en las plantas y la
principal fuente de iones H*. La enmienda se incorpora al suelo con el objetivo de mejorar
sus propiedades quimicas o bioldgicas del suelo, reduce la acidez del suelo y promueve la

actividad bioldgica del suelo e Incrementa la fijacion bioldgica de nitrdgeno.

Por esta razdn esto planteamos la evaluacion del Ray grass anual bajo una aplicacion de
enmienda mineral como una alternativa de reduccion de acidez intercambiable del suelo y
de la misma manera liberar los nutrientes disponibles, para que sean asimilables por las
plantas, de esta forma poder mejorar la produccion de forraje verde de una manera mas

rentable y eficiente.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la granulometria de enmienda mineral en la productividad de Ray

grass anual (Lolium multiflorum) Bolivar- Carchi.
1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la productividad de Ray grass anual bajo la influencia de la enmienda

mineral.

e Comparar las caracteristicas quimicas del suelo con las diferentes

granulometrias.

e Analizar el beneficio /costo de los tratamientos en estudio.
1.5 Hipdtesis

1.5.1. Hipotesis nula: La enmienda mineral (CaSO4, Ca204Si, CaCO3, Mg) no presenta
efecto en el rendimiento del Ray grass anual (Lolium multiflorum), ni en las caracteristicas

quimicas del suelo.

1.5.2. Hipotesis alterna: La enmienda mineral (CaSOs, Ca204Si, CaCO3, Mg) tiene efecto
en los rendimientos del Ray grass anual (Lolium multiflorum), como también en las

caracteristicas del suelo.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Forrajes en Ecuador

Dentro de la superficie dedicada a labor agricola en el Ecuador, la categoria de pastos
cultivados tiene una lista de 48.1%, que equivale a 3'409.953 ha, y 19.3% correspondientes
a pastos naturales. La sierra cuenta con una superficie de pasto del 25.2% y 21.8% dedicada
a Pastos Naturales y Cultivados respectivamente, la costa con 33.8% y el Oriente con 32.5%
de pastos. Entre las especies forrajeras de mayor uso en los pastizales de la Sierra del
Ecuador se encuentran el Kikuyo, Ray grass, Alfalfa, Trébol blanco entre otros (Guaria,
2018).

La importancia de los pastos y forrajes es reconocida como una fuente de alimentacion
para el ganado, proporciona proteccién al medio ambiente, almacenamiento de carbono y
agua y la conservacion in situ de recursos fitogenéticos. El rapido aumento de la poblacién,
junto con los efectos del cambio climatico, ha aumentado la presidn sobre los pastizales del
mundo, en particular en ambientes &ridos y semiaridos (Leon, 2018).

El sector pecuario que se desarrolla en los pastizales del Ecuador es una base muy
importante del desarrollo social y econémico, satisface las demandas de la poblacion en
alimentos tan esenciales como la carne y leche, y es fuente esencial de generacién de mano
de obra e ingreso. A pesar de ser un importante contribuyente al producto interno bruto, el
sector pecuario tiene dificultades para mantener un desarrollo constante y sostenido debido
a la mala y escasa alimentacion suministrada a los bovinos, aun cuando nuestro pais tiene

condiciones favorables para producir pastos durante todo el afio (Gutiérrez, 2018).

La pastura cultivada es la herramienta principal para manipular la produccién ganadera.
La alimentacion de los animales herbivoros debe basarse en los pastos y los forrajes que son
la fuente de alimento principal y mas econémico que existe y, al asociar gramineas con
leguminosas proveen un alimento completo y balanceado al ganado. Los herbivoros no

deberian competir por alimento con el ser humano y recibir granos (maiz, trigo, cebada,
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oleaginosas) que son mas costosos, en ganaderia solamente deberian utilizarse de manera

estratégica, de preferencia solamente los subproductos (Bonifaz, 2018).
2.2 Ray grass annual (Lolium multiflorum)

Es una planta que se adapta en areas que se encuentran entre los 2400 y 3200 m s.n.m.,
con una temperatura que oscila entre los 12° a 18 °C. Es una especie de gran importancia de
los sistemas pastoriles, se caracteriza por presentar un répido establecimiento, alta

produccidn, un buen volumen y una excelente calidad de forraje (Demanet, 2013).
2.2.1 Origen

Originario del Mediterraneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia Menor, cultivada por
primera vez en el norte de Italia. Actualmente esta especie se encuentra naturalizada en
nuestro pais, ha sido generlamente adoptado por el &mbito de la produccion ganadera,
principalmente por su excelente calidad de hoja y sus altos niveles de produccion (Leon,
Gutierrez y Bonifaz 2018).

2.2.2 Clasificacion taxonémica

El pasto anual esta conformado por una clasificacion taxonémica como lo ensefia la tabla

Tabla 1
Clasificacion taxondmica de Ray grass anual

Categoria Taxonomia

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelindiae

Orden Poales

Familia Poaceae

Subfamilia Pooideae

Género Lolium L.

Nombre cientifico Lolium multiflorum L.

Fuente: Ledn., et al ( 2018).
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2.2.3 Morfologia

A continuacidn, se indica en la Figura 1 la morfologia de una graminea (Lolium perenne).

Figura 1
Morfologia de graminea (Lolium perenne)

entrenudn

profilo

Ligula

aurfculas

wains

Fuente: Aedo (2012).

Es una graminea que tiene un desarrollo de 60-90 cm de altura, es anual y se produce
durante 6-9 meses; en condiciones favorables se comporta como bianual, forman matas
abiertas en la base. Las hojas salen enrolladas contienen un color verde obscuras y lampifias,
las nervaduras son bien marcadas. Los tallos son cilindricos y de color blanquecino en la

base. Su descripcion morfoldgica revela en la tabla 2.
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Tabla 2
Descripcion de Ray grass anual
Estructura Caracteristicas
Hébito y forma de vida Planta herbacea anual, bianual o perenne.
Tamafio De hasta 1 (1.3) m de alto.
Tallo Cespitoso (forma matas aglomeradas), erecto o

doblado en los nudos.

Hojas Vainas foliares con auriculas (orejas) conspicuas
hacia el apice; ligulas de 1-4 mm de largo; ldmina
de hasta 22 cm de largo y 8 mm de ancho, lisas en

el envés, opacas y asperas en el haz.

Inflorescencia Espigas disticas, comprimidas, erectas, de hasta
35 (45) cm de largo.
Espiguilla/Flores Espiguillas solitarias, sésiles, alternas, de 10 a 20

mm de largo, con 4 a 22 flores; glumas de 5 a 10
mm de largo, 5 a 7 nervadas, la longitud de la
espiquilla; lemade 4 a 8 mm de largo, 5-7
nervada, redondeada en el dorso, de bordes algo
asperos, con arista subapical de 0 a 15 mm de
largo; palea = de la misma longitud que la lema.

Frutos y semillas Semilla de £ 4 mm de largo.

Fuente: Vibrans (2009).
2.2.4 Establecimiento

Segun Leon et al., (2018), dice que por semilla botanica, al voleo 45-60-75 kg/ha segun
la cantidad de materia seca que se quiera obtener. Segun Demanet (2013) la dosis de semilla
es 30 kg/ha en ballicas diploides y 35 kg/ha en ballicas tetraploides en siembras de cero
labranzas. En establecimiento convencional con preparacion de suelos, la dosis se reduce a

25 kg/ha en diploides y 30 kg/ha en tetraploides.
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2.2.5 Rendimiento

Tienen un rapido crecimiento y permanencia con un excelente macollamiento por esta
manera es un pasto de cortes rapidos que se los realizo cada 21-30 dias; obteniendo 120
t/ha/afio de forraje verde, correspondiente a 18 t/corte, es una especie muy productora de
semilla 600-700 kg/ha, logrando un valor nutritivo de las variedades diploides un 14-15%
de proteina y las variedades tetraploides 20 — 25% proteina (Percy, 2016).

2.2.6 Adaptacion

Como afirma Leon et al., (2018) el cultivo del Ray grass se adapta a un clima templado
hamedo, resiste el frio se desarrolla en alturas de 2500 -3600 m snm , sin embargo requiere
de suelos con textura intermedia o ligeramente pesada, que sean ricos en nitrdgeno y que
tengan un pH éptimo 6 a 7 los pastos son muy exigentes en humedad, especialmente los
tetraploides para un normal desarrollo requieren entre 12-25 mm de precipitacion o de riego
por semana ya que es una especie muy valorada por su rapido establecimiento, alta
produccion, excelente calidad y aceptabilidad por el ganado es por eso que los ganaderos
utilizan mezclas de Ray grass con el fin de ser aprovechadas todos los espacios por eso

utilizan el 60-70% de especies perennes y 30-40% de especies hibridas o anuales.
2.2.7 Variedades

Como sefiala Leon, et al (2018) las variedades de raigrases de uso comercial, diploides
y tetraploides son numerosas, permanentemente y se encuentra diversas variedades en el

mercado, provenientes sobre todo de USA y Nueva Zelanda.

2.2.7.1 Anuales diploides

Son variedades que tiene su ciclo vegetativo de 2 afios, con intervalo de cosecha de 35 a
60 dias si se usa como forraje y 120 dias si es para produccion de semilla, la altura de la
planta oscila entre 120 y 150 cm, el rendimiento es de 400 a 700 kg/ha de semilla 'y de 18 a
20 t/FV/ha (3 a 4 t/MS/ha) por corte. El contenido de proteina tiene una variacion que va
desde 14 hasta 16% a los 35 dias (Leon, et al 2018).
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2.2.7.2 Anuales Tetraploides

Como afirma Leon et al., (2018) que los pastos son variedades de excelente produccion
porque duran 6-9 meses, como también soporta el clima frio, logra elevados volimenes de
forraje en poco tiempo (tasas de crecimiento de 160 kg/MS/dia), como también tiene altos
niveles de azlcar por lo que es muy palatable y facilmente fermentador para elaborar ensilaje

de buena calidad y que sea de una buena rentabilidad.
2.2.8 Carbohidratos de reserva

De acuerdo a Toulber, Balocchi y Parga (2007) indica que durante el proceso de
crecimiento de una pradera y los carbohidratos producidos por la fotosintesis utilizados para
el crecimiento y la respiracion, las plantas tienen la habilidad de almacenarlos como fuente
de energia para ser utilizado en el rebrote después de una defoliacion cuando el balance
energético de la planta es negativo. Estos carbohidratos se almacenan en la base de la planta
y se concentran en los primeros 5 cm sobre el suelo. Por esta razén es importante proteger
este estrato de la pradera evitando un pastoreo muy intenso o dejar un residuo demasiado
bajo. Cuando una planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su

recuperacion generando nuevas hojas.
2.3 Fertilizacion

El rendimiento de forraje es mayor cuando se utiliza sulfato de amonio o nitrato de
amonio (10-30% mas de materia seca). En el nitrato de amonio es de disponibilidad y
absorcién inmediata, mientras que el amonio se fija en los coloides del suelo, no se pierde y
es disponible por mas tiempo. El sulfato de amonio, se aconseja para suelos arenosos o
climas lluviosos y en cualquier caso que se necesite una mejor retencién de N o un efecto
favorable del sulfato (para bajar pH alcalino o desbloquear el P fijado por Fe o Al) (Espinoza,
2003). Las fuentes de nitrogeno se muestran en la tabla 3.
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Fuentes de nitrogeno
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Fuentes de nitrégeno

Concentracion

Urea(CO(NH>)2)
Sulfato de amonio (SO4(NHs4)2)

Amidas (urea+sulfato de amonio )

N 46%
N21% + S 24%
N 40% + S 6%

Nitrato de amonio (NO3NHa4) N 34% (N nitrico 17% + N amoniacal 17%)
Nitrato de potasio (NO3K) N 13,5% + K204 5%
Nitrato de calcio (NOsCa) N 155+ Ca02 6%

Fuente: Lebn (2018).

La fertilizacion para pastos de la sierra estan en la Tabla 4. Los elementos de P, K, Ca,
S, Mg a partir del cuarto pastoreo (seis meses de la siembra): P, 75 - 80 kg/ha/afio de P20s
en combinacion con 40 kg/ha/afio de S, y 20 kg/ha/afio de Mg fraccionado en dos partes,
50% con las lluvias de octubre-noviembre y 50% con las lluvias de abril-mayo Es
conveniente aplicar a la salida de las lluvias 60 kg/ha de KO, para ayudar al pasto a resistir
el verano. Se puede reforzar la tolerancia a la sequia aplicando fertilizacién foliar a base de
(K2SiO3) silicato de potasio (Ledn, 2018).

Tabla 4
Fertilizacidn para pastos en la Sierra
Anélisis de K20
N kg/ha P205 kg/ha
suelo kg/ha
Bajo 70 120 100
Medio 50 80 60
Alto 20 40 60

Fuente: Leon (2018).
2.3.1 Dosis

Segun Ledn, (2018) la aplicacién de fertilizantes debe realizarse con criterio técnico y
econdmico, buscando el punto de equilibrio 6ptimo (nivel critico), debido a que una
aplicacion incorrecta, puede ocasionar un desequilibrio nutricional; se debe sefialar que

existe interacciones entre los nutrientes, antagonismo entre algunos y sinergismo entre otros
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que es necesario conocer, ya que la aplicacion de un nutriente puede limitar la absorcién de
otro, o potencializarlo segln sea el caso. Algunos nutrientes deben mantener en el suelo

cierta proporcion, por ejemplo: la relacion Ca/Mg, y la relacion Mg / K.,
2.4 Enmiendas

Como expresa Bonifaz, et al. (2018), las enmiendas se definen todos aquellos materiales
que se incorporan al suelo con el objetivo de mejorar sus propiedades quimicas y bioldgicas

a largo plazo como ensefia la Tabla 5. Estos materiales se aplican al suelo con el objetivo de:

e Corregir el pH.

¢ Rehabilitar o incrementar la saturacion de bases (Ca, S y Mg).
e Disminuir la toxicidad del Al, Fe y Mn.

e Aumentar la disponibilidad de P.

e Mejorar las propiedades fisicas del suelo.

e Mejorar el ambiente radicular.

e Promover la actividad biolégica del suelo.

e Incrementar la fijacién biolégica de nitrégeno.

Tabla s

Propiedades Fisico-Quimico de Enmienda

Propiedades Fisico-Quimico Caracteristicas
Granulometria Malla 40-100-200 A.S.T.M
Estado fisico Polvo fino

Color Biege

Pha25.2°c 8.233

Densidad Aparente

A 24.8°C 1.43 g/ml

Conductividad Eléctrica 7.330 uS/cm

Solubilidad 10g/L a 25°C

C.IC 56.68 meq/100g

Fuente: COLINA (2019).
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En la Tabla 6 indica la composicion de la enmienda mineral que se obtienen de rocas
molidas y se incrementan en el medio de crecimiento de la planta en sistemas de produccion.
Proporcionan minerales adicionales a los que cominmente se encuentran en una solucion
nutritiva completa y puede generar condiciones favorables para el crecimiento adecuado de

los cultivos (Noriega et al, 2014).

Tabla 6

Carga mineral de la enmienda

Mineral Porcentaje
Calcio (Ca0) 43%
Azufre (S04) 14%

Silicio (Si) 4%
Manganeso (MnO) 1%

Fuente: COLINA (2019).
2.4.1 Mecanismo de accion

Sus principios activos hacen que los suelos con pH acido aumente por accién de sus
cationes los cuales reemplazan el exceso de iones toxicos de Hidrogeno (H*) y (AI*®)
Aluminio (COLINA, 2019).

Los materiales que se utilizan como alcalinizantes o correctivos de acidez son
principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos y silicatos de calcio (Ca) y/o magnesio (Mg).
Debido a su diferente naturaleza quimica, estos materiales presentan una variable capacidad
de neutralizacion. Los materiales a base de carbonatos y silicatos neutralizan la acidez a
través de la hidrolisis (reaccion con el agua) de los iones CO32 y SiO32, que son bases
débiles (Espinosa y Molina, 2008).

2.4.2 Dosis

Segun Espinosa y Molina (2008) sefiala que para el cambio de pH de los suelos de carga
variable (Andisoles, Ultisoles y Oxisoles) obliga a utilizar cantidades muy altas de cal para
llegar a pH 7.0. Obviamente esto no es necesario, solamente es conveniente el elevar el pH

hasta valores un poco mas arriba de lo necesario para precipitar el AlI** (5.3-5.5). Sin
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embargo, en Andisoles, la cantidad de cal necesaria para precipitar el Al va a depender de la
magnitud de la capacidad tampon del suelo es muy alta y es necesario aplicar 6 t/ha de cal
para precipitar el AI**y producir buenos rendimientos de cultivos susceptibles al AI** como

se indica en la Figura 2.

Figura 2
Efecto de aplicacion de cal en los suelos
CaCO5 pH Al K Ca Mg CIC* -—-Rendumientos-——-
Haba Cebada  Avena
tha === —— cmoles (+) kg t/ha
0 50 21 031 254 0.36 6.0 13.9 22 36
1.5 51 1.5 029 2.58 0.36 6.2 12.8 3.0 4.4
3.0 5.2 1ls 0.29 330 044 6.6 17.1 29 43
45 5.2 1.5 031 4.67 0.48 72 18.9 37 4.4
6.0 53 0.6 024 4.67 0.45 72 19.2 39 47
9.0 54 0.4 028 4.60 0.46 74 215 39 52
12.0 54 02 0.30 559 0.55 84 216 41 438
15.0 58 0.1 0.30 8.60 0.80 10.7 21.0 43 47

* CIC medida con una sal indiferente

Fuente: Espinosa y Molina (2008).

Se debe aplicar e incorporar completamente la enmienda en la parcela. Una parcela no
debe llevar enmienda (testigo) y se aconseja cubrir un buen rango de dosis para asegurar la
respuesta, por ejemplo, dosis de 0, 1.5, 3.0 y 6.0 toneladas de cal por hectarea. La cantidad
se determina relacionando la superficie de la parcela con la superficie de una hectarea. En
los suelos Andisoles la capacidad tampdn del suelo es alta y es necesario aplicar 6 t/ha de
cal para precipitar el AP* y producir buenos rendimientos de cultivos susceptibles al Al
(Espinoza, 2003).

2.4.3 Tamaiio de particula

De acuerdo con Espinosa y Molina (2008) mencionan que la fineza de las particulas
individuales de la enmienda determina su velocidad de reaccion. A medida que se reduce el
tamafio de la particula de cualquier material de encalado se aumenta el area o superficie de
contacto. Un m® de cal sélida sélo tiene 6 m? de superficie. Esa misma cantidad molida y
cernida en un tamiz de malla 100, tiene 60000 m? de area superficial. Entre mas superficie
especifica tenga el material, mas rapido reacciona la cal en el suelo. Hay una secuencia de

mallas o cribas de diferente tamafio. Es normal utilizar la siguiente secuencia de mallas: 8 6
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10, 20, 40, 60 y 80 mesh. Esto permite retener en cada tamiz una cantidad de material,

separando de esta forma los diferentes tamafios de particulas presentes.

A consecuencia los materiales que son retenidos en malla de 8 no son efectivos. Los que
pasan la malla 8 pero se retienen en malla 20 son 20% efectivos ya que reaccionan muy
lentamente. Los que pasan la malla 20 pero se retienen en la 60 son 60% efectivos y pueden
reaccionar en un periodo de 10-18 meses. Por ultimo, todos los materiales que pasan
completamente malla 60 tienen 100% de efectividad y reaccionan entre 3 y 6 meses. Cuando
pasa por una malla 80 es demasiado fina, pero puede reaccionar en 1-3 meses como lo indica

Espinosa et al., ( 2008). Las aperturas de las diferentes mallas se encuentran en la Tabla 7.

Tabla 7
Apertura de mallas presentes en enmiendas, correctivos y alcalinizantes.

APERTUREMESH APERTURE MESH APERTURE MESH APERTURE

MESH| (mm) (mm) (mm) (mm)
6H 3.2 35H 0.5 160H | 0.097 | 360H 0. 04
8H 2. 40H 0. 45 180H | 0.088 | 400H | 0.0385

)
10H 2.0 50H 0.355 | 190H 0.08 | 500H 0.03
12H 1.6 60H 0.3 200H | 0.075 | 600H [ 0.025
14H 1.43 70H 0.212 | 220H | 0.071 | 800H 0. 02
16H 1.2 80H 0.2 250H | 0.063 |1000H | 0.015
18H 1. 00 100H 0.15 260H 0.06 [1500H | 0.01
20H 0.9 120H | 0.125 | 300H | 0.054
24H 0.85 |140H | 0.105 | 320H | 0.048
30H 0.6 150 H 0.1 325H | 0.045

Fuente: Espinosa y Molina (2008).

1

2.4.4 Carbonato de calcio

El efecto final de las reacciones de la cal reduce la acidez del suelo (incrementa el pH)
al convertir el exceso de H* en H20. El efecto del encalado va mas alla de estas reacciones.
El incremento de pH permite la precipitacion del AIP* como AI(OH)3, que es un compuesto
insoluble, eliminando de esta forma el efecto toxico, tiendo como dosis recomendada un
151,8 kg/ha para su mejor produccion. El calculo de los requerimientos de calcio de una
vaca de cria se hace por el método factorial, determinando las cantidades del elemento que
se tienen en: el ternero al nacer; en la leche que produce la vaca; en las pérdidas inevitables
por heces y orina, que constituyen las necesidades de mantenimiento; y las cantidades que

se depositan cuando hay aumento de peso (Espinosa y Molina, 2008).
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2.4.5 Sulfato de calcio

Sulfato de calcio o yeso agricola en una enmienda que se utiliza en suelos acidos. En
realidad, no cambia la acidez del suelo directamente a tal punto que las aplicaciones de suelo
practicamente no cambian el pH. Los beneficios de la aplicacion en suelos acidos se derivan
de su efecto como mejorador del ambiente radicular, especialmente en la presencia de
subsuelos fuertemente acidos. el ion CO3?- se disipa como CO; en la zona de aplicacion. De
esta forma, tampoco el Ca?* puede moverse a través del perfil. EI Ca?" tiene muchas
funciones en la planta y por esta se necesitan niveles relativamente altos de este nutriente en

el suelo para asegurar el crecimiento de las raices (Espinosa y Molina, 2008).
2.4.6 Silicato de calcio

El nivel de silicio provoca cambios en la dindmica de otros elementos presentes en el
suelo, especialmente en cultivos de alta demanda de este elemento, como gramineas,
leguminosas, y cucurbitdceas. Aumenta la disponibilidad del fdsforo, actia como
neutralizante de la acidez del suelo, incrementa el pH e inactivas formas toxicas de aluminio,
hierro, manganeso y metales pesados presentes en el suelo, que pueden ser nocivos para la
planta. La mayoria de los suelos contienen grandes cantidades de Si soluble con
concentraciones en el rango de 3.5 a 40 mg de Si L-1. Las concentraciones de esta magnitud
son comunes en varios nutrientes inorganicos como S, K, Ca y se encuentran en exceso en
las concentraciones de fosfato en la solucion del suelo, la aplicacion recomendada va desde

300 a 800 kg de silicio elemental por hectarea (Quiroga, 2016).
2.4.7 Magnesio

Su capacidad de neutralizar la acidez es mucho més elevada que la de otros materiales,
pero, por su poca solubilidad en agua, debe ser molido finamente para que controle
adecuadamente la acidez del suelo. Es una fuente excelente de Mg en suelos acidos que
frecuentemente tienen también deficiencia de este nutriente tomando en cuenta una dosis
recomendada de a 0, 24, 48 y 96 kg ha-1 afio -1 de Mg (Espinosa y Molina, 2008).
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2.5 Suelos en Ecuador

El autor Espinoza (2003) sefiala que los suelos presentan propiedades fisicas y quimicas
determinadas por la accion del clima sobre el material parental. Estas propiedades son las
que determinan si una planta se puede establecer y producir eficientemente en un sitio

determinado.

Desde el punto de vista agricola, el horizonte A es el mas importante porque es en esta
zona del perfil del suelo donde las plantas desarrollan la mayor parte de sus raices, es la zona
mas rica en nutrientes y aqui se concentra la mayor actividad bioldgica. Sin embargo, se
deteriora facilmente por accion del hombre a través de quemas, erosion y mal manejo.
Idealmente, un suelo en buenas condiciones debe tener en el horizonte A un 45% de material

inorganico, 5% de materia organica, 25% de agua y 25% de aire (Espinoza, 2003).
2.5.1 Suelos andisoles

Los suelos andisoles sufren un rejuvenecimiento frecuente y se enriquecen con los
materiales nutricionales organicos. Son suelos con buena estructura, por lo tanto, con un
buen drenaje tiene buena retencion de humedad. Generalmente, si estdn cercanos a los
volcanes, su textura es gruesa y si estan alejados de ellos, la textura es mas fina como limosa
o franco limoso (SIGTIERRAS, 2017).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG (2017), determina que, aunque su mayor
limitacidn es su gran capacidad para retener el fosforo de forma no biodisponible para la
asimilacion por las raices de las plantas, el aprovechamiento en nuestro pais ha sido para los
pastos. En zonas altas, como las cimas frias de las cordilleras occidental y real, se encuentran
cubiertos por vegetacion arbustiva de altura o paramo. En Ecuador estos suelos abarcan una
superficie de 3819796 ha, que representan el 19% del territorio nacional cartografiado. Se
ubican en los relieves de la cordillera occidental y en los relieves del gran cono tabular de la

llanura costera.
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2.5.2 Propiedades del suelo

El autor Calvache (2010) menciona que las propiedades del suelo son importantes para
la agricultura y el ambiente estan en la densidad aparente, la densidad real, la textura, la
estructura, la porosidad y dentro de los procesos de transporte que se verifican en el suelo
son de gran interés para la agricultura el movimiento del agua, la renovacion constante del

aire, el movimiento de solutos y la transmisién de calor.
2.5.2.1 Propiedades fisicas

El suelo es un cuerpo poroso que mezcla particulas organicas e inorganicas en mayor o
menor grado y desintegracion, agua y aire en proporciones variables, la interaccion de estos
componentes le dan caracteristicas de textura, estructura, consistencia, porosidad, drenaje y
profundidad. Tomando en cuenta que el suelo se clasifica en 45% de minerales 25% de agua
25% de aire y 5% de humus. A continuacién, se detalla las siguientes caracteristicas
(Espinoza, et al., 2018):

e Textura: es la que determina la proporcion en la que se encuentran las particulas
minerales de diversos tamafios que hay presentes en el suelo.

e Estructura: es la forma en la que las particulas del suelo se unen para formar
agregados.

e Densidad: influye en la distribucion de la vegetacion. Suelos méas densos son capaces
de sustentar mas cantidad de vegetacion.

e Temperatura: también influye en la distribucion de la vegetacion, sobre todo en
altitud.

e Color: depende de sus componentes y varia con la cantidad de humedad presente en

el suelo.
2.5.2.2. Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas son observables o distinguibles cuando existe un cambio en la
composicion original transformandose en otra diferente. Este cambio, Ilamado cambio
quimico, provoca la modificacion de los enlaces quimicos al estar en contacto con otras

sustancias reaccionantes, como se menciona Calvache, (2016) a continuacién:



31

e Capacidad de intercambio: Se trata de la capacidad que tiene el suelo de poder
intercambiar arcilla y humus, cediendo nutrientes a las plantas por medio de la
captacion de particulas minerales.

o Fertilidad: Es la cantidad de nutrientes que estan disponibles para las plantas.

e pH: la acidez, la neutralidad o alcalinidad del suelo.

2.5.3 Aluminio Intercambiable

Es reconocido ampliamente que uno de los principales factores en el desarrollo de la
acidez del suelo es la presencia de aluminio (AI**) en la solucion del suelo. Los iones AI®*
desplazados de los minerales arcillosos por otros cationes se hidrolizan (reaccionan con una
molécula de agua) para formar complejos monomeéricos y poliméricos hidroxi-aluminicos.
Las reacciones de hidrolisis del AI** son similares a la reaccion de un acido fuerte como el

acido acético que libera iones H* (Espinosa y Molina, 2008).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del area de estudio
3.1.1 Ubicacidn politica y geografica

La investigacion se la llevo a cabo en la Provincia del Carchi, Cantdn Bolivar, Parroquia
Bolivar, Barrio San Vicente de Padl, el ensayo estuvo situado a una altura de 2550 m s.n.m.
al norte de Ecuador, presenta un clima frio y himedo. La fase de campo estuvo enfocada en
la produccion de pasto ya que en el sector Bolivar se dedica a la produccién agricola y
ganadera. Sus coordenadas geograficas son 00° 30’ 26" latitud norte y 77° 51’ 45" de latitud

oeste.
3.1.2 Caracteristicas edafoclimaticas

En la Tabla 8 se muestra las caracteristicas edafocliméticas que conforma la Parroquia

Bolivar en donde estuvo localizado el experimento.

Tabla 8

Caracteristicas edafoclimaticas
Factor Parametros
Precipitacion 500 a 2000mm/anual
Temperatura 14a18°C

Fuente: GAD (2019)
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3.1.3 Ubicacion geogréfica del area de estudio

El experimento en campo se lo realiz6 en la Parroquia Bolivar, Barrio San Vicente de

Paul, como se indica la Figura 3 que se muestra la respectiva simbologia del sitio sefialado.

Figura 3.
Ubicacion geogréfica del area de estudio.
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3.2 Materiales

En la fase de campo se utilizaron materiales, equipos, insumos y herramientas como lo
indica la tabla 9 ya que son de suma importancia para realizar todos los procesos
correspondientes del experimento realizado en campo por eso es indispensable contar con la

siguiente lista.



Tabla 9
Materiales, equipos, insumos y herramientas

34

Materiales Equipos Insumos Herramientas
-Estacas -Maquinaria - Ray grass anual (Lolium  -Azaddn
-Piola -Balanza multiflorum) -Rastrillos
-Nivel -Horno -Enmienda de malla 40 -Palas
-Cuadrante -Computadora -Enmienda de malla 100 -Hoces

-Fundas de recoleccién  -Calculadora -Enmienda de malla 200
de muestras -Camara

-Libreta de campo

Nota. La malla hace referencia a la granulometria.
3.3 Meétodos

3.3.1 Factores en estudio

Para la elaboracién de la fase de campo se tomo en cuenta dos factores que se detalla a

continuacion:
3.3.1.1. Factor 1
Granulometria

e Gruesa malla mesh 40 (0.45 mm)
e Media malla mesh 100 (0.15 mm)
e Fina malla mesh 200 (0.075 mm)
e Testigo

3.3.1.2. Factor 2
Tiempo de Corte

e 50 dias = Primer Corte
e 71 dias = Segundo Corte

e 92 dias = Tercer Corte



3.3.2 Tratamientos
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La Tabla 10 muestra el factor de granulometria: Gruesa malla mesh 40 (0.45 mm), Media

malla mesh 100 (0.15 mm) y Fina malla mesh 200 (0.075 mm), relacionado con el factor de

tiempo que se realizé a los 50 Dias primer corte, 71 Dias segundo corte y 92 Dias tercer

corte con relacion del pasto de Ray grass anual (Lolium multiflorum).

Tabla 10

Descripcidn de los tratamientos.
Tratamientos Descripcion Cadigo
Tl Gruesa+ Primer Corte GP
T2 Gruesa+ Segundo Corte GS
T3 Gruesa+ Tercer Corte GT
‘T4 Media+ Primer Corte MP
T5 Media+ Segundo Corte MS
T6 Media+ Tercer Corte MT
T7 Fina + Primer Corte FP
T8 Fina + Segundo Corte FS
T9 Fina + Tercer Corte FT
T10 Testigo + Primer Corte TP
T11 Testigo+ Segundo Corte TS
T12 Testigo + Tercer Corte TT

3.3.3 Disefio experimental

En la Figura 4 ensefia el disefio experimental fue en Bloques completos al Azar con

medidas repetidas (DBCA), cubriendo un &rea total de 323 m? de todo el experimento.
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Figura 4
Diagrama de disefio experimental.
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3.3.4 Caracteristicas del experimento
Tratamiento: 12
Bloques/repeticiones: 3
NUmero de unidades experimentales: 12
Area total del ensayo: 323 m?

3.3.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental corresponde de 3 m de ancho y 3 m de largo dando como
resultado 9 m?, cada parcela neta esta constituida por 10 hileras a una distancia de 30 cm
entre surco y surco, dejando libre los 15 cm del camino para cada surco y 15 cm para la

siembra, la semilla para cada unidad experimental es de 31,5 gramos.
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3.3.5 Analisis estadistico

Para hacer los respectivos analisis estadisticos, se realizé un esquema en donde las filas
simbolizan las muestras tomadas y las columnas representan cortes, bloques, tratamiento, #
plantas y unidades para cada una de las variables. Se utilizd software InfosStat version afio
2020 en donde se analizé los datos paramétricos logrando realizar el anélisis de varianza
(ADEVA) como se muestra en la tabla 11, para las variables agronémicas: desarrollo de la
planta, desarrollo de la raiz, peso de la raiz, macollamiento, de la misma manera las variables
de cosecha: indice de area foliar, materia verde y materia seca, de las anteriores variables
mencionadas también se realiz6 las pruebas de medias, utilizando el analisis LSD Fisher al
5%. En cuanto para las variables de contenido nutricional del suelo y contenido nutricional

de la planta se elaboro tablas comparativas.

Tabla 11
Anélisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion GL
Bloque 2
Granulometria 2
Tiempo 2
Granulometria x tiempo 4
Error 18
Total 35

3.4 Variables agronémicas evaluadas
3.4.1 Alturade laplanta

Con la ayuda de una pala se procedio sacar una muestra de 5 plantas de cada tratamiento
con una profundidad de 20 cm, luego se las llevo a lavanderia para enjuagar las plantas
cuidadosamente. Una vez tomado las muestras para el desarrollo radicular, se procedio hacer
medir la longitud con la ayuda de una cinta métrica como lo indica en la figura 5, el mismo

proceso se realizo para todos los tratamientos en estudio y para los tres diferentes cortes.
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Figura 5

Altura de la planta

3.4.2 Desarrollo radicular

Las mismas muestras que se utilizé anteriormente se utilizan en esta variable se obtuvo
las plantas cuidadosamente para evitar dafios en la raiz principal, secundaria o en los pelos
absorbentes, cada una de las muestras estaban con su respectivo tratamiento (gruesa, media,
fina y testigo). A continuacion, fueron llevadas a una lavanderia para lavar con cuidado, se
las coloco en una mesa y cada muestra se las ubico en papel absorbente, después de un
momento se midié con la ayuda de una cinta métrica el desarrollo radicular de la planta como

ensefia la figura 6.

Figura 6

Desarrollo radicular
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3.4.3 Peso radicular

Con la ayuda de una tijera se procedi0 a cortar la raiz cuidadosamente para tomar el peso
(gr), como se indica en la figura 7 asi mismo con la ayuda de una balanza se evalu6 para

cada una de las muestras tomadas anteriormente esta variable se realizo en los tres cortes.

Figura7

Peso radicular

3.4.4 Macollamiento

Para evaluar esta variable, se utilizé6 una bandera naranja pequefia de 30 cm, como
muestra la figura 8 y se las ubico al azar de cada unidad experimental, en donde se tomo en
cuenta un promedio de 5 plantas de cada tratamiento y procedié a contar el nimero de
macollos por planta esto se realiz6 para cada una de las parcelas.

Figura 8

Macollamiento

4
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3.5 Variables de cosecha evaluadas
3.5.1 Produccién de materia verde

Cuando ya estuvieron las tres hojas principales de la graminea se realizo los cortes, como
lo indica la figura 9, con la ayuda de una hoz se procedié cortar (0.5 x 0.5 m) 0,25m? al azar,
se valord y se registrd el peso en kilogramos de materia verde (kg) de cada uno de los

tratamientos.

Figura 9

a) Primer corte de materia verde b) segundo corte y c) tercer corte

oS

Las 12 muestras seccionadas para el primer, segundo y tercer corte con los cuadrantes
de cada una de las parcelas (una muestra por tratamiento y repeticién) fueron colocadas en
fundas transparentes y etiquetadas con el nimero de la parcela y el corte al que pertenece.
Luego se procedié a pesar cada muestra aplicandose posteriormente la Ecuaciéon 1 para

calcular la disponibilidad de forraje por hectéarea:

t k
PMV — = PMV—g x 10000 Ecu. (1)
ha m?

Donde:

t . /
PMV = Peso de materia fresca o verde en toneladas por hectarea

PMV %: Peso de materia fresca en kilogramos por metro cuadrado.
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3.5.2 Produccién de materia seca

Para la determinacion de materia seca, se procedio a tomar una submuestra de 0.45 kg
en peso por cada muestra tomada en materia verde. Con la ayuda de una balanza se peso y
se las coloco en las bolsas de papel con sus respectivos nimeros de muestra, parcela y corte
al cual pertenecen como muestra la figura 10. Las muestras fueron colocadas en estufa con
ventilacion forzada y sometidas a una temperatura de 65 °C por 72 horas (Cordero et al.,
2018).

Figura 10

Produccion de materia seca

Transcurrido este tiempo se sacaron las bolsas del horno y se realiz6 un segundo pesaje,

obteniendo asi los porcentajes de materia seca del pasto.

MS
0 = —— Ecu. (2)
MS% MVX100

Donde:

MS% = Contenido de materia seca %
MS = Materia seca (kg)
MV = Materia verde (kg)
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Produccidn de materia seca por hectéarea

Se calcula con la siguiente ecuacion:

PMSm2x10000 Ecu. (3)

Donde:
PMS = Peso materia seca (kg ha)
3.5.3 Indice de Area foliar

Para la variable &rea foliar se determind el tiempo del corte es decir cuando la canopia
alcance 20 cm, de cada una de las unidades experimentales con la utilizacion de un cuadrante
25cm? (5x5¢m) se tomd 2 punto al azar de cada parcela cubriendo 50 cm? de muestras de
cada unidad experimental, en donde se procedié a colocar las hojas similares es decir del
mismo tamafo y del mismo grosor como indica la figura 11 posteriormente con la ayuda de

una aplicacion llamada PETIOLE se medi6 el indice de éarea foliar por m?.

Figura 11

indice de Area foliar a) Organizacion de hojas del mismo tamafio y grosor b) Medicion

El IAF se explica por superficie de las hojas y la superficie del suelo en m?, asi mismo
se expresa en la densidad de hojas de una pastura (Ledn, 2018).

IAF= Area foliar (m? de hoja) Ecu. (4)
Area de suelo (m?de suelo)
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3.5.4 Contenido de nutrientes en Ray grass anual

Se realizd la toma de muestra, en el primer corte y tercer corte cuando la ballica perenne
obtuvo un intervalo de desarrollo de 2 a 3 hojas vivas por macollo, se procedid coger
muestras de 0,50 kg, luego se colocaron las muestras en una funda plastica con su correcta
etiqueta y se enviaron a un laboratorio para determinar el porcentaje de nutrientes en las

plantas influenciado por las diferentes granulometrias de enmienda incorporada.

Como dicen Ciampitti y Garcia (2017) los requerimientos de extraccion total de
macronutrientes y nutrientes secundarios en los 6rganos cosechables de los cultivos
clasificados como forrajeros se presentan en la siguiente Tabla 12. Son cultivos forrajeros
en donde muestran la cantidad de nutrientes total extraido expresado en kg de nutrientes por

tonelada de 6rgano cosechable.

Tabla 12
Requerimientos de extraccion de nutrientes.
Nombre Organo Extraccion (Kg/Ton)
Cultivo Fuente
cientifico cosechable N P K Ca Mg S
Ray grass Lolium sp. Forraje 25.0 2.7 185 49 36 25 4,5y11
Trébol blanco Trifolium repens  Forraje 30.0 3.3 20.0 - - 30 5y6
Llantén Plantago major Forraje 13.6 24 17.3 16 2.3 9
Alfalfa Medicago sativa  Forraje 27.0 2.8 21.0 12.0 28 3.8 4,5y9
Vicia Vicia sativa Forraje 25.9 3.0 185 - - - 9
Trébol rojo  Trifolium pratense Forraje 21.0 2.8 21.0 12.0 28 3.8 4,5y9

Fuente: Ciampitti y Garcia (2017).

Ademas, se debera disponer de informacion sobre absorcion y extraccion de nutrientes
del Ray grass anual que es esencial para la planificacion del esquema de fertilizacion y la
toma de decisiones en este pasto. En la produccion de forrajes, el objetivo principal es lograr
la méxima cantidad de biomasa aérea total por unidad de superficie, teniendo en cuenta la

calidad, estacionalidad y accesibilidad de la biomasa producida.
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Los andlisis bromatoldgicos se los realizaron después del primer corte y del tercer corte,
se obtuvo una muestra de cada uno de los tratamientos de la malla gruesa, media, fina y
testigo, dando un total de 4 muestras por cada corte. Con respecto a los costos fueron
cubiertos por la empresa “La Colina”. En la figura 12 se puede las muestras para los

respectivos analisis.

Figura 12

Analisis de contenido de nutrientes a) Muestras de un tratamiento b) Empacado de pasto

3.5.5 Contenido de nutrientes disponibles en el suelo

Se realizd un andlisis de suelo previo para determinar el grado de suficiencia o
deficiencia de los nutrientes del suelo, asi como las condiciones adversas que pueden
perjudicar a los cultivos, tales como la acidez excesiva, la salinidad, intercambio cationico y
propiedades quimicas. De acuerdo con los resultados del laboratorio se adherido una

fertilizacion para todas las unidades experimentales.

Suelo + Fertilizantes = Total de nutrientes Ecu. (5)

En el segundo andlisis de suelo se lo establecié cuando ya se finalizo el tercer corte en
donde se realizé andlisis de las tres granulometrias mas el testigo, como revela la figura 13
en donde se determind los niveles de extraccion de nutrientes es decir cuanto extrajo el
cultivo y cuanto contenido de nutrientes estan presentes en el suelo y asi se comprobé cuanto
extrae la planta.
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Figura 13

Analisis de suelo

3.5.6 Andlisis beneficio/ costo

Al finalizar los tres cortes del Ray grass, se calcularon los costos de produccién de cada
granulometria. Como menciona Diaz (2017) que el calculo de Beneficio/Costo, se basa en
la relacion entre el valor actual de las entradas de efectivo futuras y el valor actual del

desembolso original como lo demuestra la formula.

B VI(Valor actual de entradas ) Ecu. (6)

C VO (Valor actual de salidas)

El analisis econdmico se lo calculo para cada tratamiento, tomando en cuenta los costos
fijos y los costos de produccién en donde da como resultado el beneficio/ costo de cada

granulometria.
3.6 Manejo del experimento
3.6.1 Eleccion de terreno

Se selecciond el terreno que tenga disponibilidad de agua todo el afio, para poder realizar
los riegos oportunos y necesarios para tener buena produccion de pastos. El terreno conto
con cerco perimétrico para evitar que los animales dafien el cultivo, como también para evitar
la presencia de charcos de agua porque son focos infecciosos, e inciden la presencia de

parasitos y enfermedades.
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3.6.2 Andlisis de suelo

Serealiz6 8 antes de la aplicacion de la enmienday en donde se ejecutd hacer un croquis
indicando la posicion del disefio experimental, luego se tom6 6 submuestras de suelo al
azar, con la ayuda de una pala , en donde se hizo un agujero en el suelo de 0.10 m de
profundidad como lo indica la figura 14, una vez recolectadas , se las mezclo en un
recipiente hasta dejar el suelo homogéneo , luego se recogio un kg de peso se la empaco en
una funda pléstica con sus respetivo etiquetado y se enviaron al laboratorio para determinar
el grado de suficiencia o deficiencia de los nutrientes del suelo, asi como las condiciones
adversas que pueden perjudicar a los cultivos, tales como la acidez excesiva, la salinidad,

intercambio catidnico y propiedades quimicas del suelo.

Figura 14

Andlisis de suelo del area de estudio

3.6.3 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se hizo para garantizar a la planta las condiciones del suelo y
asi obtener los mejores rendimientos en produccion forrajera. Primero se dio un riego para
suavizar el suelo, luego una arada con el fin de romper, aflojar y voltear el suelo para enterrar
huevos y larvas de parasitos, malezas y rastrojos, con lo cual se controla plagas,
enfermedades. Luego se hizo una rastrada como releva la figura 15 se lo realizo con el fin
de desmenuzar el suelo, rompiendo los terrones y evitando los espacios vacios en los que no
pueden germinar la semilla, y para completar la destruccion de paréasitos, malezas y rastrojos.
El suelo quedo bien desmenuzado y homogéneo para no tener problemas de encharcamientos

y asi tener un buen drenaje.
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Figura 15
a) Arada. b) Rastrada.

3.6.4 Delimitacion de las parcelas

Con la ayuda de piolas y estacas se realizd una sefializacion de las 12 unidades
experimentales, cuyas dimensiones seran de (9 m)? que estan constituidas por 3 m de ancho
y 3 m de largo con un distanciamiento entre cama-cama de 1 m dentro del bloque y de bloque
a blogue 2 m, en la figura 16 ensefia la delimitacion de parcelas. Se utiliz un cereal para

delimitar y evitar problemas, se lo sembr0 en la parte intermedia de las camas.

Figura 16

Delimitacion de parcelas
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3.6.5 Pruebas de germinacion

Se ejecuto la compra del Ray gras anual (Lolium multiflorum). En la figura 17 se ubico
100 semillas de esta especie forrajera en una bandeja plastica, cubierta con toallas de papel

humedecido y se evaluara el porcentaje de germinacion a los dias 7-10-15.

Figura 17

Con los datos recolectados posteriormente se aplico la siguiente ecuacion 7 (Vargas,
2011):

NSG
LC — x Ecu. (7)
%G NTS 100

Donde:

%G= Porcentaje de germinacion (%)
NSG= Numero de semillas germinadas
NTS= Numero total de semillas

92
0 = —— = 0,
%G 10O><100 92%

El porcentaje de la semilla de Ray grass anual, al dia 7 present6 un 48%, al dia 10 un
76% y al dia 15 un 92% esto me demuestra que si esta dentro del rango de germinacion de
pastos.
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3.6.6 Aplicacion de enmienda

Se aplico de una manera manual en cada una de las unidades experimentales con sus
respectivas granulometrias de Gruesa malla mesh 40 (0.45 mm), Media malla mesh 100
(0.15 mm) y Fina malla mesh 200 (0.075 mm) de una forma aleatoria. El suelo tiene que
estar humedecido previo para la aplicacion y la enmienda fue incorporada 15 dias antes de
sembrar. En la figura 18 se centra el proceso de la aplicacion de la enmienda.

Figura 18

Aplicacién de enmienda

La dosis se determino de acuerdo a el analisis de suelo, se calculé para cada una de las
unidades experimentales que tienen una medida de 9 m?, y por cada surco esto se realizé
para cada una de las granulometrias, con la ayuda de una balanza se peso las cantidades
indicadas para cada tratamiento y se lo aplico con la ayuda de un balde se utiliz6 para aplicar
la enmienda en el suelo uniformemente en cada surco, dependiendo de cada uno de los

tratamientos relacionados con las tres mallas. Las dosis se detallan en la figura 19.

Figura 19

Dosis de enmienda mineral.

DOSIS Enmiendas Producto Nutrientes aplicados ( C/A)
#SAC0S | Pres, K fesdtate 1 pormglcar [ )¢ 5 Si M
, K8 (kg/haafio) Dosis (Lb) 9m a i g
113 25 2825 Corrector M200 1.40 0.60 0.20 0.06 0.01
108 25 2700 Corrector M100 1.34 0.57 0.19 0.05 0.01
95 25 2375 Corrector M40 1.14 0.49 0.16 0.05 0.01
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3.6.7 Siembra de pasto

La siembra de Ray grass anual (Lolium multiflorum), con la ayuda de una balanza se
procedio a pesar en donde se calculd el % de semillas para todo el experimento y luego se
saco el célculo por tratamiento y por hilera, se lo aplico con la ayuda de un balde, se ubico
cada sobre de cada hilera, se expandi6 de manera uniforme en el suelo es decir en cada hilera
para todos los tratamientos. Se sembrd en una distancia entre hilera—hilera de 30 c¢cm
cubriendo 15 cm para la siembra y 15 cm para espacio como se puede visualizar en la figura
20.

Figura 20

Siembra de pasto

Los agricultores ganaderos realizan la siembra de mezclas forrajeras al boleo, en este
estudio la siembra se lo realizo en hileras, para tener mas exactitud en los datos analizar,
porque si lo realizaria al voleo se van a presentar problemas de crecimiento irregular porque
en partes no va a ver plantas y en otras partes va a ver exceso de plantas, esto se debe al
porcentaje de semillas que se va a expandir en el terreno. De acuerdo Velazco (2016) indica
que la siembra por hileras da un buen resultado porque tiene un mejor efecto de agua de
lluvias en los primeros dias de su desarrollo, la altura disminuye el riesgo de exposicion de
hongos y malezas también se optimiza el uso de fertilizantes, sin embargo, se evita la aporca

como también se ahorra un 35% de agua.
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Segln Leodn et al, (2018) dice que por semilla botéanica, al voleo 45-60-75 kg/ha segun
la cantidad de materia seca que se quiera obtener. Segin Demanet (2013) la dosis de semilla
es 30 kg/ha en ballicas diploides y 35 kg/ha en ballicas tetraploides en siembras de cero
labranzas. En establecimiento convencional con preparacion de suelos, la dosis se reduce a
25 kg/ha en diploides y 30 kg/ha en tetraploides. En la tabla 13 se detalla la cantidad de

semilla utilizada en el experimento.

Tabla 13
Cantidad de semillas
] Kilogramos Gramos
Semilla ]
Ha 9m? Hilera
Ray Grass annual 35 31,5 3,15
TOTAL 378 378

En todo el experimento planteado se utiliz6 un total de 378 gramos de semilla en cada
unidad experimental que esta conformada por 9m? se puso 31,5 gramos, como también en
cada hilera se colocé 3,15 gramos. La siembra se lo realiz6 a una profundidad de 1.0 a 1.5
centimetros se lo sembr6 a mano regando por todo el surco, en donde se va a procedié tapar

con la ayuda de un rastrillo para homogeneizar la tierra y cubrir bien cada una de las hileras.
3.6.8 Fertilizacion

Se realiz6 un analisis de suelo para mirar el porcentaje de nutrientes en el suelo, de
acuerdo con eso se aplico una formula de fertilizante como lo indica en la tabla 14, con el

propdsito de cubrir todas las necesidades del suelo.



Tabla 14
Contenido de fertilizante

Nutriente Porcentaje (%)
Nitrégeno (N) 21
Fosforo (P20s) 18
Potasio (K20) 6
Calcio (CaO) 2
Magnesio (MgO) 1
Azufre (S) 1
Silicio (Si) 1
Boro (B) 1
Zinc (Zn) 0,01
Manganesio (Mn) 0,01
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Se fertilizo de acuerdo a las recomendaciones del laboratorio para determinar el grado

de suficiencia o deficiencia de nutrientes presentes en el suelo como indica en la figura 21.

Figura 21
Andlisis del suelo con relacion a la fertilizacién.
ANALISIS DE SUELO
mg/kg
Nutrientes ) . _ :
Niveles Optimos Resultado Diferencia
N 40 11.5 28.5
& P 275 75 475
;:fa K 187.5 220 -325
=2 Mg 67.5 117 -495
o
g Ca 800 411 389
> S 15 78 72
2 Fe 35 76 4]
8 Mn 12 30.5 -18.5
E Cu 31 33 0.2
o Zn 6 4.1 1.9
=
= B 0.75 0.23 0.52
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En base a la recomendacidn de fertilizacion en pastos es de 4 sacos (50kg) /ha en donde
se calculd la dosis adecuada de fertilizacion (18g) para todas las unidades experimentales.
Esto se calcul6 dependiendo de los resultados del anlisis de suelo, como indica en la figura
22.

Figura 22
Dosis de fertilizacion.
DOSIS (Kg/ha/ano)
Nutrientes Pres. 50Kg Kg/Ha Kg*9m2
N 26464.29 105857.14 9.53
Ca 818025.0 3272100 7.36
4 Sacos (50kg)
S 14040.00 56160 5.05
Zn 370500 1482000 3.33
B 1015.00 4060 0.37

Posteriormente se complementé con la incorporacion del fertilizante como se ensefia en
la figura 23 se lo realiz6 de manera fraccionada esto dependid de los resultados del anélisis

de suelo previo.

Figura 23

a) Primera fertilizacion. b) Segunda fertilizacion. ¢) Tercera fertilizacion.
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3.6.9 Control de malezas

Se hizo un control de malezas de forma manual con la ayuda de herramientas de trabajo
como por ejemplo azadon o pala, se lo realizaba en tiempo que era necesario para evitar

cualquier tipo de problema en el crecimiento del Ray grass.
3.6.10 Riego

Se dieron los riegos oportunos con el fin de distribuir uniformemente el agua a las
plantas, de tal manera que permita satisfacer sus necesidades, sin que produzcan dafios y
pérdidas econdmicas, se lo realizdé mediante aspersores situados en medio de las parcelas, se
lo realizaba por un lapso de 30 min aproximadamente tomando en cuenta la lamina de riego
recomendadas para este tipo de forraje que es de 2 mm/dia o 4mm/dia considerando

evapotranspiracion del cultivo (ETc) como indica en la figura 24.

Figura 24
a) Riegos en después de la siembra b) Riegos en estado de crecimiento

3.6.11 Cortes

Los cortes se los realizo cuando la graminea tuvo una altura de 15 a 20 cm
aproximadamente. En donde el primer corte se lo corto a los 50 dias, el segundo a los 71
dias y el tercero a los 92 dias, estos dias eran fijos, pero me base en el estado 6ptimo de
floracion es decir cuando las 2 a 3 hojas vivas por macollo, por ese motivo variaron los dias
de corte. Después de obtener las muestras de cada uno de los cortes, se procedié cortar con
una motoguadafia como lo ensefia la figura 25 en donde las 12 unidades experimentales
dejando un residuo aproximado de 4-5 cm de una forma homogénea, para promover el

macollamiento y asi tener mayor confiabilidad de los datos en cada uno de los cortes. El
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numero de hojas vivas es otro criterio posible de utilizar como guia para el ingreso de los
animales al pastoreo, para lo cual se contabiliza el nGmero de hojas expandidas por macollo.

Figura 25

a) Primer corte b) segundo corte

Como expresa Toulber et al, (2007) que las praderas dominadas por ballica anual y
presenta estrecha relacion con el rendimiento de materia seca, calidad nutritiva y nivel de
carbohidratos de reserva en la planta. Los resultados de las investigaciones realizadas en el
extranjero indican que en la ballica anual tiene un intervalo entre pastoreos deberia ser el

desarrollo de 2 a 3 hojas vivas por macollo.
3.6.12 Anadlisis de suelo (2)

Después de todo el experimento se ejecutd otro analisis es decir después del tercer corte
para ver el comportamiento de los tipos de granulometria evaluados por cada tratamiento
(fina, media, gruesa y testigo) para valorar el comportamiento de salinidad, acidez excesiva

e intercambio cationico de suelo, comparado a el analisis general.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

En la tabla 15 esta detallado los resultados del analisis de varianza para la variable altura
de planta, mismos que muestran interaccion entre los cortes del forraje con las distintas
granulometrias utilizadas de la enmienda (F = 25.76; gl = 6.166; p = <0.0001). Ademas, se

presentan diferencias estadisticas exclusivamente para granulometria y corte.

Tabla 15
Analisis de varianza para la variable altura de la planta.
Fuentes de variacién Grados de Grados de ValorF Valor p
libertad FV libertad Ex
Cortes 2 166 479.53 <0.0001
Granulometrias 3 166 186.6 <0.0001
Cortes: Granulometrias 6 166 25.76 <0.0001

El comportamiento del tratamiento con granulometria media fue el que se mantuvo con el
mayor crecimiento a lo largo del estudio y lo contrario sucedio con el testigo, el cual tiene

la dindmica del crecimiento mas bajo del estudio como se indica en la tabla 16.

Tabla 16
Prueba de medias de la variable altura de planta con relacion a cortes y granulometrias
Variable Cortes Media Malla Media
3 67.34 A media 63.78 A
Altura de la 2 54.47 B fina 58.02 B
planta 1 44.1 C gruesa 55.49 C
testigo 43.93 D

Nota: medias con una letra diferente son significativamente.

En la figura 26 se puede observar los resultados de la variable altura de la planta en donde
es necesario destacar el comportamiento con tendencia a incrementar el desarrollo vegetal
segun transcurren los cortes; el rango de altura para los tres tratamientos y el testigo estuvo

entre 40 y 50 cm aproximadamente. La malla media con relacion al testigo presenta una
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diferencia de 11 cm representando un 22%. En el segundo corte el rango del crecimiento se
mantiene en un intervalo de 44 y 67 cm, la granulometria media sigue siendo la mas amplia,
en donde existe una diferencia con respecto al testigo de 21.6 cm que representa un 32.9%.
En el Gltimo corte, se evidencid un crecimiento que fluctta entre 43 y 63 cm, en donde se
puede observar que la malla gruesa y media obtienen un rango promedio de 75 cm, tomando
en cuenta que la malla gruesa tuvo un incremento del segundo al tercer corte de 35%. En
consecuencia, la malla media comparada con el testigo tiene deferencia 26.86 cm, este valor
representa el 35.56%, siendo esta granulometria que muestra el crecimiento y altura del

forraje en valores 6ptimos con relacion a los tres cortes.

Figura 26
Altura de la planta con relacién a granulometria y cortes
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Corte

Ademas, un estudio realizado por Garbanzo et al., (2016) hacen referencia que la
aplicacion de enmiendas incremento la altura de las plantas, longitud de las raices y el peso
seco de la biomasa del maiz. El Surkal produjo mayor acumulacion de materia seca aerea,
sin embargo, con enmiendas liquidas de Cal 56 se determiné una mayor densidad
longitudinal de raices. Se concluye que las cales en presentacion liquida pueden disminuir
la acidez del suelo de manera rapida con un efecto residual superior a los 61 dias, siendo una

alternativa potencial para etapas fenoldgicas criticas bajo condiciones de invernadero.
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Calva, (2016) manifiesta que en un andlisis de enmienda todos los tratamientos de
enmiendas superaron al testigo con la variable de indice de grosor del tallo. Demostrando
que los mejores tratamientos fueron enmiendas liquidas de Cal con la dosis mas alta y
carbonato de calcio en polvo, con ambas dosis 1,0 y 0,5 L. También Garbanzo et al., (2016)
menciona que se obtuvo una neutralizacion rapida de la acidez del suelo y el suministro de
Ca favoreciendo el crecimiento de las plantas, incrementado el grosor del tallo en plantas
jévenes, ademas los resultados mostraron concordancia con la curva de reactividad de las

enmiendas, lo que explicaria el crecimiento en el diametro de las plantas.

Los resultados concuerdan con Camacho et al., (2015) porque menciona que la rapida
reaccion de las enmiendas liquidas probablemente se debe a su alta fineza (malla 600 mesh),
que causaria una reaccion quimica casi inmediata en la acidez del suelo y desarrollo de la
planta, al contrario, las enmiendas en polvo tradicionales reaccionan en un periodo de 3 a 6

meses después de ser aplicadas.

Ancin, (2011) en un estudio realizado en la produccion de frejol, manifiesta que no existe
una gran variabilidad entre tratamiento, porque para los tratamientos que contiene calcio han
presentado unas vainas ligeramente mas largas que los tratamientos que no lo contienen.
Estas diferencias no son suficientes para afirmar que los tratamientos que llevan calcio

contribuyan especificamente a la produccién de vainas mas largas.

Asi mismo la altura de la planta es una caracteristica agronémica de gran importancia en
el crecimiento de la planta, esta depende de la acumulacion de nutrientes en el tallo que se
produce durante la fotosintesis, que a su vez son transferidos a la raiz de la planta, dicha
funcion puede verse afectada por la accion conjunta de cuatro factores fundamentales, los
cuales son: luz, calor, humedad y nutrientes. Ademas de que esta variable puede verse

influenciada por el tipo de suelo y el manejo agronémico (Mufioz, 2016).
4.2 Crecimiento de raiz

En la tabla 17, se muestran los resultados obtenidos para la variable desarrollo de raiz,
en donde se evidencia que no existe interaccion entre granulometria y cortes (F =1.15; gl =
6.166; p =0.337) sin embargo, de forma individual para granulometria se presenta diferencias

estadisticas (F = 28.67; gl = 3.166; p = <0.0001). De igual forma existe diferencias
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estadisticas para cortes (F =98.15; gl = 2.166; p = <0.0001) independiente de la

granulometria.

Tabla 17

ADEVA para la variedad de crecimiento de raiz con relacion a granulometrias

Fuentes de variacion ~ Grados de libertad FV  Grados de libertad Ex Valor F Valor p

Cortes 2 166 98.15  <0.0001
Granulometrias 3 166 28.67  <0.0001
Cortes:

Granulometrias 6 166 1.15 0.337

La variable de crecimiento de la raiz, con relacién a los cortes se muestra en la tabla 18

en donde es necesario recalcar que existe un incremento de manera ascendente para las tres

cosechas.
Tabla 18
Prueba de medias de la variable crecimiento de raiz con relacion a cortes
Variable Cortes Media
. 3 17.73 A
Crecimiento de
la raiz 2 15.15 B
1 12.51 C

Nota: medias con una letra diferente son significativamente.

En la figura 27 se muestra el detalle de los cortes para el primer y segundo corte hay un
intervalo de crecimiento entre 13 y 15 cm presentando 14.88% de diferencia, para el segundo
y tercer corte se muestra una longitud de raiz desde 15 a 18 cm, representando un de
diferencia 29.1%. Siendo esta una variable con gran importancia ya que cumple con la

funcién de dar soporte a la planta, la absorcion de agua y captacion de nutrientes.
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Figura 27
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La tabla 19 representa el desarrollo radicular con relacién a las granulometrias de la
enmienda utilizada, se presentaron intervalos desde 14.9 cm a 16.8 cm, siendo la
granulometria media la mas significativa en donde presenta una diferencia de 3.8 cm

representando un 22.5 % con relacion al testigo.

Tabla 19
Prueba de medias para la variable desarrollo de raiz con relacion a granulometrias

Variable Malla Media

media 16.87 A

Crecimiento fina 15.69 B
de raiz gruesa 14.98 B
testigo 13 C

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe
diferencias.

Se puede evidenciar que en la figura 28, la malla fina y gruesa conservan el mismo rango
de longitud de raiz con un promedio de 15.35 cm. Si bien es cierto existe una discrepancia
para cada granulometria ya que la malla media posee mayor longitud de raiz, esto es
razonable ya que en estos tipos de suelos la raiz de la planta puede desarrollarse de mejor
manera, mientras que el tamafio de raiz de las mallas fina, gruesa y testigo poseen una

longitud de raiz menor debido apelmazamiento del suelo.
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Figura 28
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La evaluacién del efecto de enmiendas con mejores resultados se evidencia en el estudio
de Gutiérrez y Rivera, (2015) dado que este aumenta la capacidad del suelo para conservar
el agua, mejorar la textura, la aireacion, y la porosidad de los suelos, ademas baja la erosién
causada por las fuertes lluvias y el viento, aumenta el crecimiento de las plantas por los
nutrientes que contiene, mejora la fijacién de Nitrdgeno, aumenta la cantidad de lombrices,

insectos beneficiosos a los suelos y favorece el crecimiento de follaje y raiz.

Desde una perspectiva similar y en base a lo mencionado por Ochoa y Mendoza, (2015)
la longitud y didmetro de raiz esta influenciado por el medio ambiente ya que las mayores
distancias entre planta y surco tienen un efecto positivo sobre la elongacion de la raiz. Si
bien es cierto, poseen mayor incidencia en la distribucion radicular en suelos con
granulometria media, que en suelos con granulometria gruesa. El sistema de raices de los
cultivos es fundamental para la vida de las plantas y cumple las funciones de: fijacion de la
planta al sustrato, absorcion de agua, sustancias disueltas, transporte de agua y solutos a las
partes aéreas y su crecimiento se asocia con la resistencia del suelo y tamafio de sus poros
(Pire y Pereira, 2018).

Los tratamientos Surflow calcio 50 y 100 kg/ha obtuvieron el mayor desarrollo de las

plantas de maiz y la mayor disminucion de la acidez en la curva de reactividad de las



62

enmiendas. Sin embargo, las observaciones en invernadero mostraron que el crecimiento de
las raices se efectu6 en los primeros 8 cm, lo que respalda la mala distribucion de la cal en

estos tratamientos (Garbanzo, 2016).
4.3 Peso de raiz

El andlisis de varianza para peso de raiz se representa en la tabla 20, en donde se
evidencia interaccion entre cortes y granulometria (F =3,06; gl = 6.166; p =0.0072), ademas
para granulometrias existe diferencias significativas (F = 11.3; gl = 3.166; p = <0.0001). De

igual manera para los cortes (F = 111.28; gl = 3.166; p = <0.0001).

Tabla 20
ADEVA para la variable peso de raiz.
Grados de libertad Grados de libertad Valor Valor

Fuentes de variacion

FV Ex F p
Cortes 2 166 111.28 <0.0001
Granulometrias 3 166 11.3 <0.0001
Cortes
Granulometrias: 6 166 3.06 0.0072

En la tabla 21, se muestra como influye el peso de la raiz respecto a la granulometria en

los tres cortes.

Tabla 21
Prueba de medias de la variable peso de raiz con relacion a cortes y granulometrias
Variable  Cortes Media Malla Media
3 5.82 A media 4.07 A
Peso de 2 4.3 B fina 3.94 A
raiz 1 0.93 C gruesa 3.55 B
testigo 3.18 C

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe
diferencias.

En la figura 29 se observa una tendencia de aumento de peso en la malla media, tomando
en cuenta que en el primer corte existe un rango 0.76 a 1.10 gr, constatando que la malla
media sigue siendo la mas simbdlica con un peso de 1.10 gr, presentando una diferencia en

correspondencia al testigo de 30%. Posteriormente las otras granulometrias comparten datos
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similares con un promedio de 0.88 gr como se evidencia en la tabla 21En consecuencia, para
el segundo corte se muestra un intervalo desde 3.6 y 4.8 gr siendo la granulometria media y
fina las mas representativas presentando datos superiores con un promedio 4.8 gr, en donde

se evidencia una diferencia con el testigo de 1.25 gr que simboliza un 24 %.

Existe un intervalo 5.13 y 6.22 gr para el tercer corte, en donde la malla fina y media
conservan el mismo rango de peso presentando 6 gr. En cambio, la malla gruesa y testigo
mantienen un peso de 5 gr, representando una diferencia de 17.5% con respecto a la malla
mas representativa que es la malla media. Como se observd que en la figura 29 existe un
aumento del peso de la biomasa radicular en forma consecutiva y ascendente con respecto

al niUmero de cortes.

Figura 29
Peso de la raiz con relacion a granulometrias con cortes
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De acuerdo con lo mencionado por Garay et al., (2012) la capacidad de la planta para
desarrollar raiz es una caracteristica que puede ayudar a que la planta se establezca de mejor
manera, ya que una raiz larga permite explorar mejor el suelo y esto incrementa la capacidad
de la planta para absorber agua y nutrientes. De la misma manera encontraron que en las

primeras tres semanas las plantas mostraron un crecimiento acelerado del sistema radicular
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y fotosintético, esto se da porque planta en los primeros dias de vida debe competir por la
absorcion de agua y nutrientes, ademas de la captacion de la radiacién solar.

Bajo el mismo precepto la correlacion entre la produccion de biomasa aérea de tallos, de
material muerto aéreo y la biomasa radical del pasto mulato se muestra de manera positiva
con el incremento en la edad de la planta segin Enriquez et al., (2015). Ademas se concluyo

que la méxima tasa de crecimiento coincide con la maxima produccion de hojas.

Del mismo modo para la interaccion de leguminosas en las edades de 80, 110 y 140 dias
se obtuvo un peso de raiz de 879,15 g en los 110 dias con la asociacion graminea leguminosa
Kudzu con pasto Saboya, con diferencias de que fluctian de 397,65 a 787,55 g (Gaibor,
2016).

4.4 Macollamiento

El andlisis de varianza presentada en la tabla 22 para la variable macollamiento, se puede
observar que existe interaccion para los tres cortes del forraje con relacion a granulometrias
de la enmienda (F =2.32; gl = 6.166; p =0.0357). De igual manera se presentan diferencias

estadisticas individuales.

Tabla 22
ADEVA para la variable del macollamiento del pasto.
Grado de libertad Grados de libertad Valor  Valor

Fuentes de variacion

FV Ex F p
Cortes 2 166 524.12 <0.0001
Granulometrias 3 166 28.96 <0.0001
Cortes:

] 6 166
Granulometrias 2.32 0.0357

En la tabla 23 se presentan los resultados de la variable macollamiento, que sirve como
indicador del nimero de tallos por planta y que influye marcadamente sobre la productividad

a través del rebrote, la persistencia y la capacidad competitiva entre tallos.
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Tabla 23
Prueba de medias de la variable macollamiento con relacion a cortes y granulometria.
Variable Cortes Media Malla Media
3 17.8 A media 13.8 A
: 2 12.2 B fina 12.76 B
Macollamiento 1 66 C gruesa 1182 C
testigo 10.36 D

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe
diferencias.

En la figura 30 se muestra que, para el primer corte, todos los tratamientos se encuentran
en un rango de 6 a 7. Dando un lugar de diferencia entre la malla media y el testigo de 2
tallos, esto representa un 26.77%. En el segundo corte la malla media es la mas
representativa con un valor de 14 tallos y los tratamientos restantes presentan valores desde
10 U, dando como resultado una diferencia de 4 tallos que representa el 29 %, como presenta
en la tabla 24.

Mientras que para el tercer corte hay intervalos desde 15 hasta 19 tallos en donde la
granulometria fina y media conservan valores superiores que van entre 18 y 19, siendo estas
las mallas mas representativas, tomando en cuenta que la malla media y el testigo tiene una
diferencia de 4 unidades esto es el 22 % de superioridad. Como efecto de cada corte, la malla
media posee mayor nimero de macollos respecto de los otros tratamientos, esto se debe a

que cada macollo luego de producir sus primeras hojas genera su propio sistema radicular.
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Figura 30

Ndmero de macollos con relacion a granulometrias con cortes

20

—O—Fina
---E3---Media
—1—Gruesa
— i} - Testigo

Numero de macollos

s

Prihler Segllmdc Tel"c er
Corte

Lo normal es que en cada planta se consiga entre uno y dos macollos productivos por lo
tanto Balocchi et al., (2013) indica en su publicacion que al crear mini praderas de Rye grass
y tomando en cuenta una sola especie forrajera (monofiticas), con distintos tratamientos
reflejé la aparicion de dos a tres macollos por planta, identificando a la variable como no

significativa porque presento datos similares con los otros tratamientos.

Por otra parte, el estudio realizado por Cobos y Narvaez, (2018) refleja que a los 77 dias
de la implantacidon del cultivo de Rye grass que para el tratamiento alternativa constaron 91
plantas con 2 macollos representando 25,28% y 107 plantas con 5 macollos representando
el 29,72%, en tanto que el tratamiento convencional mostro como resultado 77 plantas con
2 macollos siendo el 21,39% y 97 plantas con 5 macollos, significando el 26,94% del total

de plantas.

No obstante, Gallardo, (2013) revela que la relacion entre macollos de Rye grass, en una
pradera monofitica sin previa fertilizacion produjo cuatro macollos por planta en
comparacion con otra especie; el numero de macollos registrados por planta para esta

investigacion fue de maximo cinco y minimo dos.
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4.5 Materia verde

En la tabla 24 se muestra el anlisis de varianza para la variable materia verde, en donde
se encontro interaccion entre granulometria y cortes (F =7.59; gl = 6.166; p =0.0002) y de

igual manera de forma independiente.

Tabla 24
ADEVA de la variable materia verde del forraje.

., Grados de libertad Grados de libertad Valor Valor
Fuentes de variacion

FV Ex F P
Cortes 2 22 289.34  <0.0001
Granulometrias 3 22 112.68 <0.0001
Cortes:

Granulometrias 6 22 7.59 0.0002

Como observa en la tabla 25, la materia verde tiene importancia por su impacto sobre el
flujo de crecimiento y senescencia del pasto consecuentemente de los cortes. Presentando
como resultado para el primer corte, las tres granulometrias, tienen un valor promedio de
27386.67(kg/ha) y el testigo guarda un valor bajo de 15880.00 (kg/ha). Ademas, se destaca
una diferencia entre la malla media y el testigo de 13786.7 (kg/ha), que representa el 46.47%.

Tabla 25
Prueba de medias variable materia verde con relacion a cortes y granulometria
Variable  Cortes Media Malla Media
3 47677 A media 47577.78 A
Materia 2 38020 B fina 41240 B
verde 1 22500 C gruesa 30928.89 C
testigo 24515.56 D

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe
diferencias.

Tomando en cuenta el desarrollo vegetal y la relacion con los cortes se incrementan los
tallos y consecuentemente el peso de materia verde. Para el segundo corte, la malla media y
el testigo defieren con un valor de 21226.7 (kg/ha) que significa un 44.09%. Para el tercer

corte, la granulometria mas relevante es la malla media en donde existe un rango de
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incompatibilidad de 34173.33 (kg/ha) con el testigo y esto representa el 52.63% , como se

ensefia en la figura 31.

Figura 31
Materia de verde con relacion a granulometria y cortes
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Cabe sefialar que la produccion de materia verde de pastos y forrajes es (til para la cria
de ganado, esta varia segun el tipo de suelo y los cortes que se realicen, se puede mencionar
que el tiempo éptimo para realizar el corte es cuando el pasto se encuentra en el punto mas
alto de productividad entre las 4 y 5 semanas después del corte de igualacién, cuando el
namero total de hojas verdes esta en el nivel mas alto, y antes de que alcancen un estado de

senescencia y posterior descomposicion (Masache y Galarza, 2015).

Esto concuerda con Velazco, ( 2015) porque con una fertilizacion adecuada del Rye
grass, se logran producciones entre 4.0 y 5.33 tn de forraje verde / ha / corte. EI Rye Gras
perenne al final de primer afio, alcanzan producciones entre 41.67 y 50.0 tn de forraje verde
/ ha / corte, tomando en cuenta que se realizaron 9 cortes, es decir por cada corte hay una
produccién de 4.63 y 5.55. Por lo tanto, la aplicacion de los fertilizantes es de mucha
importancia porque presentan mejores producciones de forraje, de la misma manera

suministran los elementos nutricionales para completar una adecuada nutricion.
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Cobos y Narvéez, (2018), manifiestan que manteniendo una fertilizacion adecuada en
las pasturas se pueden conseguir por corte producciones de entre 81,8 kg/ ha (primer corte)

a 69,5 kg/ ha (segundo corte) de forraje verde.

En comparacion con el rendimiento de materia verde del maiz, se evidencio que el mayor
peso fue para el tratamiento de hibrido autentica con un rendimiento de 28,20 t/ha en los 80
dias, sin embargo, existen producciones mayores, que van entre 50 y 60 t/ha, con este
antecedente es de resaltar que una causa que afecta el rendimiento son los efectos causados
por las condiciones climéticas de la zona durante la investigacion, puesto que la llovizna fue

constante y hubo poca luminosidad (Tumbaco, 2019).
4.6 Materia seca

En la tabla 26 se muestra el analisis de la variable para materia seca, en donde se verifica
gue no existe ninguna interaccion entre granulometria y cortes (F =1.07; gl = 6.166; p
=0.4077) mientras que para granulometria y corte se presenta diferencias estadisticas de

manera independiente.

Tabla 26
Analisis de la variable de materia seca del pasto
Gradosde  Grados de

Fuentes de variacion libertad EV  libertad Ex Valor F Valor p
Cortes 2 22 22.64 <0.0001
Granulometrias 3 22 48.57 <0.0001
Cortes: Granulometrias 6 22 1.07 0.4077

Con relacién a los tres cortes se observa un intervalo que va desde 13.4 % hasta 16.07%.
Para el primer y segundo corte hay una diferencia de 8%, para el segundo y tercer corte la
diferenciaes de 9% y entre primero y tercero el rango es 2.68% Se evidencia que el contenido

de materia seca en los tres cortes no varia, como lo indica la tabla 27.
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Tabla 27
Anélisis de medias para la variable materia seca con relacion a cortes

Variable Cortes Media

3 16.07 A
Materia 2 14.65 A
verde 1 13.39 B

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe
diferencias.

En la figura 32 se muestran los resultados para la variable materia seca con respecto a
los diferentes cortes, factor que determina la calidad de nutrientes y minerales que
potencialmente pueden ser aprovechados por el animal para ganancia de peso, entre menos

materia seca, menos nutrientes.

Figura 32

Contenido de materia seca con relaciéon a cortes
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La malla fina y gruesa tienen datos similares porque conservan un promedio de 15 gr. Sin
embargo, la relacion de la granulometria media y testigo existe diferencia estadistica que es
de 5.43 gr representado un porcentaje de 31.92%, como se muestra en la tabla 28.
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Tabla 28
Anélisis de medias para la variable materia seca con relacion a granulometrias
Malla Media
media 17.01 A
fina 15.28 B
gruesa 14.94 C
testigo 11.58 D

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe diferencias.

Como se muestra en la figura 33 el porcentaje de materia seca respecto a las tres
granulometrias mas el testigo, se puede observar que la malla media tiene un peso mas
elevado de materia seca es decir contiene mas nutrientes en comparacion con los otros

tratamientos.

Figura 33
Porcentaje de materia seca con relacion a cortes.
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El promedio de rendimiento de materia seca en Ray grass, obteniendo en un estudio
realizado por Cobos y Narvaez, (2018) sefialan que para el primer corte existen valores méas
altos con relacion al tratamiento alternativo con 80,92 t/ha, en tanto que para tratamiento
convencional se obtuvo un valor de 79,89 t/ha. En lo referente a los resultados adquiridos en
la implantacién de Ray grass y su rendimiento en materia seca, su porcentaje se debe a la
mayor acumulacion de biomasa en verde y madurez fisioldgica de la planta dando valores
altos de produccion. En cuanto a los principales factores que influyen al crecimiento de pasto

se encuentran las condiciones climaticas y en particular, la humedad, la luz y la temperatura,
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provocando cambios en la morfologia de las plantas, la reduccion del area foliar, la
disminucion de la actividad fotosintética y, por consiguiente, en la produccién de materia

seca (Sandoval y Rivas, 2015).

Por consiguiente, Zaragoza, et al, (2009) dice que los resultados en el rendimiento de
forraje y valor nutritivo de alfalfa a diferentes intervalos de corte se presentan de acuerdo a
los cambios semanales por la acumulacion estacional de forraje por especie y componente
morfologico, los intervalos de 6 y 7 semanas (p< 0.05), produjeron el mayor rendimiento
de materia seca por corte con 4393 kg MS ha este vario por efecto de las condiciones

ambientales prevalecientes en las diferentes estaciones del afo.
4.7 Indice de area foliar

El anélisis de varianza para la variable indice de area foliar se muestra en la tabla 29, se
puede observar que no existe interaccidn entre granulometrias y cortes (F =0.05; gl = 3.268;

p =0.987), tampoco de manera independiente.

Tabla 29
ADEVA de la variable de indice de area foliar y granulometrias
Grados de  Grados de

Fuentes de variacion libertad FV  libertad Ex Valor F Valor p
Cortes 1 268 0.15 0.7033
Granulometrias 3 268 0.71 0.5476
Cortes: Granulometrias 3 268 0.05 0.987

La variable indice de area foliar sirve para medir el desarrollo y crecimiento de pasto en
donde se puede evidenciar que no existe diferencias estadisticas en comparacion con las
granulometrias de la enmienda mineral y los cortes realizados durante el estudio. Los valores
obtenidos en el segundo corte tienen un rango de 8.19 a 8.22 cm? respectivamente. De la
misma forma para el tercer corte no se encontro diferencias, porque se mantienen en un rango

similar de 8.94 a 8.13 cm?, como muestra la tabla 30.
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Tabla 30
Anélisis de medias para la variable indice de area foliar con relacion a cortes y
granulometrias

Variable Cortes Media Malla Media
2 8.40 A media 8.84 A
Indice de area foliar 3 8.53 A fina 8.54 A
gruesa 8.30 A
testigo 8.18 A

Nota: medias con una letra diferente son significativamente, letras iguales no existe diferencias.

Es necesario destacar a la granulometria media que es el tratamiento con el valor mas
con valor promedio de 8.84 cm? (tabla 31). A continuacion, se detallan las medias de los
tratamientos en estudio: la malla media 8.84 cm?, fina 8.54 cm? gruesa 8.30 cm? y testigo
8.18 cm

Tabla 31
LSD Fisher de indice de area foliar con relacion a granulometrias con cortes.

Corte Tratamientos Valor F Valor p

2 Fina 8.44 0.43 A
2 Media 8.74 0.41 A
2 Gruesa 8.19 0.41 A
2 Testigo 8.22 0.42 A
3 Fina 8.64 0.55 A
3 Media 8.94 0.55 A
3 Gruesa 8.41 0.55 A
3 Testigo 8.13 0.55 A

Nota : medias con una letra comun no son significativas.

En base a los estudios realizados por Enriquez et al., (2015) se concluye que el area foliar
especifica de la hoja disminuye a medida que la planta madura, esto se debe a que el peso de
cada hoja es mayor y a la vez aumenta el contenido de nitrégeno en la hoja y este se diluye

segun el crecimiento y maduracién de la planta debido a la acumulacién de materia seca.

Amaro et al. (2004) precisaron que un factor importante para que los valores de IAF se
encuentren bajos, es por el crecimiento del follaje y su acumulacién provocando que haya

competencia por luz; ademas, de la maduracion de la planta. Tiene similitud a lo
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mencionado por Lara, (2020) realizo un estudio de fertilizacion edéfica y foliar sobre
crecimiento en calidad de mezclas forrajeras los resultados sostienen que el area foliar llega
a su mejor nivel a partir de la tercera semana de realizar el corte, si mantienen buenas
condiciones climaticas que faciliten el rebrote. Los resultados muestran que no hubo
diferencia significativa en los cortes realizados pero su valor si aumento en la tercera semana

especialmente en el tratamiento.

Es de resaltar que, en la evaluacién de la eficiencia de giberelinas en la produccion de
pasto por Bonilla, (2020) revel6 que el area foliar de la planta de pasto tiene un incremento
en funcion a la etapa fenoldgica del cultivo, en prefloracion son bajos los niveles de area
foliar, y tiene un incremento de un 83.60% en las etapas de floracion, formacion de la vaina
y llenado de la vaina. En contraste a los valores obtenidos por Moraga, (2021) encontré que
las plantas de frijol fertilizadas con enmienda sintética presentaron mayor area foliar (28.52
cm?) que las fertilizadas con la combinacion organico-sintético (24.57 cm?) y con sélo
organico (22.36 cm?) Ademas sefiala que las enmiendas organicas tardan mayor tiempo en

liberar los nutrientes y por lo tanto no se encuentran rapidamente disponibles para las plantas.
4.8 Contenido de nutrientes en la planta

En la tabla 32 se muestra los anélisis bromatoldgicos proporcionados por el laboratorio,

en donde se puntualiza valores para cada nutriente.
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Tabla 32
Contenido de nutrientes del pasto Ray Grass.

] Corte (1) Corte (3)

Nutrientes _. . - - i i
utrientes Fina Media Gruesa Testigo Fina Media Gruesa Testigo
Nitrégeno

N p 384 381 33 207 266 298 366 231
Fos‘c(g/:)‘)’ ®) 055 056 056 050 063 066 065 059
PO“"(?)}OO)(K) 430 444 426 418 546 550 544 532
Magnesio

020 020 019 018 024 026 028 021

(Mg) (%)

Calcio

Caoe 04 046 042 040 053 058 048 046
AZ“(E;)G)(S) 029 030 025 020 023 035 029 022
SodioNa) 57 009 004 006 018 024 030 0.1
(ppm)

H'?;Lom()F © 13400 15100 11800 11600 11820 12690 11000 104.00
Manganeso

(Mn) 2580 2940 2300 2280 4360 4640 4260  22.60
(ppm)

Cobre () 1020 1150 1050 980 920 1070 1110  7.80
(Ppm)

Z'(r;)‘;%”) 2420 2580 2280 2040 2180 2360 2240  19.00
B(Ogsn(]')a) 21.60 2940 2400 19.90  41.00 4820  46.60  35.00

En la figura 34 se puede observar el comportamiento del nutriente nitrégeno que es

irregular debido a que es mas dinamico ya que todas las partes de la planta necesitan

nitrégeno para su crecimiento (raiz, hojas, tallos, flores y frutos) como también define el

color verde y es necesario para la formacion de proteinas. Para mantener este nutriente se

podria recomendar la enmienda en sus tres granulometrias. Se observa que, en el primer

corte, los tratamientos tienen una incidencia de 2.97% a 3.84% los datos estan dentro de los

valores recomendados de 2.60% y 5.00%. A diferencia del tercer corte, las tres

granulometrias obtuvieron un dato promedio de 3.1% perteneciendo al rango &ptimo,

tomando en cuenta que el testigo obtuvo un valor inferior de 2.60%.
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En cambio, para fosforo los valores estan inferiores a 1% en el primer andlisis tienen un
promedio de 0.54% vy para el tercer corte tuvo un incremento promedio de 0.63% es uno de
los elementos que no tiene mucho efecto. De la misma manera se obtuvo valores para el
primer corte todos los tratamientos estan dentro de los niveles recomendados 0.35% y
0.60%. En cuanto el tercer corte, las tres granulometrias no estdn dentro de los valores
Optimos porque los valores son superiores a 0.60%, tomando en cuenta que el testigo tiene
0.59 % es decir cumple el rango. Respecto a el elemento de potasio en los dos cortes ningun
tratamiento esta dentro del rango 6ptimo de 2.00% a 3.50%, porque los datos presentados en
el analisis son superiores, tienen altas concentraciones de este nutriente, como también se
evidencia el comportamiento de las tres granulometrias mientras va aumentando los cortes

el potasio va extendiéndose y de la misma manera es asimilable para la planta.

Figura 34
Macronutrientes principales de la planta
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En figura 35 se muestra el incremento de magnesio, en el primer corte los valores estan
dentro de un rango promedio de 0.20% y en el tercer corte todas las lecturas tienen un
promedio de 0.26 es decir tiene un incremento elevado a excepcion del testigo que se

conserva en 0.20%. Para el nutriente de calcio se puede evidenciar que en el primer corte
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todos los valores tienen un promedio de 0.4%. Tomando en cuenta que en el tercer corte
tienen un incremento elevado para la granulometria fina y media presentando valores
superiores de 0.50%. Sin embargo, para Azufre la granulometria media es la mas
representativa en los dos cortes presentando valores mas superiores en comparacion a los

otros tratamientos con valores promedio de 0.33%.

Mientras que, para magnesio, el primer corte la granulometria fina y media tienen un
valor similar de 0.20% cubren el rango establecido de 0.20% a 0.60%, A diferencia del
tratamiento de la malla gruesa y testigo no alcanzan los rangos. Para el tercer corte todos los
tratamientos presentan valores desde 0.21% a 0.28%, es decir llegan a los rangos
establecidos. Los niveles éptimos para el nutriente de calcio son desde 0.60% a 1.20%
ninguno de los dos cortes tiene valores representativos porque son inferiores a los

porcentajes indicados anteriormente.

Para el nutriente de Azufre, en el primer corte los valores presentados son desde 0.25%
a 0.30% pertenecientes a las tres granulometrias respectivamente, existe un rango de éptimo
0.25% a 0.55% para este nutriente, es decir que las granulometrias estan dentro del rango
sefialado. Ahora bien, para el tercer corte solamente la malla media y gruesa entran al rango
presentando valores de 0.35% a 0.39%. Los otros tratamientos no cumplen con el rango
establecido porque son inferiores.
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Figura 35
Macronutrientes de la planta
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En este caso los micronutrientes son compuestos esenciales requeridos en pequefias
cantidades para el correcto crecimiento y desarrollo de la planta. A continuacién, se muestran
en la figura 36, todos los valores estan expresadas en ppm, en este caso el sodio tiene datos

inferiores de 0 y lo recomendado es de 0.02 a 0.20 todos los tratamientos cumplen el rango.

Por otra parte, el nutriente hierro, para la granulometria media tiene un comportamiento
mas significativo en el primer y tercer corte porque tienen valores mas elevados respecto a
los otros tratamientos, en efecto de los resultados todos estan dentro del rango 6ptimo de 80-

250 ppm.

Entre los valores de boro y manganeso tiene mucha similitud de accion tomando en
cuenta que en el primer corte los valores de los tratamientos van desde 19-29 ppm, y en el
tercer corte hay un aumento desde 35-41 ppm, consecuentemente para todos los
tratamientos, es decir por cada corte los valores incrementaran de una forma ascendente.
Para el cobre no existe ninguna diferencia entre el primer y tercer corte, en consecuencia, la

enmienda no tiene efecto para el mineral zinc porque tienen un comportamiento uniforme.
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Figura 36
Micronutrientes de la planta
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Segun a los estudios realizados por Garbanzo et al., (2016) presentaron que la enmienda
de polvo mojable presenta la concentracion mas baja de P foliar, con diferencias
significativas con la dosis méas alta, que probablemente causdé una disminucién en la
disponibilidad de P en el suelo y redujo su absorcién por la planta. En el caso de enmiendas
liquidas que reaccionan en corto plazo porque hubo un incremento en la concentracion de K
con la aplicacion de enmiendas. La reduccion de la toxicidad de Al y el incremento de
materia seca que causaron las enmiendas, favorecieron la absorcion de nutrimentos como el
KyN.

Sin embargo, los resultados concuerdan con los estudios de Manetti y Fernandes, (2008)
que encontraron que aplicaciones de enmiendas en el cultivo de maiz mejoro la absorcion
de K, también aumentd la concentracion de Ca foliar. Desde el punto de vista de Camacho
et al., (2015) postula que los polvos de enmienda mojable Surflow calcio (SC) 50 y 100 kg/
ha obtuvieron el mayor desarrollo de las plantas de maiz y la mayor disminucion de la acidez

en la curva de reactividad de las enmiendas. En contraste con la aplicacién de enmiendas
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liquidas que aumento la absorcion de Ca y K en plantas de sorgo cultivadas en suelos con
arcillas rojas (Ultisol) en invernadero.

No obstante, mientras que las enmiendas no tuvieron ningan efecto en el contenido de
Mg foliar el cual presento niveles de deficiencia en todos los tratamientos, presentando
sintomas de clorosis. El contenido inicial de Mg en el suelo fue de 0,12 mol nivel que se
considera muy bajo y que probablemente explica los sintomas de deficiencia encontrados en

las hojas del maiz (Garbanzo, 2016).

Cabe mencionar Garbanzo (2016) que encontro diferencias minimas significativas
(0=0,01) para la mayoria de los nutrimentos en la planta a excepcién del Fe. Pero para el
mineral N no mostro diferencias estadisticas entre los tratamientos de enmiendas liquidas,
pero si superaron al testigo, ya que la planta disminuy6 la absorcion de este elemento en
ausencia de enmienda. Del mismo modo concuerdan con (Muena et al., 2016) porque
descubrieron que en los suelos encalados aumentan la absorcion de N en plantas
de Oenothera affinis cuando reciben una fertilizacion nitrogenada.

4.9 Contenido de nutrientes del suelo

En la tabla 33 se muestra los valores para la variable contenido de nutrientes del suelo,
en donde se realiz6 un analisis general antes de implementar el ensayo y después de finalizar,
se efectud los analisis de forma individual para cada tratamiento (fina, media, grueso,

testigo).
Tabla 33
Caracteristicas del analisis de suelo.
| Andlisis (1) Andlisis (2)
Analisi . . .
nass General  Fina Media Gruesa Testigo
Materia Organica % 4.2 3,9 4,2 4,0 3,7
Acidez Intercambiable
a7 7 2 7
(meq/100g) 0 0,6 0,33 0,28 0,
Aluminio (meqg/100g) <0.05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05
Conductividad (CE) 0.17 0,67 0,67 0,77 0,17

(mS/cm)
pH (KCI) 5.8 6,2 6,8 6,7 58
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A continuacion, la figura 37 indica detalladamente el comportamiento de Materia
orgénica mostrando que para el analisis general existe un valor de 4.2% y en el segundo
andlisis todos los tratamientos obtuvieron resultados desde 3.70% a 4.20% es decir los
resultados no cumplen con los valores recomendables de 5-15%, para ningun analisis,
porque tiene bajas concentraciones de materia orgénica y efecto de eso no tiene retencion de
agua.

Figura 37

Materia Orgéanica del suelo
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Dentro de la figura 38 se observa la accion de Acidez intercambiable, en donde el anélisis
general presentd 0.77 meq/100g es un valor superior al rango optimo <0.5. Del mismo modo
para el segundo analisis ensefia datos representativos para la granulometria media con 0.33
meq/100g y la malla gruesa 0.28 meqg/100g es decir estas mallas si cumplen lo recomendado,
sin embargo, la malla fina y testigo tienen valores mas superiores a lo indicado. Para el
Aluminio el rango 6ptimo es <0.3 por lo tanto todos los datos se mantienen <0.05 en del

primer analisis y tercer analisis, todos cumplen el rango.
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Figura 38
Acidez intercambiable y aluminio presente en el suelo

0,9
0,8

0,7 T = y
0,6 /
0,5 I

0,4 /

0,3 _— -

0,2
0,1

0

Gene... Fina Media Gruesa Testigo

[ Al (meg/100g) [ Al (meg/100g)

Tomando en cuenta que en la figura 39 muestra la conductividad eléctrica presentando
resultados para el analisis general y testigo de 0.17 (mS/cm), esto indica que esta dentro del
rango recomendado mientras tanto las tres granulometrias tienen valores desde 0.77 a 0.67

(mS/cm) y son datos superiores a el 6ptimo que es 0.2 a 0.5 (mS/cm).

Figura 39
Conductividad Eléctrica
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En la figura 40 se puede ver comportamiento de pH con relacién a las tres granulometrias
utilizadas de la enmienda mineral dando como resultado en el analisis inicial un pH de 5.8
con respecto al segundo analisis, la malla media obtuvo un pH 6.8, gruesa 6.7, lafina 6.2 y
testigo 5.8. con la aplicacion de la enmienda se logrd un incremento de 1 que representa
14.7% de incremento este valor esta relacionado con la malla media y el testigo. EI éptimo

del pH va desde 5.5 a 7.5 es decir todos los valores estan dentro de los rangos sefialados.
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Figura 40
Ph del suelo
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Para la variable de pH n se presentaron diferencias estadisticas entre los valores de pH
con las tres dosis de cal aplicadas. La aplicacion de las enmiendas calcareas logro
incrementar el pH inicial del suelo (5,8) a valores de 6,08; 6,16 y 6,32 con la aplicacién de
dosis de 2, 5y 10 t ha-1 de cal dolomita, respectivamente. Este comportamiento se presento
quizas por el alto poder buffer de estos suelos. Esto hace que el pH no aumente de forma
significativa, aun con la aplicacion de enmiendas, debido a la mineralogia de arcillas de
carga variable dependiente de pH que caracteriza a estos suelos acidos (Garbanzo et al.,
2016).

El andlisis de suelo se puntualiza en la tabla 34 en donde detalla todos los nutrientes
presentes en la tierra se lo realizé de forma general al inicio y al final especificamente para

cada tratamiento.



Tabla 34

Contenido de los macronutrientes y micronutrientes disponibles en el suelo.

Analisis (1) Analisis (2)
Andlisis
General Fina Media Gruesa Testigo
Nitrogeno N (mg/kg) 115 11.2 15.8 16.2 115
Faésforo (P) (mg/kg) 75 127 125 123 75
Potasio (K) (mg/kg) 220 208 143 925 220
Magnesio M
J (Mo) 117 148 132 140 117

(mg/kg)
Calcio (Ca) (mg/kg) 411 596 615 608 418
Azufre (S04-9)

7.8 8.1 11.4 12.3 7.8
(mg/kg)
Hierro (Fe) (mg/kg) 76 69 55 56.5 76
Manganeso (Mn)

30.5 26.6 16.1 18.8 30.5
(mg/kg)
Cobre (Cu) (mg/kg) 3.3 3.1 2.8 2.7 3.3
Zinc (Zn) (mg/kg) 4.1 3.6 4.4 4.6 4.1
Boro (B) (mg/kg) 0.23 0.31 0.57 0.62 0.23
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Los macronutrientes principales se detallan en la figura 41 que para el mineral Nitrogeno

en el andlisis general se obtuvo 11.5(mg/kg), en el segundo analisis la malla gruesa y media

presentaron un promedio de 16 (mg/kg), en sintesis, ningun tratamiento cubre el rango de 30

a 50(mg/kg). Para el nutriente fosforo existe un rango de 20-35 (mg/kg), pero todos los

tratamientos tienen un rango superior a lo indicado, es decir ninguno no pertenece al rango.

De acuerdo al potasio muestra valores para el analisis general de 220 (mg/kg), en el segundo

analisis la granulometria fina tiene un dato de 208(mg/kg), media 143(mg/kg) vy el testigo

220(mg/kg) respectivamente cumplen el rango recomendado de 125-250 (mg/kg) excepto la

malla gruesa porque presenta un valor inferior a lo indicado.
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Figura 41
Macronutrientes principales del suelo
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En la figura 42 se muestra algunos nutrientes como: magnesio que tiene un optimo de
45-90 (mg/kg), por lo tanto, ninguno de los tratamientos cumple el rango indicado. En el
caso de calcio se puede visualizar que el dato del primer andlisis es de 411(mg/kg),
individualmente los valores de las granulometrias fina media, gruesa y testigo presentan
valores desde 615(mg/kg) hasta 418(mg/kg). Se puede determinar que todos los datos si
estan dentro de estos rangos recomendados 400-1200 (mg/kg). Para el mineral de Azufre se
observa que la malla media y gruesa son pertenecientes a los rangos de 10-20 (mg/kg), los

demas datos son inferiores.



86

Figura 42
Macronutrientes del suelo
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Los micronutrientes del suelo se presentan en la figura 43, en donde se puede evidenciar
claramente que el hierro se comporta de manera descendente para las tres granulometrias es
decir que la aplicacién de la enmienda permite bajar el exceso de este nutriente ya que lo
recomendado es 20-50 mg/kg y todos los valores tienen datos superiores de 55 mg/kg. Para
el nutriente de manganeso el rango es de 4-20 mg/kg, tomando en cuenta que solo la malla
media y gruesa entran a los valores recomendados ya que conservan un promedio de 17
mg/kg y los tratamientos sobrantes tienen valores superiores. Se podria mencionar que los
micronutrientes de cobre, zinc y boro, no tienen diferencias representativas entre el primer
y segundo andlisis porque se comportan de una manera similar y tiene valores uniformes,

eso quiere decir que la enmienda no tiene efecto entre en estos nutrientes.
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Figura 43

Micronutrientes del suelo
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Los correctores de acidez reaccionan con el agua del suelo liberando aniones basicos
OH, lo que provoca el aumento del pH (reduccion de la acidez). Como consecuencia de ello,
aumenta la actividad bioldgica y tiende a mejorar la estructura del suelo, asi como a mejorar
la disponibilidad de la mayoria de los nutrientes (Arévalo y Castellano, 2009). Sin embargo,
Espinosa y Molina, (2008) los resultados de la investigacion que evalud el efecto de las
enmiendas en el pH, Solo la enmienda en polvo mojable obtuvo la dosis mas alta al aumentar
el pH de 4.5 a 5.0 en los 45 dias, con correlacién a otros tratamientos. Este efecto se puede
explicar por la alta capacidad de buffer que tienen los suelos, pues hace que el pH no aumente
en forma significativa porque depende de la mineralogia de arcillas y la carga variable

dependiente de pH inicial que caracteriza a estos suelos acidos.

Del mismo modo existe un estudio realizado por Garbanzo et al., (2016) tomando en
cuenta fuentes de enmiendas para una formulacion liquida (Cal 56 y Surkal), que son
suspensiones de carbonato de calcio alta fineza en agua, y surflow calcio demostré que los
nutrientes P y K presentaron concentraciones altas en todos los tratamientos a los 45 dias,

contrario al inicio del experimento donde sus niveles eran muy bajos.

De la misma manera en el mismo estudio se encontr6 diferencias altamente significativas

en el efecto de las enmiendas liquidas con el aumento de pH del suelo. El producto surflow
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calcio con dosis més alta aumenté el pH de 4,5 a 7,8 hasta el dia 14 después de aplicado. El
pH presentd una correlacion inversamente proporcional con la reduccion de la acidez, lo cual

es un comportamiento normal al efecto del encalado (Garbanzo et al,. 2016).

Espinosa y Molina, (2008) utilizan dosis de enmienda liquida obteniendo un efecto
significativo sobre la acidez intercambiable, ya que no fue suficiente para mantener la
reduccion de la acidez al nivel inicial durante el periodo del ensayo (61 dias). La rapida
reaccion de las enmiendas liquidas probablemente se debe a su alta fineza (malla 600 mesh),
que causaria una reaccion quimica casi inmediata sobre la acidez del suelo, contrario a las
enmiendas en polvo tradicionales que por lo general reaccionan en un periodo de 3 a 6 meses

después de aplicadas.

Lo mencionado por Ledn, otros (2018) menciona que el efecto de las 2 enmiendas
liquidas sobre la acidez del suelo fue muy rapido, a los 8 dda ya presentaba una reaccién
inmediata y fue més evidente a los 14 dda. A partir de ahi la acidez intercambiable comenz6
a subir, probablemente por la fuerte capacidad buffer que caracteriza a los Ultisoles debido

a su mineralogia de arcillas de carga variable dependiente de pH.
4.10 Beneficio/Costo

Con respecto a el analisis Beneficio Costos (B/C) se realizé el analisis econémico para
tratamientos en estudio (fina, media, gruesa y testigo) en donde se elaboré la lista de costos
de produccion calculados en base a 1 ha, y de la misma manera expresados en ddlar

estadounidense, como lo indica la tabla 35



Tabla 35.

Costos de produccion en una ha
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COSTO DE PRODUCCION DEL PASTO POR HA

CONTENIDOS UNIDAD CANTIDAD VALOR VALORA
UNITARIO PAGAR
A. COSTOS DIRECTOS
1.Preparacion del suelo
Arado y cruza hora/tractor 2 25 50
Surcado hora/tractor 2 20 40
2.Mano de obra
Siembra jornal 2 12 24
Deshierbe jornal 2 12 24
Riego jornal 2 12 24
3.Insumos
Semilla de Ray grass kg 35 1.1 38.5
Fertilizante kg 200 0.55 110.0
Libreta de campo unidad 1 1 1
Pala unidad 1 7 7
Estacas unidad 60 2 120
Piola unidad 2 4 8
Nivel unidad 1 5 5
Cinta métrica unidad 1 1 1
Azadon unidad 1 8 8
Hoz unidad 1 5 5
Pintura litros 2 5 10
Rastrillo unidad 1 3 3
SUBTOTAL A 478.50
B. COSTOS INDIRECTOS
Anélisis de suelo unidad 5 70 350
Analisis bromatolégicos unidad 8 80 640
SUBTOTALB 990
COSTO TOTAL (SUB TOTAL A+ SUB TOTAL B) 1468.50
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Con referencia a la tabla 36 se puede observar que los costos de los tratamientos en
estudio varian, considerando las dosis para cada granulometria, el precio y la mano de obra.

Tabla 36

Costos variables

Costos variables de produccion de Ray gras (ha)

Tratamiento Dosis (ha) Malla (USD/ha) Total
Gruesa 95 4.0 380.0
Media 108 54 583.2
Fina 113 6.1 689.3
Testigo 0 0.0 0.0

El anélisis econdmico se calcul6 el costo de cada tratamiento donde se puede apreciar
los costos variables y fijos, rendimiento y el costo de cada kg de produccién, dando como

resultado el andlisis beneficio para cada uno de los tratamientos como muestra la tabla 37.

Tabla 37
Analisis econdmico de los tratamientos
Total de
Rendimiento Total de Total de Ingreso
) costo N Ben/Costo
Tratamiento (kg/ha) costos fijos  costos de total
que y (USD/ha)
. produccién  (USD/ha)
varian
Gruesa 30928.89 380.0 1468.50 1848.50 2474.31 1.34
Media A47577.78 583.2 1468.50 2051.70 3806.22 1.86
Fina 41240.00 689.3 1468.50 2157.80 3299.20 1.53
Testigo 24515.56 0.0 1468.50 1468.50 1961.24 1.34

Para expresar los valores se toma en cuenta la siguiente interpretacion: si el resultado es
mayor a 1 representa una ganancia, si el resultado fue igual a 1 no se considerd ni ganancia

ni perdida y si el resultado es menor a 1 se indica que se generd pérdidas (FAO, 2019).

En la figura 44 se indica el comportamiento del analisis econdmico de los tratamientos

de las tres granulometrias y el testigo. Segun los resultados del analisis se puede verificar
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que la malla fina y media generan ganancias con valores de 1.53 y 1.86 USD
respectivamente. Sin embargo, la granulometria media es la méas representativa con relacion
a las otras granulometrias porque tiene un valor mas elevado con relacion a beneficio / costo
de cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0.86 USD. A diferencia de la
granulometria media con relacion al testigo hay un rango de diferencia de 0.52 USD,
mientras que el testigo y la granulometria gruesa conservan los mismos valores de 0.34 USD,
tomando en cuenta que los tratamientos de malla fina, gruesa y testigo no generaron perdidas

econdémicas, pero tampoco ganancias representativas.

Figura 44
Analisis econdmico USD/ ha
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El beneficio de las enmiendas en el suelo se ha atribuido a su alta fineza, por ser
productos de malla 625 mesh, que permite una reaccion quimica en el suelo muy fuerte y

rapida, de manera similar a como reaccionaria un 0xido de calcio (Valerio y Molina, 2015).

De acuerdo con Suclupe et al., ( 2018) el analisis econdémico, del estudio plan de
enmiendas con la utilizacion de yeso agricola y compost se aprecié que el tratamiento
experimental tuvo un mayor rendimiento y su costo fue mas elevado, lo cual no permitié no
tener una rentabilidad 0,24. Mientras que el costo/ beneficio para el tratamiento testigo fue
de 0,79 de rentabilidad.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Lagranulometria media influyo en un 80 % en las variables: crecimiento de la planta,
longitud de raiz, peso de raiz, materia verde, materia seca, macollamiento, indice de
area foliar, pH del suelo y en la relacion costo/beneficio de desarrollo en

comparacion a las demas granulometrias.

e La granulometria media aumento en un 48% la productividad de ray grass,
obteniendo un peso de biomasa de 47577.78 kg/ha, con relacion al testigo que se
obtuvo 24515.56 kg/ha.

e El suelo inicialmente presento una acidez intercambiable alta (0.77 meqg/100g) y al
aplicar la enmienda mineral de granulometria media redujo la acidez a 0.30

meq/100g.

e Las aplicaciones de la enmienda mineral en sus tres granulometrias ayudaron a
corregir la acidez del suelo, tomando en cuenta que el pH inicial fue acido (5.8) y

posteriormente alcanzo un pH neutro de 6.8, 6.7 y 6.2.

e Se evidencio un ligero incremento de concentracidn en nitrogeno (11.5 a 16 mg/kQ)
una alta concentracion de fosforo (75 a 100 mg/kg) y baja concentracion de potasio

(220 a 208 mg/kg) en el suelo al aplicar la enmienda mineral.

e Se demostrd que el mejor beneficio/costo de produccion, se logra utilizando la
granulometria media (malla 100), donde por cada délar invertido se genera una

ganancia de 0.86 ctvs.
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5.2 Recomendaciones

Considerar el uso de la granulometria media para suelos tipo franco limoso, por la
capacidad que tiene la granulometria fina de unirse a la porosidad del suelo. Sin
embargo, en otros suelos de texturas méas gruesas 0 mas finas se recomendaria una

dosis mas alta para verificar el comportamiento de rendimiento del Ray grass anual.

Dar continuidad a la presente investigacion en donde se realice un mayor nimero de
cortes, con la finalidad de analizar el comportamiento de cada una de las variables

tanto agrondémicas como de cosecha.

Realizar un analisis quimico del suelo al inicio, durante y al final del ciclo del cultivo,
para analizar el comportamiento de los nutrientes disponibles en el suelo y las
modificaciones de acidez intercambiable, pH del suelo entre otros componentes que

son de relevancia para el desarrollo de la planta.

Con el resultado obtenido y la representatividad de la granulometria media en
cuestion, se recomienda utilizar diferentes dosis y de esta manera verificar si se

logran rendimientos mayores a los obtenidos en esta investigacion.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS

Anexo 1. Eleccién del terreno
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Anexo 3. Preparacion del suelo

Anexo 4. Delimitacién de parcelas
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Anexo 5. Germinacién de semillas

Anexo 6. Aplicacion de la enmienda
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Anexo 7. Siembra de Ray grass

Anexo 8. Fertilizacion
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Anexo 9 Analisis general de suelo previo a la investigacion.

Contenido de macro- y microelementos en mg | kg de suelo seco

S : Matodo | ‘Hivelas Opiimos
Analisi Unu:ade de para Pastos - Culfivo Resultado
: Extracei | INENENV0
n
Materia Organica 3 - 5-15 42
“ranca arnosa” fash
Textura = s arcilosy” Franca
Fraccion de T Arena: 33 %, Limo: 47 %, Arcillx
y |Particulas 18%
i |Capacidad da
3 |Intercamblo mag/100g - =15 13.0
o |catignico - CIC
£ [acidsz intsreambiabls | meg100g <03 0T
b |Aluminio megillg - <03 <005
¥ |Infsrcamblable
o) |Conductividad (CE) | mS/cm | VoL 1:2 02-05 047
pH {en Hz0) Vol 12 - 6.6
pH {en KCl) Vol 1:2 55-75 38
Nitrato (NOz-N) myky | Sxraco Agua [
Amaonio (NHz-N) mgkg |NaCI0LSM 35
g (NCk+NH.)-H miykg - -5 1135
= |Fosforo (F] mgkg | MaHCOD, 20-3 T30
b 0.3M
- : !
5 |Potasio K] migkg |NaCID.OSM 125- 250 0
§ Magnesio (Mg) mgkg | NaciD.Os M 45-00 7
Calcio [Ca) mgkg |NaciD.OsM 400- 1200 41
Azufre (50s-5) miykg | Eeraco Agua 10-20 78
Hierra (Fe) mg'kg | DTPA/CAC 20-50 T6.0
7 [Manganeso { Mn) mg'kg | DTPACACH, 4.2 305
¥ [Cabre (Cy] mgkg | CTRACaC: 13-50 13
2 |Zinc (Zn] mgkg |DTRACACh 25-10 41
3 |Boro (B} myk) | Swraco A 0.15-080 02
Silicio (Si) miyky | Erac Agua 41
"3 3 Sdio N Moy | S A < 140 114
& ¥ |Clorura (C1) migkg | Exrao Apa 2 210 155
T
1 " [ales Totales mgky | o Aga <2000 14
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Codigo Agrarprojekt: IND-030221 Pag 212
INFORMACION DE LAS
MUESTRAS
Tipo de Muestra: Hojas
Cultiva: Fastos
Numero de Muestra: £1 #2 #3 #4
Fina, Media, Gruesa
Informacion Proporcionada por el Cliente: Testigo Malla 200 Malla 100, Malla 40,
Cormrectar Corrector Comector
Cantenida demacra-ymicroslsmentos enMatarlaS sca(macroslsmantos en %, microslamantos snppmaquivalants ampkgopmig)
* Niveles normales
Anifisic | Unidade de | Resultado | Resultado | Resultado | Resultado
c Pastos Mixtos
{mezcla de
diferentes especies
forrajeras)
E:Ii;ni-genu Total " 280 -5.00 247 184 141 114
Fosforo [P) y’ 0.35-0.60 0.30 0.33 0.36 0.36
Potasio (K) " 200-3.50 418 430 444 426
Magnesio [Mg) % 0.20-0.80 0.18 0.20 0.20 0.19
Calcio [Ca) % 0.60-1.20 040 044 0.48 0.42
Azufre {§) - 0.75 - 0.55 0.20 0.23 0.30 025
Sodio (Na) " 0.02-020 0.06 007 0.03 0.04
Hierro (Fe) ppm 80 - 250 118 134 i 118
Manganeso (Mn) | pom 50 - 150 224 24 284 230
Cabre {Cu) ppm 5-12 98 102 1.3 103
Zinc (Zn) ppm M-70 204 242 238 228
Bora (B) ppm 15-50 185 216 24 240
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Codigo Agrarprojekt: IND-300321 Pag 212
INFORMACION DE LAS
MUESTRAS

Tipo de Muestra: Hojas
Cultivo: Fastos
Numero de Muestra: &1 ¥ #3 #4
Informacion Proporcionada por el Cliente: Testige | MallaFina | Malla Media | Malla Grussa
Canianidadsmacro-ymicroslsmentossnMatariadaca (macroslsmantos en’, microslsmantoaenppm aquivalsntsampkgapmig)

" Niveles

Analisis | Unidades FT;?::I'E; xtd:i Resultado | Resultado | Resultado | Resultado

(mezela de

diferentes

ESpECiEs

forrajeras)
Niirégano Tatal () % 280-5.00 24 2,66 29 3,66
Fasfora (P) % 0.35- 0.60 0.3 0,63 0,65 0,63
Potasia (K) % 200- 350 i3 3,46 3,30 344
Magnesio (Mg % 0.20- 0.60 0.2 0.24 0,26 0.28
Caleia (Ca) % 0.80-120 0,46 0,33 0,38 0,48
Azufre {5 % 0.25- 0.55 0.2 0,23 0,33 0,29
Sodio Na) % 0.02-020 0.11 0,18 0.24 0,30
Hierro (Fe) ppm §0-250 104 118.2 1263 10
Manganesa (Mn) | ppm 50-150 226 436 464 426
Cabre {Cu) ppm 5-12 18 5.2 10,7 1.1
Zine (Zn) ppm 20-70 18,0 218 236 224
Baro (B) ppm 15-50 350 410 4.2 46,6
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WL RL | 1 III.H i
INFORMACION DE LAS
MUESTRAS
Tipo de Muesira: Suelp
Cultiva: Pastos
Numero de Muestra: #1 #2 #3 #4
Informacion Proporcionada por el Cliente: Testign | MallaFma | Malla Meda Mala
Grugsa
Confenldo de macro- y microslementos an mg | kg de susla ssco
*Hiveles Optimos
+
- unigages| 5e'°% | paraPastos- | Resultado | Resultado | Resultado | Resultado
Analisis Cuttiva Intanatvo
Exracci
n
|HHIHII3 Organlca £ 5-15 37 33 42 40
2 |Acidez meq'100g <05 -
F Intgrzamblable ) 0,67 033 0,28
.g Aluminla mey 100g =03
E Inigrcamblable <A < 05 o 1,05 )05
¥ |Conductvidad | mSiem | vol 12 0.2-0.5 047
% [CE} ) 0,67 0ET 0,77
7 |pH jen Hag) Vol 12 &8 £5 73 75
4 |pH {en KCI) Vol. 122 55-75 58 62 6B &7
|HIIIH:}|',HCI=-H] migkg | Exmro Agem [ 54 57 50
Amonio (NHaH) | mgkg |MacinosM 38 42 13 14
E [HOw+NH,|-H mg’kq 30-50 1.3 112 158 182
i |Fostoro p) mgkg | MaHCO, 20-35 75
& 1,58 127 125 123
E |potasio (k) mgkg |NaCinosM| 125250 20 208 143 32.5
2 |megmesiomag) | mong |recinosw]  ss-w n7 148 132 140
|cateo ca) mgkg |MaCiOOSM|  4D0- 1200 418 536 §15 &08
|azutra {50,5) | mokg | B Age 10-20 78 8.1 114 123
 |Hierro fFa) mgkyg | OTPACSCE 20- 50 76 £ 55 56,5
angzo (M) [ moxg [o : . . .
£ |Mang M qkg | DTRA/CACI 4-20 0,5 265 16,1 18,8
1]
& |covrs cu) mgkg |OTPAKCACH  1,3-5.0 33 31 28 27
¢ lanen) mgkg |OTPACACH|  2.5-10 41 35 44 48
= [ Sty . [ B
Bore (B) mgkg | Emcoage | 0,15 - 0,60 0.23 e = e
. o|Sodio [Na) mgkg | Exmro Agea =140 1.4 18 16,5 15,0
b & [ - P
53 Clorura [CI7) mgkg | Exro Agem Fili 155 165 42 B8
" " |5ales Totalks mgkg | Exmro Agea < 2000 143 558 559 42
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