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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 con el propésito de estudiar el efecto del bioactivador
(Taravert Evo) y un corrector salino (Tarasoil Calcio) en el desarrollo fenolégico y productivo
del kikuyo en la Estacion Agropecuaria UTPL. Se establecieron cuatro parcelas de media
hectarea cada una, luego a 20 cm de profundidad se tomé una muestra del suelo por parcela,
para realizar el analisis quimico de cada muestra; posteriormente, se aplico 4 bioactivadores
de crecimiento con frecuencia de 15 dias durante dos meses, se us6 Taravert Evo mas
Tarasoil Calcio en concentracion de 1 y 2 L/ha respectivamente, las aplicaciones fueron
mediante aspersiones al follaje y suelo. Las variables medidas en el kikuyo fueron: altura de
la planta, biomasa, proteinay NPK en suelo, los resultados se evaluaron después 55 dias de
la primera aplicacion. Los resultados indican que la aplicacion al kikuyo con bioactivadores
alcanz6 los mayores resultados en altura: 27 cm, biomasa: 0,17 kg/m?/corte frente al testigo,
en cuanto a proteina: 13,25 %, no hubo diferencias estadisticas; asi también, en la calidad
del suelo no hubo diferencias estadisticas entre los dos tratamientos.

Palabras clave: Biomasa, proteina, bioactivadores de crecimiento.



Abstract
This research was developed with the purpose of studying the effect of the bioactivator
(Taravert Evo) and a salt corrector (Tarasoil Calcium) on the phenological and productive
development of kikuyo at the UTPL Agricultural Station. Four plots of half a hectare each were
established, then a soil sample was taken at a depth of 20 cm per plot for chemical analysis
of each sample; subsequently, four growth bioactivators were applied every 15 days for two
months, using Taravert Evo plus Tarasoil Calcium at a concentration of 1 and 2 L/ha
respectively, the applications were by spraying to the foliage and soil. The variables measured
in kikuyo were: plant height, biomass, protein and NPK in soil, the results were evaluated after
55 days. The results indicate that the application to kikuyo with bioactivators achieved the
highest results in height: 27 cm, biomass: 0,17 kg/m?/crop compared to the control, in terms
of protein: 13,25 %, there were no statistical differences; also, in soil quality there were no
statistical differences between the two treatments.

Keywords: Biomass, protein, growth bioactivators.



Introduccion

En los dltimos afios en nuestro pais (Ecuador), principalmente en la Sierra, se ha
notado un incremento en las areas destinadas a la produccién ganadera, en muchos casos
los productores ven como una alternativa viable, la produccion de leche frente a la produccién
de cultivos u otros productos agricolas tradicionales cultivados como la papa, habas, lenteja,
trigo, cebada, maiz, hortalizas entre otros (FAO, s.f), por lo cual es necesario que adopten
adecuados sistemas de produccion de pasto y forrajes.

Por otra parte, cabe sefialar que debido a algunos procesos agropecuarios, la
ampliacion de la frontera agricola ha agravado la conservacion del medio ambiente, esto va
generando presion sobre las areas de conservacion y zonas de amortiguamiento, dando
como consecuencia afectacion a la vegetacion nativa, restringiendo cada vez mas la
conservacién y almacenamiento de agua, por ello, es muy importante que se busquen
alternativas de manejo sostenibles de los pastos, para incrementar la produccion de materia
verde por unidad de superficie y con ello lograr mayor produccién en las actuales zonas
destinadas a la produccion ganadera (Ospina Valencia, 2020).

Complementariamente se debera trabajar en otras labores de manejo adicionales,
como evitar sobrepastoreo, incrementar la forestacion con especies aportadores de nutrientes
tanto al suelo como al ganado, con lo cual se podria generar espacios de produccion
sostenible que logre mejorar las condiciones socio — econdmicas y ambientales (FAO, 2022).
Una de estas es la fertilizacion de pastos, buscar alternativas a los procesos de fertilizacion
mineral u organica, sera un camino adecuado para aportar a la sostenibilidad de estos
sistemas de produccion.

El presente trabajo busca mejorar las condiciones del suelo y pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) de la Estacién Agropecuaria de la Universidad Técnica Particular
de Loja (EA UTPL), mediante la aplicacion de bioactivadores de desarrollo (Casa comercial
AGROTA), con lo que se pretende apoyar a la disponibilidad de nutrientes en el suelo
(contribuyendo a la mejora quimica de este recurso), asi también, para que ayude a mejorar

la permeabilidad y enriquezca el complejo arcillo - hiumico del suelo, lo cual podra verse



reflejado en el mayor crecimiento, mayor biomasa y produccién del pasto kikuyo, asi como

de su porcentaje de proteina.



Objetivos
Objetivo general:
Estudiar el efecto de los bioactivadores en el desarrollo fenolégico y productivo de
Pennisetum clandestinum, en la Estacion Agropecuaria UTPL.
Objetivos especificos:
Evaluar el desarrollo fenol6gico y productivo de Pennisetum clandestinum, con la aplicacion
de bioestimulantes.

Analizar el efecto de la aplicacién de bioestimulantes en la calidad proteica del forraje.



Capitulo uno
Marco tedrico
1.1 Origen
El pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) es una graminea perenne originaria de las
regiones tropicales de Africa Central y Oriental. Es una de las especies forrajeras mas
comunes y ampliamente cultivadas alrededor del mundo, especialmente en Costa Rica,
Colombia, Hawai, Australia y Sur de Africa (Vallejo & Zapata, 2020).
1.2 Clasificacion taxonémica
Segun Martinez (2020) el kikuyo tiene la siguiente clasificacion taxondmica (Tabla 1).

Tabla 1l

Taxonomia de P. clandestinum

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Paniceae

Género Pennisetum

Especie clandestinum

Nombre cientifico Pennisetum clandestinum

Nota. Clasificacion taxondmica de P. clandestinum

1.3 Fenologia

El objetivo del buen manejo para el desarrollo fenoldgico del kikuyo, es aumentar la
calidad nutricional, especificamente la densidad energética. Para maximizar la energia
metabolizable, la proteina cruday la disponibilidad de nutrientes que provienen de las hojas.
Por ende, se recomienda que el momento éptimo para el pastoreo del kikuyo sea cuando se
encuentra disponible la méxima cantidad de hojas de buena calidad (Fulkerson, 2007), por lo
cual, es necesario conocer sobre la fenologia o desarrollo de esta especie que es importante

para la alimentacion de ganado bovino.



En el kikuyo, el periodo de vida de una hoja equivale al tiempo necesario para que se
dé el crecimiento de 4 hojas por tallo (28 dias). Por otro lado, la rapidez de establecimiento
de las especies esta ligada a la facilidad para emitir las raices adventicias (Fig.1). Sin
embargo, en ocasiones puede resultar beneficioso pastorear el kikuyo cuando presente 2
hojas nuevas por tallo. Esta técnica es aplicada para evitar la presencia de enfermedades
fingicas en las hojas, lo que ocasiona una disminucion en la palatabilidad y calidad del forraje
(Fulkerson et al., 2010).

Figura 1

Fenologia del kikuyo

a. Estolén

b. Rizoma

c. Tallo

d. Hojas

e. Rebrote o Punto de crecimiento;
Cana (Canas, 2011)

f. Raices

Nota. Descripcion grafica de la fenologia de P. clandestimun

1.4 Partes del kikuyo
141 Raiz

Presenta raices profundas que alcanzan una profundidad de 5,5 m, y sus rizomas son
muy delgados (Vallejo y Zapata, 2020). Segun Muscolo et al. (2013) la raiz posee
componentes fenolégicos que actlan sobre la germinacion de otras plantas de esta manera
se dificulta la incorporacion de nuevas especies dentro de la pradera.
1.4.2 Tallo

Presenta estolones gruesos que crecen a ras del suelo y emiten raices en sus nudos,
en cuanto a los rizomas estos son tallos que crecen de forma horizontal con varias yemas de
las cuales brotan raices y nuevas plantas (Cafias, 2011).
1.4.3 Hojas

Son plegadas firmemente en las yemas, alcanzan una longitud de 3 —25cmy 1 -6

mm de ancho, su extremo es romo y en ocasiones ligeramente bifido, la superficie de la hoja



es glabra o en algunos casos presenta vellos largos suaves y esparcidos (Vallejo y Zapata,
2020).
1.4.4 Inflorescencia

Es una espiga axilar corta, oculta por la vaina superior, estd compuesta por una
espiguilla solitaria o en grupos de 2 a 4, sésiles y solitarias sobre los nhudos del raquis corto
aplanado, solos sus extremos exertos desde las vainas foliares; espiguillas no desarticuladas,
cada una rodeada por un fasciculo basal de hasta 15 finas cerdas de longitud variable,
generalmente con la mitad o menos de la longitud de la espiguilla (Vallejo y Zapata, 2020).
1.5 Requerimientos edafoclimaticos

Segun Garcia et al. (2014) menciona que el kikuyo se desarrolla mejor en suelos
arcillosos de alta fertilidad, bien estructurados, también en suelos arenosos humedos
aluviales y fertilizados, tolera un pH bajo de 4 a5 y altos contenidos de aluminio y manganeso,
asi como salinidad moderada. Tolera precipitaciones anuales entre 1.000 — 1.600 mm (Blood
, 2001). Es moderadamente tolerante a la sequia, gracias a su sistema radicular profundo.
Soporta hasta 10 dias de inundacién y se adapta a zonas calidas en tierras bajas
subtropicales, templadas y mediterrdneas (Colf et al., 2014). Se establecen en alturas de
1.600 — 3.000 m s.n.m (metros sobre el nivel del mar) (Martinez, 2020). La temperatura
promedio de la especie estd comprendida entre 16 a 21 °C (Marais, 2001); en ese sentido,
segun Barners et al. (2007). Las temperaturas superiores a 30 °C limitan su crecimiento.
1.6 Valor nutricional

El valor nutritivo del cultivo depende del manejo en el momento del pastoreo, de la
fertilizacion y de condiciones Optimas para su desarrollo. Presenta contenidos de 18 a 22 %
de proteina cruda, pero, tiene un déficit energético de 2,03 Mcal/kg MS, tiene entre 40 a 60
% de fibra detergente neutra (FDN) y 21 % de fibra detergente acida (FDA). De igual forma,
posee una deficiencia nutritiva en sodio (Na), pero contiene altos niveles de potasio (K)
(Correa et al., 2008).

1.7 Variedades de kikuyo



Vallejo y Zapata (2020) mencionan que, aunque esta graminea es relativamente
uniforme en apariencia, se han definido 3 ecotipos.
1.7.1 Ecotipo “Rongai”

Planta rustica, de hojas anchas y estolones gruesos que se desarrollan después del
corte, presentan esterilidad masculina y las anteras nunca exertas.
1.7.2 Ecotipo “Molo”

Planta mas fina con hojas estrechas y estolones mas finos que los del ecotipo
‘Rongai”, los cuales, después del corte, tienden a producir rebrotes desde el centro de la
corona; los estambres nunca exertos y el polen es estéril.

1.7.3 Ecotipo “Kabete”

Es una planta intermedia que presenta estambres exertos y produce polen funcional.
Vallejo y Zapata (2020), también reportaron dos cultivares desarrollados en los subtrépicos
de Australia.

1.7.4 Cultivar “Whittet”

Es una planta mas alta, rustica, vigorosa y de hojas mas anchas que el ecotipo
“Kabete”. Es mas tolerante a los suelos con baja fertilidad que el kikuyo comun.

1.7.5 Cultivar “Breakwell”

Es de habito postrado y de hojas estrechas, de tallos mas delgados y entrenudos
cortos; se reporta menos productivo que el Whittet pero mas resistentes a la invasion por
malezas u otras gramineas. Las plantas presentan fertilidad femenina, pero del 15 al 20 %
presentan esterilidad masculina.

1.7.6 RazaP713

Fue introducida en Australia, la cual parece agronGmicamente superior a los tipos
locales seleccionados; ademas, produce rendimientos de semilla ligeramente superiores
(Vallejo y Zapata, 2020).

1.8 Manejo
El kikuyo (P. clandestinum) debe ser manejado adecuadamente para obtener una

buena produccién y una capacidad de carga alta. Cuando ha sido mal manejado, se
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acolchonay la produccion disminuye (Franco et al., 2006). Para un manejo adecuado se debe
realizar un pastoreo rotacional cada 40 — 80 dias, de 5 a 10 cortes por afio y con una cantidad
de aguay fertilizante adecuado (Hernandez, 2004).
1.8.1 Fertilizacion

La aplicacién de lamayoria de los nutrientes se lo realiza por viaradicular y en algunas
ocasiones de manera foliar. De los 17 elementos esenciales, 14 son tomados por la planta
directamente del suelo y los demas del aire y agua. Un suelo fértil debe contener todos los
elementos esenciales para brindar a la planta de manera proporcional, pero, si un suelo
presenta contenidos bajos de uno o varios nutrientes, estos deben ser agregados en forma
de fertilizantes, directamente en el suelo (Bernal, 2003). De acuerdo a Fulkerson (2010) y Van
der Colf et al. (2013), para un buen desarrollo anualmente se requiere de 30 — 40 kg P/ha,
130 — 230 kg de N/hay 60 kg K/ha. En este contexto, Fukumoto (2003) recomienda aplicar
494 kg/ha de urea en conjunto con 444 kg/ha de muriato de potasio.
1.8.2 Riego

Segun Vallejo y Zapata (2020) el kikuyo es una graminea improductiva en tierras de
secanoy especialmente en areas secas y cdlidas. La aplicacion de un sistema de riego puede
mantener una produccion alta en épocas de sequia, especialmente cuando se fertiliza con
nitrégeno, ya que permite a la graminea usar de manera eficiente el agua, el riego debe ser
aplicado aproximadamente cada 10 dias. Galli et al. (2007) recomienda aplicar una lamina de
agua de 11 mm, durante el primer mes de establecimiento aplicar de 2 — 4 riegos diarios;
mientras que, cuando la planta alcanza 5 cm de altura, se disminuye la frecuencia de riego.
1.8.3 Ordenacion del pastoreo

El kikuyo se establece facilmente vegetativamente o por semilla, siendo las piezas
recolectadas de estolones o rizomas que se pueden plantar en la superficie del suelo, para
un establecimiento efectivo de la pastura (Colf et al., 2014). En condiciones 6ptimas es capaz
de producir 30 t/ha/afio, sin embargo, si no hay fertilizacion es improductiva (Sanchez et al.,
2009).

1.9 Produccién
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1.9.1 Calidad del forraje

El forraje del kikuyo es generalmente rico en proteina y muy palatable para el ganado
y, no produce efectos toxicos en los bovinos. Para lograr mantener niveles adecuados se
debe realizar a menudo la defoliacion y abonar con frecuencia, especialmente con nitrégeno
y fésforo (Vallejo y Zapata, 2020).

1.9.2 Formas de consumo

Esta graminea se utiliza para pastoreo y no es factible para henificacién o ensilado,
debido a que es dificil de cortar y rastrillar (Vallejo y Zapata, 2020). También es usada en el
pastoreo rotacional, ya que es una especie resistente al pisoteo y al pastoreo, pueden
soportar cargas de 1,5 — 3,0 unidades por hectarea (Martinez, 2020).

1.10 Bioactivadores de desarrollo

Los bioactivadores de crecimiento son sustancias naturales que favorecen el
desarrollo del cultivo. Induce en la planta estimulos como bioactivadores de las funciones
fisioldgicas; tales como, el crecimiento vegetativo, reduccion de los niveles de estrés y
finalmente tienen la capacidad de mejorar el rendimiento y calidad del cultivo (Hernandez, s.f;
Reyes et al., 2015).

Las formulaciones de los bioactivadores de crecimiento pueden tener diferentes
contenidos de elementos; sin embargo, los principales elementos que contienen la mayoria
de bioactivadores de crecimiento son: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), zinc (Zn), cobre
(Cu), boro (B), Calcio (Ca), aminoacidos, vitaminas, antioxidantes, acidos humicos, fulvatos,
espirulinas, segun convenga a los diferentes bioactivadores (Reyes et al., 2015).

1.10.1 Taravert Evo

Es un bioestimulante con efecto enraizante elaborado a base de aminoacidos y
extracto de algas Ascophyllum nodosum (Fig. 2). Es un complemento perfecto para acciones
especificas que deseamos potenciar sobre el cultivo debido a que combina los dos mejores
agentes bioestimulantes: el extracto de algas Ascophyllum nodosum y los L-amino&cidos con

hidrolisis enzimatica (AGROTA, 2020).
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Figura 2

Taravert Evo

Nota. Bioestimulante con efecto
enraizante a base de
aminodcidos y extracto de algas
Ascophyllum nodosum
Este producto sintético presenta las siguientes ventajas:
- Alto aporte en bioestimulantes
- Fabricacion de alta tecnologia con materias primas selectas
- Mejora del sistema radicular
- Adaptacién de la planta al nuevo suelo tras el trasplante
- Asegura un buen comienzo
- Ayuda al cultivo a salir con fuerza tras la parada invernal
- Mejora el crecimiento
- Afecto anti estrés
Taravert Evo puede ser mezclado con los productos fitosanitario y fertilizantes que se
usan comunmente en la agricultura, excepto productos que contienen aceites minerales,
azufre, cobre o cualquier otro producto de naturaleza alcalina. Se recomienda realizar
pruebas de compatibilidad antes de la aplicacion y no sobrepasar las dosis recomendadas
(AGROTA, 2020).
1.10.2 Tarasoil Calcio
Es un corrector salino a base de calcio complejo con lignosulfonatos que facilitan su

asimilacién y rico en acidos fulvicos que mejoran las propiedades fisico — quimicas del suelo
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y la capacidad de intercambio catiénico (CIC) (Fig. 3). Al aplicar Tarasoil Calcio se puede
obtener un suelo mejor estructurado, mas activo biolégicamente, mas permeable y con mayor
oxigenacion (AGROTA, 2020).

Figura 3

Tarasoil Calcio

Nota. Corrector salino basado en
calcio complejado con
lignosulfonatos que facilitan su
asimilacién en &cidos fulvicos
Tarasoil Calcio esta indicado de forma preventiva para la prevencion o correccion de
las deficiencias de calcio en cultivos propensos, evitando asi problemas como hojas
pequeias y deformadas, machas cloréticas, hojas ajadas y partidas, crecimiento deficiente,
retraso en el crecimiento de raices y dafos a la fruta (AGROTA, 2020).
Tarasoil Calcio presenta las siguientes ventajas:
- Aporte rico en calcio y acidos falvicos
- Aumento de la capacidad de intercambio catiénico del suelo
- Reduccion de conductividad eléctrica (CE) y del % de Na intercambiable
- Corrige los problemas asociados con el exceso de iones de sodio y cloro
- Asimilacién rapida y eficaz
- Corrige y previene los sintomas de deficiencia de calcio

- Mejora el cuajado de los frutos
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Tarasoil Calcio puede mezclarse con los productos fitosanitarios y fertilizantes que se
utilizan cominmente en la agricultura, excepto productos elaborados a base de aceites
minerales, azufre, cobre o cualquier otro producto de pH alcalino. Se recomienda llevar a

cabo pruebas de compatibilidad antes de la aplicacion (AGROTA, 2020).
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Capitulo dos
Metodologia
2.1 Ubicacion
El proyecto se realizd en la Estacibn Agropecuaria UTPL (EA UTPL), canton Loja,
provincia de Loja; en las coordenadas X: -4,0886 y e Y: -79,2066 (Figura 4). La EA UTPL esta
ubicada a una altura aproximada de 2.300 m.s.n.m. con una temperatura media de 15,4 °C
(Morales et al., 2020), condiciones buenas para realizar produccién de ganado de leche.

Figura 4

Ubicacioén de la zona de estudio

Nota. Mapa satelital de la ubicacién de Estacién Agropecuaria UTPL

2.2 Seleccién e identificacion de las parcelas

El area total para la aplicacion de los productos fue de 2 ha homogéneas en sus
caracteristicas de suelo, clima y manejo, en las cuales se instalo la investigacibn mediante
un disefio de bloques completos al azar, teniendo dos tratamientos con tres repeticiones cada
uno de ellos. El tratamiento 1 consistié en la aplicacién de activadores o bioactivadores de
desarrollo, los cuales estaban compuestos de los productos: Taravert Evo y Tarasoil Calcio;
mientras que, el tratamiento 2 fue el tratamiento testigo, al cual no se le aplicé ningun
producto.

Cabe sefialar que el manejo agrondmico (fertilizacion, manejo de plagas, riego,
pastaje del animal) del kikuyo fue similar en los dos tratamientos, solo distinguiendo la

aplicacion y no aplicacion de los bioactivadores de crecimiento.
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2.3 Preparacion y aplicacion de los bioactivadores de crecimiento

Para la aplicacion de los bioactivadores se prepar6 una solucion con los
bioactivadores de crecimiento en concentraciones de 0,5 L de Taravert Evo + 1 L de Tarasoil
Calcio en 100 L de agua, esto se disolvid en un tanque plastico con capacidad de 150 L;
luego, con una varilla plastica se homogeniz6 la solucion; posteriormente, la aplicaciéon al
pasto se la hizo con bombas de mochila con capacidad de 20 L, la fumigacion se la realizo
con una aspersion homaogénea, con el fin de cubrir toda la superficie del pasto (Figura 5). Las
aplicaciones del producto se los hizo por un tiempo de dos meses (cada 15 dias), esto en
base a las recomendaciones de la casa comercial AGROTA (proveedora del producto).

Figura 5

Preparacion (B) y aplicacion (C) de la solucién con los bioactivadores de crecimiento (A)

} TARASOIL
CALCIO

v/ |

- /e

no, e

i

Nota. Disolucién del bioactivador y el corrector sali un tanque de 100 L y fumigacion

con bomba de mochila de 20 L.

2.4 Parametros de evaluacion
2.4.1 Altura

Para determinar la altura del kikuyo se coloc6 una regla graduada perpendicularmente
al nivel del suelo y se tomd la altura (cm) (Vivanco et al., 2021), el cual fue medido una sola
vez al final del ensayo. Se tomaron 10 muestras por parcela dando un total de 40 muestras
en todo el ensayo.

2.4.2 Biomasa
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Dentro de cada tratamiento, para el muestreo de biomasa se establecieron
subparcelas de 1 m?, una vez definida el area de cada subparcela, se corté a ras del suelo
todo el material (pasto) localizado dentro de la misma. El material cosechado se pesod en
campo, las muestras se depositaron en bolsas debidamente etiquetadas, posterior estas
muestras se secaron y pesaron. Por dltimo, se realizé los calculos correspondientes para
determinar la biomasa seca, y se expreso el valor en kg/m?/corte (Vivanco et al., 2021).
2.4.3 Proteina

El analisis de proteina fue enviado para su determinacion en los laboratorios de la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD), para lo cual se
tomaron entre 50 a 100 hojas, distribuidas de todas las parcelas o tratamientos del ensayo.
Las hojas debian estar desarrolladas, sin brotes del tallo principal, un tercio de la parte
superior. Las muestras fueron enviadas en bolsas de plastico perforado correctamente
etiguetadas con cada tratamiento y repeticion, la cantidad de muestra fue de 150 a 200
gramos (Vivanco et al., 2021).

2.4.4 Suelo

Se tomaron 4 submuestras de suelo por tratamiento, para lo cual se usé una barrena
manual, las mismas fueron tomadas a 20 cm de profundidad, previo a la obtencion de las
submuestras se retiré la parte superficial o el horizonte O del suelo. Las muestras fueron
enviadas para su andlisis al Laboratorio de Suelos Agricolas de la Universidad Técnica
Particular de Loja, en el cual se realizaron los andlisis de pH, materia organica (MO) y macro
nutrientes (Figura 6).

En este parametro se evalud si hubo algin cambio en los suelos en el plazo de 6
meses (tratamientos aplicados de bioactivadores de crecimiento frente al tratamiento el

testigo, sin aplicacion).
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Figura 6

Muestras de suelo

Nota. Muestras de suelo de cada parcela enviadas al laboratorio de

suelos UTPL

2.5 Andlisis estadistico

Para evaluar si hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y las
variables evaluadas, se realiz6é primero una prueba de normalidad y homogeneidad de datos,
las cuales arrojaron normalidad, con esto se procedi6é a realizar una prueba de T Student

(p<0,05). El software usado fue SPSS version 24,0 para Windows.
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Capitulo tres
Resultados y discusién
3.1 Resultados y discusion del primer objetivo
En lafigura 7, se demuestra la altura obtenida con el tratamiento de bioactivadores de
desarrollo frente a su testigo, en la cual se muestra diferencia estadistica significativa entre
los dos tratamientos, resultando con mayor altura en el kikuyo el tratamiento de aplicacion de
bioactivadores, el cual fue superior con 5 cm frente a tratamiento testigo.

Figura 7
Altura obtenida en el pasto kikuyo (P. clandestinum), con la aplicacién y no

aplicacion de bioactivadores de desarrollo

30 4 a
25
20 o

15 4

Altura (cm)

Bioactivadores de crecimiento Testigo
Nota. Las columnas representan el dato medio de la altura de cada tratamiento,

las barras superiores indican el error estandar y letras minusculas diferentes
muestran si hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (p<0,05).

Estos resultados son inferiores a los presentados por Sanchez et al. (2016), ellos en
su experimento aplicaron bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB), a una
concentracion de la suspension celular de 1x108 unidades de formacién de colonias (UFC)
por mililitro, usando las combinaciones de bacterias KISA 34 + KISA 71 y suplementado con
25 % de roca fosforica (RF), alcanzando 45 cm de altura del kikuyo en 20 dias de evaluacion,
estos valores mas altos mostrados por los autores antes mencionados, podrian deberse a las

particularidades climaticas de cada zona de estudio, y ala propia calidad de suelos, indicando
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gue la calidad de suelos de la EA UTPL, en cuanto a su nutricion estan de bajos a medios,
por lo cual si se requiere aportes externos de fertilizacion.

Por otra parte, los resultados obtenidos aqui durante la investigacion son levemente
superiores a los que presentan Apraez et al. (2007), quienes obtuvieron una altura de 25,08
y 22,31 cm de altura en kikuyo empleando una fertilizacion mineral y organica
respectivamente en un suelo con laboreo minimo; cabe mencionar que, para la fertilizacion
mineral emplearon la siguiente formula comercial: 17-6-18-2, que aplic6 100 kg de N, 35,3 kg
de P20s, 106 kg de KO y 11,8 kg de MgO y el abono organico estuvo compuesto con 50 t/ha
de estiércol vacuno, por lo que se puede indicar, que los bioactivadores de desarrollo
aplicados en este trabajo, han mostrado un apoyo significativo a la nutricion y desarrollo del
kikuyo, y cabe mencionar que no se aplico otro tipo de fertilizacion mineral u organica en los
suelos.

Con todo este andlisis, y haciendo la comparacién entre aplicar bioactivadores de
desarrollo, bacterias promotoras de crecimiento o fertilizantes, siempre sera mejor su
aplicacion, a no utilizar ningun tipo de bioactivadores o fertilizantes (minerales u orgénicos),
como lo fue el caso del tratamiento testigo de este trabajo, que mostré menores valores en
altura; esto lo sustentan Pérez et al. (2020), quienes mencionan que la aplicacion de los
bioactivadores siempre favorecen el desarrollo fenoldgico de los cultivos; ademas, indican
gue al utilizar el bioestimulante a base de la cianobacterias Aulosira fertilissima S.L Ghose en
el cultivo de arroz favorecio el crecimiento del follaje. Asimismo, el bioactivador utilizado en
la investigacién entre otros elementos esta compuesto por la arginina, segin Alcantara et al.
(2019), la arginina es un regulador del crecimiento vegetal que promueve la elongacion y
desarrollo radicular y foliar.

En cuanto a la variable de la biomasa seca del kikuyo, se puede observar que existe
diferencia estadistica significante (Fig. 8), siendo el tratamiento con la aplicacién de
bioactivadores de desarrollo, el que presenté mayor biomasa por metro cuadrado y por corte

frente al tratamiento testigo, siendo superior en su peso con 0,04 kg/m?/corte.
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Figura 8
Biomasa obtenida en el pasto kikuyo (P. clandestinum), con la aplicaciéon y no

aplicacién de bioactivadores de desarrollo

0.20 ~ a

o
N
)
1
o

Biomasa (kg/m?2/corte)

Bioactivadores de crecimiento Testigo

Nota. Las columnas representan el dato medio de biomasa seca del pasto kikuyo
de cada tratamiento, las barras superiores indican el error estandar y letras
minUsculas diferentes muestras si hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (p<0,05).

Los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a los obtenidos por Silva
et al. (2017), ya que ellos obtienen 0,247 kg/m? de biomasa, esto aportando 50 kg de N por
hectarea de urea, cabe mencionar que su evaluacién la realizaron a los 60 dias de corte, lo
gue pudo haber ocasionado esta mayor produccion de biomasa en sus pastizales frente a los
de este trabajo, que se evalud a los 55 dias de corte; asi también, el aporte de urea pudo
haber sido otro factor para una mayor biomasa en el trabajo de Silva et al. (2017), ya que el
aporte de una fuente nitrogenada, aporta gran cantidad de nitrdgeno a los pastizales, que
generalmente, se refleja en mayor desarrollo y biomasa.

De igual forma, los resultados mostrados aqui, son inferiores a los presentados por
los autores Apraez et al. (2007), quienes lograron una producciéon de biomasa de 0,379 y
0,319 kg/m? empleando una fertilizacion mineral, organica y aplicacion de bacterias
promotoras de crecimiento respectivamente, los autores explican que esta produccion de
biomasa alta, puede ser debido a que las cepas de bacterias (Bacillus sp.) utilizadas, tienen
la capacidad de producir prolina, la cual funciona como osmorregulador en condiciones de

estrés por salinidad, lo cual mejora el desarrollo y produccién en las plantas.
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En contexto, Pérez et al. (2020) sustenta que la aplicacion de extracto de algas (10 g
L) en plantas de cebolla aumenta la biomasa vegetal, al igual que el &rea foliar, el contenido
de materia seca y la eficiencia en el uso del agua. Al-Maliki et al. (2019) indica que cuando
se aplica extractos liquidos de algas rojas (Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss) en
hortalizas (berenjena y chile) se incrementa la tasa de crecimiento en todos los parametros
relacionados con la acumulaciéon de biomasa.

En latabla 2 se puede apreciar los resultados obtenidos para los parametros de suelos
analizados al inicio y final del ensayo, cabe sefialar que al inicio se tomé un solo dato general
(muestreo compuesto) de toda el area de estudio seleccionada para los dos tratamientos de
aplicacion, esto debido a que las zonas de estudio, presenta caracteristicas edafoclimaticas
similares.

Tabla 2
Resultados de los pardmetros de suelos analizados en los tratamientos de aplicacion de

bioactivadores en el pasto kikuyo al inicio y fin del ensayo

Suelo Media inicial Media final
Bioactivadores de
- 5,37+0,00 a
pH crecimiento 5,42
Testigo 5,57+0,01a
Bioactivadores de
) o o 4,58 +0,33 a
Materia organica (%) crecimiento 4,37
Testigo 4,12 + 0,06 a
o ) Bioactivadores de
Conductividad eléctrica o 56,80+ 6,25a
crecimiento 58,88
(us/cm) !
Testigo 55,78+ 7,89 a
Bioactivadores de
. . 4,67+0,18a
Nitrégeno (%) crecimiento 3,49
Testigo 2,93+0,03b
Bioactivadores de
o 0,98+0,29 a
Fosforo (mg/kg) crecimiento 1,12
Testigo 1,11 +0,31a
Bioactivadores de
. . 54,84+1,89a
Potasio (mg/kg) crecimiento 54,86

Testigo 51,08+1,99a
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Nota. La tabla muestra el dato medio de los diferentes parametros de suelo analizados en
cada tratamiento, mas su error estandar, letras minasculas diferentes indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0,05).

En los resultados de suelos finales se aprecia que el pH, materia organica del suelo,
conductividad eléctrica, fosforo y potasio, no muestran diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos con aplicacion y sin aplicacion de los bioactivadores de desarrollo; sin
embargo, en el nutriente nitrégeno, si se aprecia diferencias significativas, siendo mayor en
el tratamiento de los bioactivadores de desarrollo, por lo que se puede indicar que las
aplicaciones de los bioactivadores habria aportado con la mejora de este elemento en el
suelo.

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron fuertes precipitaciones,
llegando hasta los 26,6 mm en el dia con mayor cantidad de precipitaciones, esto pudo haber
ocasionado una saturacion hidrica del suelo; en consecuencia Ortiz (2015) indica que en
suelos con pendientes y con elevada precipitacion se presenta el efecto de la lixiviacion, que
provoca pérdidas de nutrientes tales como: el calcio (Ca), potasio (K), magnesio (Mg), sodio
(Na) y materia organica, entre otros; ademas, indica que tiene un efecto negativo sobre la
materia organica, ya que presentan una baja tasa de mineralizacion y aporte de nitrégeno (N)
necesario para el crecimiento de las plantas.

De igual forma, segun el andlisis de suelo se identific6 una reduccién de la
conductividad eléctrica (CE) sin mostrar diferencias significativas entre los tratamientos,
segun Martinez et al. (2022) la disminucién de las sales solubles puede ser debido al
abatimiento de aniones y cationes presentes en el suelo, esta reduccion de la CE se puede
explicar como un posible efecto de la aplicacion del corrector salino (Tarasoil Calcio), lo que
demuestra la eficiencia del producto.

Giraldo et al. (2020) mencionan que la aplicacion de fuentes carbonatadas tiene una
capacidad de enmendar el suelo e incrementar la solubilidad de nutrientes, debido a que
controlan el aluminio y aumentan el pH del suelo, en esta investigacion se observa que el pH

del suelo y la materia organica mostraron cambios leves, sin presentar diferencias
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significativas, esto podria explicar en parte la estabilidad de los valores del K, P, CE; en este
ultimo, se observa una disminucion de los valores en los tratamientos, Martinez et al. (2022)
explican que la reduccion de CE es por la disminucion de sales solubles.

El andlisis del suelo indica que existe diferencias significativas en el nitrégeno, esto
puede atribuirse al origen del producto; ya que el bioestimulante fue elaborado a base de
aminoacidos y de extractos de algas (Ascophyllum nodosum); segun Allan y Aguirre (2022),
los productos a base de aminoacidos incrementan los niveles de macroelementos en el suelo
especialmente el nitrégeno. Lopez-Padrén et al. (2020) indican que las algas permiten una
mayor fijacion del nitrégeno atmosférico, contribuyendo al incremento del elemento nitrégeno
en el suelo; en ese sentido, Singh et al. (2016) demostraron que la aplicacion foliar de un
extracto procedente de algas (Kappaphycus alvarezii D.), mejora el crecimiento en altura de
las plantas y la calidad de las semillas de maiz, coincidiendo con lo ocurrido en este ensayo.

Finalmente, con la utilizacion de los bioactivadores se favorece la presencia de
microorganismos como bacterias, donde algunas bacterias del suelo logran solubilizar y
liberar iones de nitrgeno mejorando su disponibilidad para la planta (Monge-Pérez et al.,
2022; Corrales et al., 2014). En consecuencia, se explica porque en el tratamiento enriquecido
con bioactivadores de crecimiento, lograron que el kikuyo alcance una mayor altura que en el
tratamiento testigo, ya que segun Mays-Figueroa (2004) el nitrégeno es una molécula
esencial para el crecimiento de todos los organismos.

3.2 Resultados y discusién del segundo objetivo

En cuanto al andlisis de proteina, la figura 9 muestra que no existio diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos evaluados, cabe mencionar que el tratamiento
con bioactivadores de desarrollo obtuvo mayor porcentaje, con 13,85 %; mientras que, el
tratamiento testigo obtuvo un total de 13,19 % de proteina, mostrando entre los tratamientos

una diferencia de 0,66 %.



25

Figura 9
Proteina en porcentaje obtenida en el pasto kikuyo (P. clandestinum), con la

aplicacion y no aplicacion de bioactivadores de desarrollo
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Nota. Las columnas representan el dato medio de proteina (%) del pasto kikuyo
de cada tratamiento, las barras superiores indican el error estdndar y letras
minUsculas diferentes muestras si hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (p<0,05).

En este contexto, los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores frente
al 17,44 % de proteina cruda que presenta Ortiz et al. (2021), evaluados alos 35 dias después
de la fertilizacién mineral, usando una dosis de 400 kg de N ha/afio en combinacién de 100
kg de P ha/afo; hay que recordar que en este estudio no se realizé aplicacion de otro tipo de
fertilizacion (ni mineral, ni orgénica), lo cual puede estar ocasionando que los resultados en
cuanto a proteina no sean mayores a los logrados en la investigacion de Ortiz et al.(2021)

Asi también, estos resultados son inferiores al 20,04 % de proteina que presenta Mejia
et al. (2014) a los 45 dias de evaluacion, empleando una fertilizacion liquida de 40 kg de N +
10 kg de P,0Os y 10 kg de K;O. Espinosa y Usuga (2008) indican que la proteina cruda
presenta una disminucion con relacion a la edad de rebrote; es decir, la proteina cruda
disminuye al aumentar el tiempo de desarrollo del pasto; ademas, Ortiz et al. (2021) reportan
gue la aplicacion de N en presencia de un nivel adecuado de P contribuye a una mayor
actividad fotosintética, por tanto una mayor sintesis de proteina, posiblemente el no haber
colocado otra fuente de fertilizacion en este trabajo, ha ocasionado que no se logré un mayor

porcentaje de proteina en el kikuyo.
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Finalmente, el estado de madurez de la planta es un factor importante que se debe
considerar a la hora de tomar la muestra para el analisis bromatolégico del pasto; en ese
sentido Escobar (2018) indica que, segun la temperatura, el tiempo de pastoreo adecuado
oscila entre los 35 dias (cuando la planta tenga 4,5 hojas), ya que después existe un rapido
incremento de materia secay laformacion de los componentes estructurales (lignina, celulosa
y hemicelulosa). De esta forma, los bajos resultados obtenidos en la investigacion pueden
atribuirse a la edad fenol6gica del kikuyo en la que se tomaron las muestras, ya que estas
fueron tomadas a los 55 dias después de realizar la primera aplicacion del bioactivador en

combinacién con el corrector salino.
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Conclusiones
Al término de la presente investigacion se concluye que la aplicacion de los
bioactivadores (Taravert Evo) y el corrector salino (Tarasoil Calcio) mejoraron las
caracteristicas fenoldgicas del kikuyo en cuanto a la altura. Asi también, con la aplicacién de
estos productos se obtuvo el mayor porcentaje de biomasa frente al tratamiento testigo.

Por otra parte, la aplicacion del bioactivador de crecimiento, logré el incremento del
nitrégeno en el suelo, ya que fue el Gnico parametro que tuvo diferencias significativas en el
andlisis realizado.

De acuerdo al resultado obtenido se concluye que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos con la aplicacion de bioactivadores de desarrollo frente al testigo; sin
embargo, de manera observacional, se pudo ver que con la aplicacion del bioactivador se

obtuvo un porcentaje de proteina ligeramente mas alto.
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Recomendaciones

Se recomienda que durante la aplicacion de los bioactivadores se tome en
consideracion las condiciones climéticas, con mayor énfasis en los dias con presencia de
precipitaciones, o a la vez agregar un aditivo a la mezcla donde se prepare la solucion con
los bioactivadores. Ademas, se sugiere aplicar los productos en suelos con poca pendiente,
ya que si esta es muy pronunciada se produce un deslizamiento del producto de la parte mas
alta a las zonas mas bajas.

Luego de interpretar el analisis bromatol6gico del kikuyo se recomienda revisar la
evaluaciéon del mismo hasta los 35 dias luego de aplicada la primera fertilizacion, para ello se
recomienda disminuir la frecuencia de aplicacién del bioactivador misma que puede ser una
aplicacion semanal. Posteriormente, se recomienda realizar esta investigacion con otros
niveles de concentracién de los bioactivadores, es decir, se puede aplicar 50 % de cada
producto, de igual manera, se sugiere evaluar de manera independiente al bioactivador y al
corrector salino. Finalmente, se recomienda tomar una mayor de cantidad de datos de cada
variable a evaluar.

Asi también, se recomienda que la aplicacion de bioactivadores, venga acompafiado

de otro tipo de fertilizacién, ya que esto podria aportar con mejoras al rendimiento.
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Apéndice A. Datos obtenidos de las variables altura, biomasa y proteina en el pasto

Tabla A1

kikuyo

Datos recolectados de la variable altura en el pasto kikuyo

Tratamientos Parcelas Altura (cm) Media
T1 1 28
T1 1 24
T1 1 22,5
T1 1 37,9
T1 1 25,6 27,37
T1 1 23,3
T1 1 25
T1 1 22,5
T1 1 37,5
T1 2 42
T1 2 35
T1 2 30
T1 2 22
T1 2 30
30,40
T1 2 31
T1 2 29
T1 2 25
T1 2 35
T1 2 25
T1 3 38,5
T1 3 16
T1 3 22
T1 3 22
T1 3 22
23,05
T1 3 21
T1 3 21
T1 3 22
T1 3 19
T1 3 27
Testigo 4 17 224
Testigo 4 22




Testigo 4 25
Testigo 4 17
Testigo 4 22
Testigo 4 28
Testigo 4 23
Testigo 4 23
Testigo 4 22
Testigo 4 25

Nota. En esta tabla se observa los datos de la altura a los 55 dias después de aplicados

los tratamientos. T1: Tratamiento con bioactivadores, TO: Tratamiento sin bioactivadores

Tabla A2

Datos recolectados de la variable biomasa del pasto kikuyo

Tratamientos Parcelas Peso humedo (kg)
T1 1 0,260
T1 1 0,120
T1 1 0,160
T1 2 0,083
T1 2 0,110
T1 2 0,170
T1 3 0,061
T1 3 0,190
T1 3 0,058

Testigo 4 0,198
Testigo 4 0,091
Testigo 4 0,150

Nota. En esta tabla se observa los datos de biomasa a los 55
dias después de aplicados los tratamientos. T1: Tratamiento

con bioactivadores, TO: Tratamiento sin bioactivadores



Tabla A3

Datos recolectados de la variable proteina del pasto kikuyo

Tratamientos Parcelas Proteina (%)
T1 1 13,01
T1 2 14,29
T1 3 14,25
Testigo 4 13,19

Nota. En esta tabla se observa los datos de proteina a los 55
dias después de aplicados los tratamientos. T1: Tratamiento

con bioactivadores, TO: Tratamiento sin bioactivadores



Apéndice B. Fotografias que ilustran el proceso de la ejecucion del proyecto

Figura B1

Toma de muestras de suelo

Nota. En la figura se muestra la toma de muestras de suelo

para luego ser llevadas a laboratorio de suelos

Figura B2

Preparacion de la solucién con bioactivador de crecimiento y corrector salino

Nota. En la figura se muestra el proceso de preparacion de la solucion con los

bioactivadores de crecimiento
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Figura B3

Fumigacién del pasto kikuyo con el bioactivador y el corrector salino

Nota. En la figura se muestra como se realizé la fumigacion del pasto

kikuyo

Figura B4

Toma de datos de la variable altura y biomasa en el pasto kikuyo

Nota. En la figura se muestra la recoleccién de datos para la

variable altura y biomasa



