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GLOSARIO

BIOL: biofertilizante o biopreparado, originado a partir de la fermentacion
anaerobica de materiales organicos tales como estiércoles de animales, plantas
verdes, frutos, etc.

ESCARIFICACION: penetracion, perforacion o ruptura de una superficie,
generalmente de manera superficial, con objeto corto-punzante.

FERTILIZACION: proceso a través del cual se preparara a la tierra afiadiéndole
diversas sustancias que tienen el objetivo de hacerla mas fértil y util a la hora de la
siembra y la plantacién de semillas, o suministrar los elementos necesarios tanto
inorganicos u organicos al suelo para que la planta los absorba, es un aporte
artificial de nutrientes.

FERTILIZANTE FOLIAR ENRIQUECIDO: producto natural, resultante de la
descomposicion de materiales de origen vegetal y/o animal con adicion de
minerales; sirven para nutrir y reactivar la fisiologia vegetal y por ende mejorar la
produccién y productividad de los cultivos. Su via de aplicacién y absorcion se da
a través de las hojas de las plantas.

LABOREO: actividad o conjunto de actividades encaminadas a modificar
mecénicamente el suelo.

SUPERMAGRO: denominacion otorgada al fertilizante foliar enriquecido,
formulado en Brasil, por Edelvino Magro.



RESUMEN

Se realizd un ensayo para evaluar el efecto del fertilizante foliar enriquecido
Supermagro en la recuperacion de una pradera de pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum), en la finca llamada Tomate, en el corregimiento de Genoy a 12 km
por carretera de la ciudad de Pasto, a una altura aproximada de 2800 msnm, con
una temperatura promedio de 13°C, humedad relativa del 70% y precipitacion
anual de 900 mm.

En la finca dedicada a la produccién de leche, bajo un sistema de pastoreo
rotacional sobre una pradera de kikuyo donde no se realizaba manejo del pasto, ni
antes ni después de la ocupacion de los potreros. La pradera fue pastoreada por
el ganado y se permitié su recuperacion por un lapso de 30 dias, al cabo de los
cuales se procedié a iniciar el ensayo hasta completar el periodo de recuperacién
del pasto, que en el lugar correspondia a 60 dias.

Se hizo un arreglo de 15 parcelas de 16 m? cada una con separacion de 1 m entre
tratamientos y 0,5 m entre replicas, para 5 tratamientos con dos replicas cada uno,
con un Testigo absoluto TO sin fertilizacion ni labranza. Los tratamientos T1y T2
recibieron aplicacion de biofertilizante Supermagro en concentracion del 5% vy
10%, respectivamente, sin intervenciéon del suelo y los tratamientos T3 y T4 las
mismas dosis de fertilizante, pero interviniendo el suelo con un rayado superficial,
(escarificacién) hecho con una pala, con el objetivo de romper el acolchado que el
pasto kikuyo habia formado sobre el suelo. La aplicaciéon de fertilizante foliar en
dosis de 0,25 y 0,50 litros, 5% y 10% de acuerdo al tratamiento, en bomba de 5
litros se realiz6 cada 7 dias.

Se evalué el efecto de las concentraciones del Supermagro sobre la produccién de
biomasa, el indice de area foliar, la profundidad radicular y la altura de las plantas.
La informaciéon que se obtuvo se procesé con el programa Microsoft EXCEL y a
los datos obtenidos se les realizo un analisis de varianza y prueba de Tukey,
(P<0,5), para obtener la diferenciacidon entre tratamientos.

Los tratamientos donde se aplicd en biol enriquecido, con y sin intervenciéon del
suelo, mostraron resultados superiores a los medidos en el Testigo y en los
tratamientos donde se realiz6 una escarificacion se observaron los mejores
resultados para algunos de los indicadores estudiados. El tratamiento T3 obtuvo
los mejores resultados en cuanto a produccién biomasa y altura de las plantas y el
tratamiento T4, la mejor respuesta para el indice de area foliar y la profundidad
radicular.

A pesar de que, en general, los resultados fueron positivos para todos los
tratamientos, al realizar la respectiva revisibn y comparacion bibliografica, se
encontré que los rendimientos de las variables evaluadas se pueden considerar



como bajos. Posiblemente estos resultados se vieron afectados por la falta de
manejo de la pradera, que generalmente es considerada como una de las
principales causas de formacion de colchones vegetales sobre el suelo y la
disminucién de los indices productivos de los pastos.



ABSTRACT

A test was conducted to evaluate the enriched foliar fertilizer Supermagro effect in
the recovery of a kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) meadow, at farm called
Tomate, in Genoy village at 12 km by road from Pasto city, 2800 meters above sea
level, with an average temperature of 13 ° C, relative humidity of 70% and annual
rainfall of 900 mm.

Farm was dedicated to milk production, under a rotational grazing system in a
kikuyu meadow where any management was not made before or after paddocks
occupation.  Prairie was grazed by cattle and recovery allowed for a 30 days
interval, after which proceeded to start the test to complete the grass recovery
period that in place was 60 days.

A 15 plots arrangement was made, of 16 m? each one with 1 m separation
between treatments and 0,5 m between replications for 5 treatments with two
replicates each, with an absolute Witness TO no fertilization and tillage was done.
T1 and T2 treatments were applied with Supermagro bio-fertilizer at 5% and 10%
concentration, respectively, without soil intervention and T3 and T4 treatments the
same fertilizer dose, but intervening floor with a surface scratching, (scarification)
made with a shovel, aiming to break the padding that kikuyu grass had formed on
the floor. Foliar fertilizer application in doses of 0,25 and 0,50 liters, 5% and 10%
according to treatment, in 5 liter bomb was performed every 7 days.

Concentrations of Supermagro effect on: biomass production, leaf area index, root
depth and plants height was evaluated. The information obtained was processed
with Microsoft EXCEL software and obtained data were performed an analysis of
variance and Tukey test (P <0.5) to obtain the treatments differentiation between.

The treatments where enriched biol was applied with and without ground
intervention, showed higher results than those measured in the Witness and the
best results for some indicators studied in treatments where scarification was
performed were observed. The T3 treatment achieved the best results in terms of
biomass production and plant height and T4, the best response for leaf area index
and root depth.

Although the results in general for all treatments were positive, when the respective
literature review and comparison has made, was found that the yields of the
evaluated variables can be considered low. Possibly these results were affected
by the lack of pasture management, which generally is considered one of the
leading causes of vegetable mattresses formation on the floor and production rates
of pasture declining.






INTRODUCCION

Colombia y Narifio, en particular, han adoptado gran cantidad de paquetes
tecnologicos agropecuarios, propios de los climas templados, ajenos a las
condiciones tropicales propias de la region, lo que de acuerdo con Narvaez y
Tablal, ha contribuido al deterioro del medio ambiente, empobrecimiento de los
suelos y a obtener rentabilidades bajas, generando dependencia de tecnologias y
conocimientos fordneos, que trajo como consecuencia la pérdida de una gran
riqueza fito y zoo genética de recursos nativos e introducidos, ya adaptados a las
condiciones de trépico alto.

El hecho de acoger tecnologias foraneas de pastos “mejorados” ha llevado a
considerar a la mayoria de los recursos forrajeros “adaptados” a las condiciones
de nuestras tierras como malezas que hay que erradicar sin importar el costo y
para lo cual se emplean compuestos quimicos que no solo terminan con la
pastura, sino que afectan otras plantas presentes en el medio, la macro y micro
biota del suelo, deteriorando el medio ambiente, sin antes mirar los potenciales
beneficios que ofrecen dichas especies.

Por otra parte, las actividades pecuarias constituyen una de las mayores fuentes
de produccién de residuos organicos, las autoridades ambientales y sanitarias ven
con preocupacion tal situacién, dado el gran volumen producido de estiércol
animal y desechos con altas concentraciones de agrotoxicos; por lo que se ve la
necesidad de plantear practicas concretas para el manejo de excretas y residuos
en un conjunto de operaciones encaminadas a dar a estos materiales una
transformacién adecuada, de tal manera que actividades como la elaboracién de
abonos, fertilizantes y compuestos de origen organico, se constituyen en una
opcion viable que representa una alternativa indispensable tanto desde el punto de
vista medio ambiental como desde una Oéptica sanitaria que permita la
consideracion de procesos sostenibles.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo valorar el efecto
del biofertilizante foliar enriquecido Supermagro en la recuperacién de una pradera
de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).

1 NARVAEZ, Eduar y TABLA, José. Determinacion de los factores edafoclimaticos que inciden en
la produccion y calidad nutritiva del pasto brasilero (Phalaris spp) en condiciones de no
intervencioén, en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio. Trabajo de grado (Zootecnista).
Pasto, Colombia: Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, 2009. p. 20.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En Narifio existen especies forrajeras, como es el caso del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum), que sin ser nativas y por accion del tiempo, entre
otros factores, se han adaptado muy bien a las condiciones de la region. A pesar
de ello, sus caracteristicas y potenciales bondades no han sido exploradas en su
totalidad, lo que ha contribuido a que recursos forrajeros como el kikuyo, sean
considerados como una opcién adecuada, Unicamente, para productores con
escasos recursos economicos, quienes no pueden acceder a la promesa de
grandes rendimientos productivos que ofrecen los paquetes tecnoldgicos
asociados a los pastos mejorados, ya que estos requieren de una considerable
inversién. En razén a lo anterior los paquetes tecnoldgicos adecuados para los
pastos adaptados, son escasos, lo cual favorece la adopcion de tecnologias que
para su implementacion, necesitan modificar los ambientes ya establecidos y que
generalmente estan ligados al deterioro fisico, quimico y biologico del suelo.

Por otro lado, es importante buscar la forma de recuperar el dafio causado al
medio ambiente por el uso de productos quimicos, en especial al suelo, que
presenta gran deterioro, que a mediano plazo trae consecuencias negativas para
los diferentes sistemas agrarios y para la comunidad en general, enfocandose
alternativas utiles, viables y arménicas con el medio ambiente y el bolsillo de los
productores, tal como lo es el uso de los recursos propios y/o adaptados a nuestra
region y productos elaborados con lo que esta disponible al interior de los
sistemas agropecuarios.

20



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante la necesidad actual de los productores agropecuarios de hacer que sus
sistemas de produccion se vuelvan cada vez mas eficientes y rentables, al mismo
tiempo que se evite el deterioro del medio ambiente, se hace necesario voltear la
mirada hacia los recursos forrajeros que con el tiempo se han vuelto un elemento
mas de nuestros paisajes y hacia la busqueda de opciones que constituyan una
fertilizacion eficiente y que afiada nutrientes sin necesidad de afectar los factores
fisicos, quimicos y microbiolégicos que hacen que los cultivos produzcan en mayor
cantidad y calidad.

De esta manera, considerando lo anterior, se procede a formular la siguiente

interrogante ¢ Cual es el efecto de la aplicacion del fertilizante foliar enriquecido
Supermagro en la recuperacion de una pradera naturalizada de pasto kikuyo?
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del biofertilizante enriquecido Supermagro en la de recuperacion
de una pradera de pasto Kikuyo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir el efecto de dos concentraciones, al 5 y 10 porciento, del fertilizante foliar
enriquecido Supermagro sobre la produccion del pasto kikuyo.

Evaluar el efecto del aplicacidon del fertilizante foliar enriquecido Supermagro sobre

las variables agrondmicas: produccién de biomasa, indice de &rea foliar, altura de
plantas y profundidad de raices del pasto kikuyo.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 GENERALIDADES SOBRE EL PASTO KIKUYO (Pennisetum
clandestinum)

4.1.1 Origen. “El pasto Kikuyo es una graminea originaria de Africa Central y
Oriental, territorio de la tribu Kikuyu. De la cual se derivd su nombre. En su region
de origen se desarrolla entre los 1950 y los 2700 msnm con una precipitacion no
menor a los 1000 mm por afio constituyéndose en el pasto natural mas importante
que crece en Kenia™.

4.1.2 Clasificacion botanica. Evangelista y Porto, clasifican botdnicamente el
Kikuyo de la siguiente forma:

Reino: Vegetal

Sub reino:  Faner6gamas

Division: Angiospermas

Clase: Monocotyled6neas
Orden: Gramiales

Familia: Gramineae

Género: Pennisetum

Especie: Clandestinum Hoechst®.

4.1.3 Adaptacion. De acuerdo con los estudios de Soto:

El pasto Kikuyo es una de las gramineas mas comunes y mejor adaptadas a la zona
de clima fri6. No prospera bien es suelos pobres, es tolerante a la sequia pero muy
susceptible a las heladas y al exceso de humedad y de condicién perenne. Se
utiliza para pastoreo, heno, enojale, ensilaje, prados ornamentales y campos de
deporte. Se propaga vegetativamente por medio de estolones. Las semillas
permanecen viables en el suelo por mucho tiempo y se han encontrado plantulas en
suelos cultivados por 10 afios. Las malezas normalmente no son un problema serio,
sin embargo se deben controlar durante el establecimiento o después de un
sobrepastoreo, cuando se pueden presentar invasiones de la especie conocida
popularmente como lengua de vaca®.

4.1.4 Valor nutritivo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Bernal
expresa que: “El valor nutritivo de un pasto est4d determinado por una gran
cantidad de factores que interactian y confluyen para dar como resultado un pasto

2 NAVARRETE, Eduardo. Respuesta del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) a la aplicacion
de diferentes fuentes de nitrégeno. Bogota, Colombia: Universidad Nacional de Colombia, 1996. p.
33.

3 EVANGELISTA, Ricardo y PORT, Gudesteu. Forragricultura. Generalidades de los pastos
tropicales. Lavras, Brasil: Universidad federal de Lavras (UFLA), 1997. p. 63.

4 SOTO, Luis. Digestibilidad y consumo voluntario del pasto kikuyo en ovinos bajo fertilizacion
nitrogenada. Bogot4, Colombia: Universidad Nacional de Colombia, 1979. p. 5.
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con determinadas caracteristicas (cuadro 1), entre estos factores se encuentra la
genética, manejo y factores externos como el suelo y el clima”.

4.1.5 Composicion quimica. Soto, afirma que: “Tanto la biomasa de forraje
producida como su composicion quimica puede ser alterada mediante un
adecuado plan de manejo, la fertilizacion nitrogenada y frecuencia de corte por
ejemplo han arrojado buenos resultados con respecto a los niveles de proteina del
forraje”®.

Cuadro 1. Composicion guimica del kikuyo (%BS)

Edad | Proteina | DIVMS | FDN | FDA |[Hemicelu|Celulosa|Lignina| ED
(dias) % % % % losa % % % | Mcal/Kg

40 11.89 | 4159 |63.84 | 36.64 | 27.20 25.42 7.50 2.10
50 14.63 | 53.42 | 65.56 | 31.78 | 33.88 24.38 4.90 2.66
60 16.62 | 79.18 | 57.48 | 32.70 | 24.78 26.76 4.20 3.25
BERNAL, Javier. Pastos y forrajes tropicales: Produccion y manejo. 32 ed. Bogota,
Colombia: Buda, 1994. p. 75

DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca
FDN: Fibra Detergente Neutro
FDA: Fibra Detergente acido ED: Energia Digestible

Por su parte, Narvaez y Luna argumentan que:

El kikuyo resiste satisfactoriamente el pastoreo continuo debido a su habito de
crecimiento, pero cuando estd sembrado en mezclas con leguminosas debe
pastorearse en rotacion con periodos de descanso entre 6 y 9 semanas,
dependiendo de la humedad disponible y pastoreado a una altura de 5 a 10 cm. En
ocasiones cuando ha sido mal manejado, se acolcha y reduce significativamente la
produccion haciéndose imprescindible su renovacion mediante un sobrepastoreo,
corte con guadafia y posterior escarificacion de la zona radicular y simultaneamente
aplicar enmiendas organicas’.

4.1.6 Manejo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). A pesar de ser un
pasto muy bien adaptado a las condiciones de clima frio, necesita cuidados como
todos los forrajes, cuando se utilizan para la produccion pecuaria.

> BERNAL, Javier. Pastos y forrajes tropicales: Produccién y manejo. 32 ed. Bogota, Colombia:
Buda, 1994. p. 52.

6 SOTO. Luis. Op. cit., p. 7.

7 NARVAEZ, José y LUNA, Jhon. Valoracion nutritiva del kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
ensilajes de avena (Avena sativa), variedad Cayuse, L15-85, y Obonuco triticale 98 (Triticum sp) en
el levante de novillas Holstein mestizo en el altiplano de Pasto. Trabajo de grado (Zootecnista).
Pasto, Colombia: Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, 2002. p. 42.
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4.1.6.1 Habito del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Davila, Villamizar
y Bernal, Afirman que:

Siendo una de las gramineas mas comunes, no prospera bien en suelos muy
pobres, es tolerante a la sequia pero susceptible a las heladas. Su habito de
crecimiento se observa en las plantas, las cuales se extienden superficialmente,
pero posee rizomas gruesos y suculentos que pueden alcanzar hasta un metro.
Tiene raices profundas. Forma un césped denso, algunos tallos crecen rectos o
semirrectos y alcanzan alturas de 50 y 60 cm. Las hojas alcanzan de 10 a 20 cm de
largo y 8 a 15 mm de ancho. Las partes florales son muy inconspicuas: los
estambres blanquecinos, brillantes y efimeros, aparecen al principio de la mafiana y
desaparecen con el calor del sol. Las semillas se producen en las axilas de las
hojas donde quedan ocultas, de ahi el nombre de clandestinum dado a la especie.

Cuando se quiere sembrar este tipo de graminea, hay que conocer que se propaga
vegetativamente por medio de estolones: por semilla sexual puede propagarse a
través del tubo digestivo de los animales, que las consumen en buen nimero. Las
semillas permanecen viables en el suelo por mucho tiempo y se han encontrado
plantulas en suelos cultivados por 10 afios.

Para controlar las malezas en el pasto Kikuyo y debido al crecimiento rastrero y
denso del césped, estas no son un problema serio en este pasto. Cuando no se
maneja adecuadamente y se pastorea continuamente, puede presentarse
sobrepastoreo con la siguiente invasion de malezas, especialmente “lengua de
vaca™.

4.1.6.2 Fertilizacién, manejo y produccion del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). Déavila y Echeverri, Afirman que:

La fertilizacién del Kikuyo en cultivo puro, sin leguminosas asociadas, responde bien
a la aplicacién de N y en algunos casos se ha logrado duplicar la produccién con la
aplicacion de 50 Kg/Ha (aproximadamente dos bultos de Urea por hectarea).
Cuando se encuentra sembrado en mezcla con tréboles y estos constituyen mas del
30 por ciento de la mezcla, no se justifica la aplicacién de N. En suelos bajosen Py
K se han obtenido buenas respuestas al aplicar anualmente entre 50 y 75 Kg/Ha de
P05 (300 a 500 Kg/Ha de K>O (80 a 90 Kg/Ha de cloruro de potasio).

Cuando el pasto se establece después de un cultivo que ha sido abonado
adecuadamente, se puede aumentar una buena produccién durante dos o tres afios
sin fertilizar, siempre que se cuente con humedad adecuada.

Con la aplicacion de agua adicional, es posible mantener una produccion alta en las
épocas secas, especialmente cuando se fertiliza. Cuando se aplica riego, en

8 DAVILA, V., VILLAMIZAR, F. y BERNAL, J. 1967. El Cultivo de los pastos en la sabana de
Bogota. En: Cursillo sobre manejo de praderas y cultivos de pastos en clima frio ICA. Bogota,
Colombia: Sociedad de Agricultores de Colombia SAC, 1967. p. 113.
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comparacion con las zonas donde no se aplica. El riego debe aplicarse cada 10
dias aproximadamente.

El manejo del pasto Kikuyo debe realizarse adecuadamente si se quiere obtener
una buena produccién y una capacidad de carga alta. Resiste al pastoreo continuo
debido a su héabito de crecimiento, pero cuando estd sembrado en mezcla con
tréboles debe pastorearse en rotacion con periodos de descanso entre seis y nueve
semanas, dependiendo de la humedad disponible y pastorearlo hasta una altura
entre 5y 10 cm. EIl pastoreo con cerca eléctrica también es recomendable en este
pasto.

En ocasiones, cuando ha sido mal manejado, se acolchona y se rebaja
significativamente la produccion, por lo tanto es econdmico renovarlo. La
renovacion es una practica que consiste en pastorear bajo el potrero, sacar los
animales y aplicar cal al voleo, escarificar levemente, fertilizar y resembrar con
carretones. En praderas mejoradas se presenta espontdneamente y puede llegar a
dominar los pastos mejorados cuando estos no se manejan adecuadamente.
Cuando se cosecha en el estado apropiado produce forraje abundante y de buena
calidad®.

Asi mismo, Calpa y Melo argumentan que:

La eficiencia potencial de un forraje para el crecimiento y produccion de leche, carne
o lana son un reflejo de su valor nutritivo por lo tanto un pasto se considera de
buena calidad si posee relaciones proporcionalmente balanceadas de sus
nutrimentos y es palatable por el animal siendo el kikuyo uno de los forrajes que
mejor se ajustan a estos requerimientos en dependencia de algunos factores
ambientales, y de manejo mediante los cuales se puede incrementar
ostensiblemente su valor nutritivo™®.

4.2 FERTILIZACION

El principal propdsito de la fertilizacion es aumentar el rendimiento de un cultivo,
procurando minimizar el costo por unidad de produccién, realizando aplicaciones
de fertilizante de acuerdo a los requerimientos de los cultivos en base al andlisis
de suelo.

° DAVILA, V. y ECHEVERRI, S. Aplicacién de nitrégeno y riego en pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). En: Agricultura Tropical. Bogot4, Colombia: [s.n], 1967. p. 744-746.

10 CALPA, Alicia y MELO, Sandra. Valoracion nutritiva del kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
ensilajes de avena (Avena sativa), variedad Cayuse, L15-85, y Obonuco triticale 98 (Triticum sp) en
la alimentacion de vacas Holstein mestizo en produccion en el altiplano de Pasto. Trabajo de grado
(Zootecnista). Pasto, Colombia: Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, 2002. p.
47.
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Para Charaja'l, es el proceso a través del cual se preparara a la tierra afiadiéndole
diversas sustancias que tienen el objetivo de hacerla mas fértil y util a la hora de la
siembra y la plantacién de semillas, o suministrar los elementos necesarios tanto
inorganicos u organicos al suelo para que la planta los absorba, es un aporte
artificial de nutrientes.

4.2.1 Fertilizantes. Dominguez, sefiala que se distinguen dos tipos de
fertilizantes, dependiendo del material empleado en su preparacion.

Fertilizantes organicos. Son de origen vegetal o animal que sirve para mejorar la
calidad del suelo y para fertilizar los cultivos, después que han sufrido un proceso de
alteracion fisica, quimica y biolégica por la accibn de temperatura, humedad,
microorganismos y el hombre.

Fertilizantes inorganicos. Son formulados a partir de minerales naturales,
modificaciones primarias de éstos, subproductos de la industria, etc., éstos
elementos mezclados fisica o quimicamente entre ellos, dan lugar a los abonos de
sintesis quimica®?.

Dependiendo de como se realice una fertilizacidon, esta puede ser:

4.2.1.1 Fertilizacién edafica. “Es la aplicacion al suelo de sustancias ricas en
elementos tales como N, P, K, Mg, Ca, etc. con el objetivo de que sean
absorbidos por las raices de las plantas e incorporados a la planta, asi estos
nutrimentos favorecen el desarrollo y crecimiento de la planta)”.

4.2.1.2 Complejacién y quelaciéon. Tarigo y Repetto!4, afirman que al fertilizar
con agroguimicos, no se estd dando a la planta todos los nutrientes necesarios
para formar las proteinas por que la planta no selecciona los nutrientes que
requiere, en cambio en la aplicacién de abono organico la planta es selectiva con
sus nutrientes y su nutricion es mas completa; los minerales que entran a la planta
estdn amarrados con la materia organica, a estos se le llama "quelatos". Las
sustancias organicas contenidas en los abonos organicos poseen la capacidad de
unirse a ciertos cationes muy inestables como Cu, Fe, Mn y otros, que permite

1 CHARAJA, Eduardo. Unidad de transferencia y extension agraria. Produccion de biol abono
liquido natural y ecolégico. Puno, Peru: [s.n], 2005. p. 4.

12 pOMINGUEZ, Vicente. Abonos, guia practica de la fertilizacion. 8 ed.. Madrid, Espafia: Mundi-
Prensa, 2000. p. 120.

13 PUERRES, Doris. Efecto del bioabono edéafico sobre los componentes de rendimiento y calidad
en el cultivo de café (Coffea arabica L. variedad Colombia), en el municipio de Consaca en el
departamento de Narifio. Trabajo de grado (Ingeniero Agronomo). Pasto, Colombia: Universidad de
Narifio. Facultad de Agricolas, p. 9.

% TARIGO, Alejandro y REPETTO, Carlos. Evaluacion agronémica de biofertilizantes en la
Produccion de Lechuga (Lactuca Sativa) a campo. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo).
Montevideo, Uruguay: Universidad de la Republica. Facultad de Agronomia, 2004. p. 22.

27



formar quelatos, los cuales permiten una mayor disponibilidad de elementos y
hasta evita la perdida de estos.

4.2.1.3 Fertilizacion foliar. Molina!®, menciona que este tipo de fertilizacion es
una aproximacion "by-pass" que complementa a las aplicaciones convencionales
de fertilizantes edaficos, cuando éstas no se desarrollan suficientemente bien.
Mediante la aplicacion foliar se superan las limitaciones de la fertilizacion del suelo
tales como la lixiviacion, la precipitacion de fertilizantes insolubles, el antagonismo
entre determinados nutrientes, los suelos heterogéneos que son inadecuados para
dosificaciones bajas, y las reacciones de fijacion/absorcién como en el caso del
fésforo y el potasio.

Bizzozero'®, explica que las aplicaciones foliares de soluciones de nutrientes se
utilizan especialmente cuando:

o La planta no puede tomar lo que precisa del suelo porque su disponibilidad
en el suelo esta afectada por factores como el pH, contenido total, calidad de la
materia organica, actividad de los microorganismos, otros nutrientes, etc.

o Ademas, durante ciertas etapas criticas del desarrollo de la planta, puede
pasar que no le alcance el alimento de la raiz para desarrollar sus frutos, esto es
muy importante en los cultivos de crecimiento rapido, por ejemplo las hortalizas.

“‘La aplicacion de fertilizantes foliares ha demostrado ser muy Uutil para la
correccion de deficiencias de micronutrientes, los cuales son requeridos en
pequefias cantidades, resultando efectiva incluso si ésta es la Unica via de
penetracion de estos elementos. Estd demostrada la correccion de clorosis
(amarillamiento) en muchos cultivos tras la adicion foliar de micronutrientes™’.

Soto!8, resalta que el propésito de la fertilizacion foliar no es remplazar la
fertilizacion edafica, siempre ha sido mas economico la aplicacion al suelo, por lo
que la fertilizacion foliar no puede ser utilizada como Unica opcién para nutrir la
planta, por inducir a la planta a una produccion que dificilmente podra sustentar.
Es una medida 6ptima de emergencia en caso de deficiencias y manifestaciones
de las mismas.

15 MOLINA, Eloy. Centro de investigaciones agronémicas. Nutricion y fertilizacion del pejibaye para
palmito. Inpofés, Costa Rica: Universidad de Costa Rica, 2007. p. 201.

16 BIZZOZERO, Federico. Tecnologias apropiadas: Biofertilizantes. Montevideo, Uruguay: Centro
uruguayo de tecnologias apropiadas CEUTA, 2006. p. 12.

17 MOLINA. Op. cit., p. 7.

18 SOTO, Gerardo. 2004. Agricultura practica. Liberacion de nutrimentos de los abonos organicos.
San Juan, Puerto Rico: Centro agrondmico tropical de investigacion y ensefianza (CATIE), 2008. p.
15.
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4.3 BIOFERTILIZANTES FOLIARES O BIOLES

En la literatura se reporta varios nombres para estos abonos, tales como: Abonos
liguidos fermentados (ALF), Caldos microbiales o Caldos trofobiéticos, pero el
nombre mas difundido y sencillo es Bioles. “Otros nombres son biofertilizantes o
biopreparados, estos se originan a partir de la fermentacion anaerébica de
materiales organicos tales como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos,
etc., diferentes microorganismos se encargan de transformar estos materiales
organicos en humus, vitaminas, acidos y minerales complejos indispensables para
el metabolismo y equilibrio nutricional de las plantas™®. En si, su elaboracion
permite aprovechar el estiércol de los animales, sometidos a un proceso de
fermentacién anaerdbica, y dan como resultado un fertilizante foliar.

Para Galindo?°, los bioles son también una fuente orgéanica de fitoreguladores, que
a diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades son capaces de promover
actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas, ademas benefician
a la microbiota del suelo, permitiendo una mayor actividad microbiana y facilitando
la disponibilidad de nutrientes.

Restrepo?!, afirma que el biol influye sobre el enraizamiento, incremento del area
foliar, mejora de la floracién y del vigor germinativo de las semillas, traduciéndose
todo esto en un aumento significativo de las cosechas. Ademas actia como un
repelente y “fungicida" foliar desarrollando una mayor resistencia a las
enfermedades.

En el mercado hay una gran variedad de estos caldos, los cuales difieren en su
elaboracién, contenido de nutrimentos y su formulacion, algunos de los mas
conocidos son los caldos rizosfera, super4, caldo Supermagro, extractos de
vermicompost y madrifol, entre otros. Por lo tanto se puede esperar que existan
diferencias en cuanto a rendimiento, crecimiento y aporte nutricional a los cultivos
en funcion de los distintos biofertilizantes caseros utilizados.

En la preparacion de bioles, Suquilanda??, recomienda un periodo de fermentacién
de 30 a 90 dias, luego estaran listos y equilibrados en una solucion tampoén y
coloidal, donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a 10.000 veces las
cantidades de los nutrientes técnicamente recomendados por la agroindustria para
hacer aplicados foliarmente al suelo y a los cultivos.

19 SUQUILANDA, Marco. El biol. Fitoestimulante organico. .Quito, Ecuador: FUNDAGRO, 1995. p.
28.

20 GALINDO, Astrid. Los abonos liquidos fermentados y su efectividad en plantulas de papaya
(Carica Papaya L.). En: Revista Tierra Tropical .Julio, 2007. Vol. 2, no.68, p. 91-96

21 RESTREPO, Jairo. Elaboracion de abonos organicos, fermentados y biofertilizantes foliares.
Costa Rica: IICA, 2001. p. 114.

22 SUQUILANDA. Op. cit., p. 23.
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4.3.1 Principales caracteristicas. Entre ellas se encuentran:

Son ecoldgicos.
Son biodegradables.
Presentan baja o nula toxicidad para los seres vivos.

Son compatibles con otros productos agroquimicos, a excepcién de los
biocidas.

4.3.2 Ventajas. Las ventajas de los Bioles son numerosas, tal como lo reporta
Rosello, en sus investigaciones:

El principal beneficio es de aplicar los nutrientes directamente sobre el cultivo es
que al no depositarse en el suelo, se elimina la posibilidad de que dentro del mismo
existan interacciones fisico-quimicas que dificulten la utilizacion por parte del
vegetal.

Permite aplicar cantidades muy pequefias de nutrientes en forma uniforme; esto es
especialmente importante para aquellos nutrientes requeridos en bajas proporciones
por el vegetal, y que si se aplicasen al suelo de manera convencional nos podrian
generar problemas de toxicidad por exceso.

Permite aportar nutrientes en momentos claves, incorporandose directamente al
cultivo sin depender de los mecanismos de absorcién radicular y quedando
inmediatamente disponibles para su utilizacién.

La eficiencia de aprovechamiento por parte del cultivo es muy alta. 23

4.3.3 Dosificacion de los bioles. La dosificacion de los bioles depende de
factores como la preparacion e ingredientes, contenido de nutrientes, tipo de
cultivo, las condiciones climaticas, tipo de fermentacion, y otras; en una
concentracion entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la calidad de
los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas, aunque se
recomienda dosis mas bajas, Bizzozero?*, recomienda hacer las aplicaciones
foliares de forma periédica (cada dos dias) y en bajas diluciones, mas que aplicar
una vez y mucho, y Suquilanda?®, recomienda que en el riego, por cada 100 litros
de agua se agregue 1 litro de biol.

4.3.4 Composicion de bioles. Su composiciébn depende de la preparacion e
ingredientes o insumos que se utilicen y el tiempo de fermentacion, generalmente
anaerobia.

23 ROSELLO, Joseph. Extractos naturales utilizados en agricultura ecolégica, Tegucigalpa,
Honduras. Tierra viva, 2003. p. 13

24 BIZZOZERO. Op. cit., p. 16.

25 SUQUILANDA. Op. cit., p. 32
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Galindo y Gerénimo?®, consideran que a fermentacién anaerobia que se da en un
tanque herméticamente cerrado, con via de escape de gases, es la misma que se
produce en el sistema conocido como biodigestor, es por ello que es comun
encontrar en algunas fuentes bibliograficas que los autores se refieren al tanque
de biofermentos como biodigestor a escala, o simplemente biodigestor, aunque
cabe aclarar que hay grandes diferencias entre estos dos sistemas manifestadas
principalmente por: tipo, variedad y cantidad de insumos introducidos al sistema,;
producto(s) obtenido(s); velocidad y persistencia del proceso y la destinacion final
de los productos.

La ecuacion global de la fermentacion anaerobica es la siguiente:

Biomasa G°=-394
CeH120s —  3CHs + 3CO: Microbiana. Kj/mol/gl
100% 45% 45% 10%

Soubes?’, describe a la fermentacién anaerobia como un proceso complejo desde
el punto de vista microbiologico, al estar enmarcado en el ciclo anaerobio del
carbono, es posible en ausencia de oxigeno, transformar la sustancia organica en
biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria volatiles: COz2, NHs, H2S, N2 y
CH4. La ventaja es que se optimiza el material organico utilizado, porque se
captan todos los productos y subproductos (gases y liquidos con sélidos
disueltos), con poca pérdida de elementos nutritivos.

Dentro del biodigestor coexisten distintos grupos de microorganismos: bacterias,
hongos y protozoarios. Siendo la proporcién y cantidad de cada grupo diferente
en cada biodigestor.

La digestion anaerobia, a partir de los polimeros naturales y en ausencia de
compuestos inorganicos se realiza en varias etapas:

4.3.4.1 Hidrdlisis y fermentacién. La materia organica es descompuesta por la
accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias estrictas y facultativas
(Clostridium, Bacteroides, Enterobacterias) y aerotolerantes (Bacterias Lacticas),
que hidrolizan los materiales solubles 0 no en agua como: grasas, proteinas y
carbohidratos, y las transforman en mondémeros y compuestos simples solubles
como aminoacidos, azucares y acidos grasos.

26 GALINDO, Astrid. y JERONIMO, Salome. Estudio sobre los abonos liquidos fermentados y su
efectividad sobre la produccion agricola. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo). Guacimo, Costa
Rica: Universidad EARTH. Facultad de Ciencias Agrarias, 2005. p. 62.

27 SOUBES, Matilde. Microbiologia de la fermentacion anaerobia. Tratamiento anaerobio de aguas
residuales. En: Taller y seminario latinoamericano sobre tratamiento de aguas residuales (3: 15-18,
mayo: Montevideo). Memorias. Montevideo, Uruguay: [s.n], 1994. p. 15-16.
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4.3.4.2 Acetogénesis y deshidrogenacion. Actian bacterias anaerobias
obligadas y facultativas donde los alcoholes, &acidos grasos y compuestos
aromaticos generados en la fermentacion se degradan produciendo acido acético,
COz2 e hidrogeno.

4.3.4.3 Fase metanogénica. Es la Ultima etapa de la degradacién anaerdbica se
produce metano y CO2 a partir de la actividad de las bacterias metanogénicas
anaerobias estrictas (Methanobrevibacter, Methanospirillium). Estas bacterias por
ser las de mas lento crecimiento son las mas afectadas por cambios en el pH, falta
de nutrientes o temperatura dentro del digestor.

4.3.5 Principales materiales empleados en la elaboracion de los
biofertilizantes. La calidad, cantidad de nutrientes y microorganismos de un
biofertilizante liquido van a estar dadas por:

4.3.5.1 Estiércol bovino o bovinaza. “Es la principal fuente de microorganismos
y por ende es la activadora de procesos bioquimicos”?2.

4.35.2 Melaza. Restrepo?®, menciona que es la principal fuente de energia
necesaria para activar el metabolismo microbiolégico y aporta en menor cantidad
algunos minerales como calcio, potasio, fosforo, boro, hierro, azufre, manganeso,
zinc, magnesio y otros micronutrientes.

4.3.5.3 Leche. Santos®°, afirma que su la funcién aportar vitaminas, proteinas,
grasa y aminoacidos como base para la sintesis de otros compuestos organicos y
favorece la reproduccion de la microbiologia de la fermentacion.

4.3.5.4 Microorganismos. “Son los encargados de las transformaciones de la
materia y energia que entra al biodigestor. Por lo general en la preparacion de
bioles pueden actuar bacterias de varios tipos Clostridium, Bacteroides,
Enterobacterias, bacterias LAacticas, Methanobrevibacter, Methanospirillium, y
muchas otras”?.

28 ACOSTA, Octavio y RAMOS Jimmy. Evaluacion de cinco caldos foliares en frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en el altiplano de Pasto. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo). Pasto, Colombia:
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas, 2003. p. 12.

29 RESTREPO. Op. cit., p. 125.

30 SANTOS, Patricia. Evaluacion de biofertilizantes foliares en el cultivo de arroz organico variedad
F50 en la zona de Daule, Provincia de Guayas. Trabajo de grado (Ingeniero Agrénomo).
Guayaquil, Ecuador: Escuela Superior Politécnica del Litoral. Facultad de Ingenieria Mecanica y
Ciencias de la produccién. 2001. p. 72.

31 SORIA FREGOSO, Manuel. Produccion de biofertilizante mediante biodigestion de excreta
liquida de cerdo. [s.I]: Terra, 2001. p. 362.

32



4.3.5.5 Sales minerales. Suquilanda®, afirma que en la preparaciéon de bioles,
las sales minerales aportan los nutrientes secundarios y micronutrientes como lo
son el Calcio, Magnesio, Molibdeno, boro y otros elementos necesarios para la
adecuada bioquimica y por consecuencia el desarrollo de la mayoria de plantas.

4.4 FERTILIZANTE FOLIAR ENRIQUECIDO SUPERMAGRO

Bejarano y Restrepo®3, mencionan que este abono foliar de origen brasilefio,
trabaja con una fermentacion anaerobica. Se requiere un recipiente plastico de
200 litros (aproximadamente) que cierre herméticamente para no permitir la
entrada de aire. Se coloca un niple con manguera que va a terminar en un balde
con agua, esto con el fin de que los gases que se expandan durante el proceso
salgan y no entre aire en el tanque.

4.4.1 Preparacion. Para la elaboracion del fertilizante foliar Supermagro, es
necesario acondicionar un tanque de fermentacion, con capacidad de 200 litros,
de manera que se pueda sellar herméticamente y se permita la salida de gases.
El tanque siempre debe estar en un area bajo techo o sombra de los arboles.

Los ingredientes de origen animal, deben provenir de animales sanos y ser
frescos, procurando en lo posible utilizar los recursos propios del sistema
productivo.

Al ser el Supermagro un biol enriquecido, es necesario la adicion de algunas sales
y/o sulfatos que se consiguen en los comercios de quimicos y que responden a
una formulacién estandar (ver cuadro 2) para la preparacion del fertilizante, aun
asi, no esta de mas el adicionar, cuidadosamente, elementos complementarios de
acuerdo a las necesidades y/o deficiencias de cada suelo o cultivo.

A continuacion se indica los ingredientes, al igual que sus respectivas cantidades y
el tiempo en el que se deberian adicionar.

Cuadro 2. Guia para la elaboracién del biol enriguecido Supermagro

Dia Ingredientes Adicion de minerales

Un contenedor de 200 Its

50 kg de estiércol fresco de vaca
70 Its de suero

2 Its de leche

1 It de melaza

200 g de roca fosférica

1 kg de Sulfato de Zinc

82 SUQUILANDA. Op. cit., p. 41.
33 BEJARANO, Carlos y RESTREPO, Jairo. Abonos organicos. Fermentados tipo Bocashi, caldos
minerales y biofertilizantes. Cali, Colombia: Corporacién Valle del Cauca CVC, 2003. p. 27-29.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Dia | Ingredientes | Adicion de minerales

A partir del dia 4 y cada 3 dias se debe agregar a la mezcla principal siempre los
mismos ingredientes de dia 4 lo Unico que cambia es la sal o sulfato a adicionar

e 200 g de roca fosforica
4 * 100gde ceniza 1 kg de Sulfato de Zinc

e 2 lts suero o leche

e 1Itde melaza
7 e Repetir ingredientes del dia 4 1 kg de Sulfato de Zinc
10 | e« Repetir ingredientes del dia 4 1 kg de Sulfato de Magnesio
13 | e Repetir ingredientes del dia 4 1 kg de Sulfato de Magnesio
16 | e Repetir ingredientes del dia 4 300 g de Sulfato de Manganeso
19 | ¢ Repetir ingredientes del dia 4 500 g de Borax
22 | o Repetir ingredientes del dia 4 500 g de Borax
25 | e Repetir ingredientes del dia 4 300 g de Sulfato Ferroso
28 | o Repetir ingredientes del dia 4 300 g de Sulfato de Cobre

RESTREPO, Jairo. Elaboracion de abonos organicos, fermentados vy
biofertilizantes foliares. IICA, Costa Rica, 2001. p. 85.

Después de haber agregado todas las sales, se completa el recipiente plastico con
o suero hasta 180 litros, (se recomienda no completar el volumen total del
recipiente, para facilitar la salida de gases de la fermentacién) se tapa y se deja
fermentar por 30 dias en climas calidos y desde 45 hasta 90 dias en climas frios.

4.4.2 Indicadores de una buena fermentacién. Al respecto Suchini, afirma:

Al finalizar el proceso de fermentacion anaerdbica la solucion dentro del tanque
deberia estar cubierta por una capa sobrenadante de color blanquecino claramente
visible, y adicionalmente a ello Suchini, afirma que el contenido del tanque deberia
responder a la siguiente evaluacion:

e Olor: Debe ser agradable y dulce al olfato, similar al olor del fermento de cafa
de azulcar.

e Color: Dependiendo de los materiales utilizados y el tiempo de fermentacion
puede ir desde un color verde pardo hasta un amarillo ocre o ambar.

e pH: Contrario a lo que se pueda creer, el pH no es neutro si no que debe estar
en promedio de 3,5 a 3,8 (acido).

Si por el contrario tiene las siguientes caracteristicas, significa que el proceso no se
realizo correctamente y el contenido del tanque debe desecharse:

¢ Presencia de solidos flotantes: Significa que la materia organica no fue digerida

completamente, después de un tiempo prudencial y es sefial de una minima
presencia de microorganismos benéficos.
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e Olor putrefacto: Sin importar que tan leve sea el olor, es un indicador principal
de una mala fermentacion.

e Color azul violeta: Es otro indicador principal de una mala fermentacién,
atribuido generalmente, a una exagerada variacion de temperaturas34.

4.4.3 Modo de empleo. Se recomienda almacenar el Supermagro en recipientes
obscuros y guardar en lugares frescos. La forma de aplicacion principal es via
foliar; sin embargo, su condicion liquida le permite ser introducida y aplicada via
sistemas de riego por goteo o regado con bomba de mochila.

Para Suchini y Padilla®®, todos los biofermentos deberian ser utilizados con base
en los requerimientos nutricionales de los cultivos y los andlisis de suelos. Para
aplicarlos, se debe considerar la etapa fenoldgica o de desarrollo del cultivo. Las
recomendaciones generales de uso demandan que los productores o las
productoras experimenten y determinen las dosis que funcionan segun sus
condiciones, suelos y cultivos producidos.

Para frutales se recomienda usarlo al 2%, para hortalizas al 4% con intervalos de
10 hasta 20 dias. Para tomate y otras hortalizas de frutos aéreos, se recomienda
usarlo al 4% con intervalos semanales en pastos y forrajes se recomienda
planificar su uso de acuerdo a la fertilizaciéon del suelo, aunque Chaboussou3¢,
sugiere hacer la aplicacion directa al suelo en huertas, frutales y pastos en una
dilucion del 10 al 30%.

34 SUCHINI, J. Innovaciones agroecoldgicas para una produccién agropecuaria sostenible en la
region del Trifinio. Turrialba, Puerto Rico: CATIE, 2012 p. 44.

35 SUCHINI, J; PADILLA, D y SANCHEZ, V. Estrategia Agroecoldgica para el desarrollo de
innovaciones en cadenas de valor sostenibles de hortalizas especiales en trifinio. Proyecto
Innovaciones Hortalizas Especiales. Turrialba, Puerto Rico: CATIE, 2009 p. 8.

36 CHABOUSSOU, Francis. La teoria de la trofobiosis: Nuevos caminos para una agricultura sana.
Porto Alegre, Brasil: Fundacion Gaia y Centro de agricultura ecoldgica IPE, 1989. p. 53.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION

El trabajo se realizé en el corregimiento de Genoy a 12 km por carretera de la
ciudad de Pasto, ubicado al noroccidente bajo las faldas del volcan Galeras, a una
altura aproximada de 2800 msnm, con una temperatura promedio de 13°C,
humedad relativa del 70% y precipitaciéon anual de 900 mm?3”.

El ensayo se ubicO en la zona Alto Genoy en la finca conocida como Tomate,
ubicada a 40 minutos del pueblo, propiedad del sefior Arnulfo Criollo Criollo, con
una extension aproximada de 2,21 hectareas, de topografia inclinada, dedicada al
ganado de leche en un sistema de pastoreo rotacional en una pradera donde el
pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) era predominante en un 95%. En la finca
no se realizaba ningan tipo de laboreo sobre el suelo y el pasto luego de que el
ganado pastorea. El &rea destinada para el ensayo se sometié a pastoreo y se
permiti6 su recuperaciéon por un periodo de 30 dias, al cabo de los cuales se
procedio a iniciar el ensayo hasta completar el periodo de descanso que en el
lugar correspondia a 60 dias.

Los suelos donde se desarroll6 el experimento, de acuerdo al IGAC?3®, se conocen
como suelos derivados de cenizas volcanicas, por lo que se le clasifica como
acidos, ricos en minerales atribuidos a las mismas cenizas, con abundantes
niveles de materia organica, y bien drenados de acuerdo a su grado a la
inclinacién.

El clima en el area de ensayo varia constantemente, caracterizado por la
presencia de niebla densa en forma ciclica, lloviznas y lluvias fuertes. En los
primeros veinte dias del estudio se presentaron lluvias constantes y en los ultimos
diez dias se hubo un periodo de radiacién solar intensa, fuertes vientos y ausencia
de lluvias.

En los anexos A, B, y C se pueden apreciar algunas imagenes, acerca del area
donde se ubicO area experimental, labores realizadas y herramientas utilizadas
para llevar a cabo el ensayo.

37 OLIVO, Margarita y VILLOTA, Gisset. Andlisis de las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion rural en el corregimiento de Genoy, Municipio de Pasto, 2012. Trabajo de grado
(Ingeniero Agrénomo). Pasto, Colombia: Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas,
2012. p. 97

38 COLOMBIA, INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Distribucién y uso de suelos en la
zona de amenaza volcan Galeras Plan de accion especifico PAE. 2 ed. Narifio, Colombia: IGAG,
2008. p. 64.
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5.2 AREA EXPERIMENTAL

El ensayo se realizd en un lote experimental de topografia inclinada homogénea,
dividido en 15 parcelas de 16 m? cada una, con separacion de 1 m entre
tratamientos y 0,5 m entre réplicas para evitar el efecto borde, que en conjunto
ocuparon un area total de 312 m?2,

5.3 EQUIPOS E INSUMOS

5.3.1 Equipos. Sobre el area evaluada, contando 30 dias de recuperacion
después del pastoreo se procedié a delimitar las parcelas con estacas e hilo. Se
realizd, con un pala, un rayado superficial del suelo en 6 de las 15 parcelas, con
el fin de romper el acolchado que el pasto kikuyo habia formado sobre el suelo,
debido a la falta de manejo de la pradera antes y después de los pastoreos. Se
aplicé fertilizante foliar con bomba de jardineria de 5 litros de capacidad.

5.3.2 Insumos. Se evaluod el efecto del fertilizante foliar Supermagro, adquirido en
una finca cercana, en la recuperacion del pasto Kikuyo, para ello se aplico, cada 7
dias, una dosis con concentraciéon de fertilizante foliar al 5% y 10%. Los
componentes y el proceso de elaboracién del Supermagro se pueden apreciar en
el anexo D.

5.4 Toma de muestras. Para la toma de muestras de forraje se utilizO marco de
0,25 por 0,25 m (0,0625 m?), el cual se lanz6 aleatoriamente en cada una de las
réplicas, se toma la altura de las plantas, luego se corté a 5 cm del suelo y se pesé
en una balanza.

5.4.1 Variables agronémicas.

5.4.1.1 Produccion de biomasa. Se determind la produccién de forraje verde
mediante aforos en cada uno de las unidades experimentales.

5.4.1.2 indice de area foliar. En el centro de cada parcela se delimito un area de
0,50 por 0,50 m (0,25 m?), de la cual se recogieron las plantas con sus hojas. Se
tomaron las hojas completas y luego se aplanaron; se escanearon y los
respectivos pantallazos se procesaron con el software SigmaScan Pro el cual
calcula el area de las hojas escaneadas. Los valores obtenidos se multiplicaron
por el 80%, correspondiente al area que las hojas utilizan para realizar la
fotosintesis. El indice area foliar fue cuantificado como la superficie de laminas
foliares por unidad de area de suelo cultivado.

5.4.1.3 Altura de plantas. Se midio la longitud de las plantas desde el cuello de
la raiz hasta la punta de la hoja mas larga.
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5.4.1.4 Profundidad de Radicular. Se realiz6 excavando en el horizonte agricola
del suelo en forma perpendicular hasta encontrar la punta de las raices mas
largas.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ESTADISTICO

Se realizé un arreglo de parcelas con 5 tratamientos, cada uno con 2 réplicas,
para un total de 15 unidades experimentales.

La informacion que se obtuvo se proceso6 con el programa Microsoft EXCEL, y a
los datos obtenidos se les realizo un analisis de varianza y prueba de Tukey para
obtener la diferenciacion entre tratamientos.

5.5.1 Formulacion de Hipoétesis. Para el ensayo corto se planteo las siguientes
hipotesis:

Ho: Hipdtesis nula: Ho= p = p? = uT; No existen diferencias entre los tratamientos

Hi: Hipodtesis alternativa: Hi = p = p? = uT; Existe por lo menos un tratamiento que
representa un resultado diferente a las variables a evaluadas.

5.5.1.2 Modelo propuesto.
Yij =+ Tj + Bj + Eij
Dénde:

Yij = Variable respuesta i: en el tratamiento, j: en el bloque

M = Media General

Tj = Efecto debido al tratamiento

Bj = Efecto de los bloques

Eij = Error experimental asociado a cada unidad experimental

5.5.2 Tratamientos.

To= Testigo, recuperacion natural sin fertilizante

T1= Fertilizante foliar al 5% de concentracion. 0,25 Its por bomba de 5 Its por UE,
sin intervencion del suelo.

T2= Fertilizante foliar al 10% de concentracion. 0,50 Its por bomba de 5 Its por UE
sin intervencion del suelo.

Ts= Fertilizante foliar al 5% de concentracion. 0,25 Its por bomba de 5 Its por UE,
con un rayado superficial del suelo.

T4= Fertilizante foliar al 10% de concentracion. 0,50 Its por bomba de 5 Its por UE,
con un rayado superficial del suelo.

UE= Unidad Experimental de 16 m?
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 VARIABLES AGRONOMICAS

6.1.1 Produccién de biomasa en forraje verde. En la figura 1, se presentan los
datos correspondientes a esta variable, el andlisis de varianza (Anexo E), indicé
diferencias (P<0,05) entre tratamientos.

La prueba de Tukey mostré que el tratamiento T3 con 4,74 Ton de FV/ha presento
la mayor (P<0,05) produccién de biomasa, seguido por los tratamientos T2 y T4
con 4,69 Ton de FV/ha. EI TO con 4,05 ton de FV/ha obtuvo la menor produccion.

Los resultados permiten deducir que la mejor respuesta se obtuvo con el
tratamiento T3, la cual pudo estar directamente influenciada tanto por la aplicacion
del fertilizante foliar, la incorporacion del mismo en la tierra a causa de las lluvias
presentadas durante el periodo de ensayo y por el rayado que se realizd en el
suelo. En lo referente al fertilizante foliar el resultado es concordante con lo
esperado, ya que se supone que la accion de los mismos es nutrir a las plantas y
estas responden de manera positiva aumentando su biomasa o retornando a
condiciones fisiologicas normales cuando se corrige alguna deficiencia, mientras
que para el escarificado, de acuerdo con Apradez y Moncayo®°, influye sobre el
crecimiento del kikuyo, al disturbar y airear la rizosfera del pasto y los posibles
microorganismos aerobios presentes en el suelo.

No obstante, los resultados obtenidos para todos los tratamientos, se pueden
considerar como muy bajos, ya que Mejia, et al*?, en un estudio similar obtuvieron
para el Testigo de su ensayo producciones de 5,74 ton/ha/corte, sin ningan tipo
intervencidn. Las bajas producciones se podrian explicar, dadas las condiciones
donde se desarroll6 el ensayo donde, en primera instancia, nunca se realiza
laboreo del suelo ni antes ni después del pastoreo al igual que nunca se aplica
ningun tipo de fertilizante y en segunda instancia el acolchado que ha formado el
pasto sobre el suelo que de acuerdo con Medina*!, impide la entrada de humedad,
nutrientes y oxigeno en el horizonte A del suelo.

En el caso del tratamiento T4, se observo unos niveles de produccion similares al
tratamiento T2, aun cuando el T4 tenia mayores niveles de fertilizacion y

39 APRAEZ, Edmundo y MONCAYO, Oscar. Efecto del laboreo reducido vy fertilizacion organico-
mineral sobre las caracteristicas de un andisol bajo pradera de kikuyo (Pennisetum clandestinum,
Hoechst). En: Archivos de Zootecnia [Online]. Zaragoza, Espafia: vol. 54, nim. 208, 2005. p. 12.

40 MEJIA, Ana.; OCHOA, Ricardo. y MEDINA, Marisol. Efecto de diferentes dosis de fertilizante
compuesto en la calidad del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst.). En: Pastos y
forrajes. Marzo, 2014. vol. 37, no. 1. p. 7-9.

41 MEDINA, Luis. Rendimiento, composicién quimica y digestibilidad In vitro del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum Hoechst) [Online]. [Citado feb 2015] Disponible en internet:
http\fao.org\noticias\2000\000501
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escarificacion del suelo. La posible razén de ello pudiera estar asociada a un
menor nivel de agua en los tejidos y estructura de las plantas atribuible a una
disminucién de la humedad del suelo detectada, unicamente en las parcelas del
tratamiento T4, al finalizar el ensayo y cuyas causas, dadas las limitaciones de
esta investigacion, son desconocidas y por lo tanto no se pudieron manejar y/o
controlar.

Figura 1. Produccién de forraje verde de kikuyo bajo diferentes
concentraciones de fertilizacion foliar a 60 dias de recuperacion

abed | etras iguales no representan diferencias estadisticas

Por otra parte, se pueden considerar los resultados del ensayo como parcialmente
satisfactorios, en razén del corto tiempo del ensayo y considerando que se aplico
el biofertilizante en una etapa en la cual el pasto ya tenia un determinado
crecimiento y no cuando se inicié el periodo de recuperacion del pasto, que es
cuando se requieren mayores cantidades de nutrientes para la recuperacion.

6.1.2 indice de éarea foliar IAF. En la figura 2, se consignan los datos obtenidos
para esta variable, el analisis de varianza (Anexo F), reporté diferencias (P<0,05)
entre tratamientos.

La prueba de Tukey mostré que los tratamientos T2, T3 y T4 con un IAF de 4,48,
4,50, y 4,55 respectivamente alcanzaron los mayores valores para IAF, mientras
que el tratamiento TO con un IAF de 3,43 fue el de menor valor.

Para esta variable, se observé una respuesta positiva por parte de todos los
tratamientos, siendo el T2, T3 y T4 los que tuvieron los mejores resultados, lo cual
es concordante con el aumento en la produccion de biomasa. Ya que de acuerdo
con Soto*?, existe una relacion directa entre el IAF y la produccién de biomasa, en

42 SOTO, Luis. Op. cit., p. 9.
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razon que una mayor area foliar aumenta el aprovechamiento de la luz incidente
que la planta utiliza en su proceso de fotosintesis para la formacion de sus tejidos.

Figura 2. indice de area foliar de kikuyo bajo diferentes concentraciones de
fertilizacion foliar a 60 dias de recuperacion

abed | etras iguales no representan diferencias estadisticas

Los resultados también permiten afirmar que a pesar de las lluvias presentadas en
las primeras cuatro fertilizaciones foliares, justo después de la aplicacién, “lo cual
es una condicién adversa a este tipo de fertilizante™?3, si hubo aprovechamiento de
los nutrientes que el biol ofrece. Aun asi, la respuesta del pasto para esta variable
no fue tan evidente debido a la falta de una fuente concentrada de nitrégeno a la
que generalmente el pasto kikuyo responde bien*t. Y por tanto estdn muy por
debajo de los resultados obtenidos por Bernal*®, de IAFs entre 9 y 10, al fertilizar el
suelo con porquinaza y gallinaza compostada, en condiciones climaticas normales.
Los cual refuerza la afirmacion de Restrepo?®, quien dice que los fertilizantes
foliares, a pesar de tener un efecto positivo directo y visualmente agradable sobre
las hojas de las plantas, no son principales en la fertilizacién, si no
complementarios y/o correctores.

6.1.3 Altura de plantas. En la figura 3, se muestran los datos recolectados
correspondientes a esta variable, el analisis de varianza (Anexo G), indico
diferencias (P<0,05) entre tratamientos.

La prueba de Tukey mostro que los tratamientos T2 y T3 con 22,18 y 22,87 cm de
altura respectivamente presentaron una mayor (P<0,05) respuesta a este
indicador, mientras que el tratamiento TO con 17,67 cm mostro el menor
crecimiento.

4 RESTREPO. Op. cit., p. 47.

44 BERNAL, Jorge. Pastos y forrajes. 2 ed. Bogot4, Colombia: [s.€], 1990. p.72.
45 BERNAL. Op. cit., p. 85

46 RESTREPO. Op. cit., p. 93
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La altura de las plantas present6 una respuesta, con una tendencia, muy similar a
la obtenida en la produccion de biomasa, debido a que “generalmente, a mayor
altura del pasto, mayor serd el peso de los aforos, si estos se realizan en tiempos
adecuados, es decir cuando los pastos esta en su mejor estado™’.

Para esta variable, seria bueno mencionar que se supondria que el T4, deberia
haber tenido una respuesta mas favorable, a la que tuvo el tratamiento T3, al
recibir el mismo laboreo del suelo y una mayor fertilizacion. Lo que podria
explicarse por una disminucion de humedad del suelo, detectada en el momento
de realizar las excavaciones para medir profundidad las raices, situacion que no
se podia detectar a simple vista, ni controlar y que influye negativamente en la
fisiologia y procesos a nivel planta, principalmente en la movilizacién, y absorcion
de nutrientes.

En general se puede afirmar que el resultado obtenido para este indice, es
satisfactorio, considerando la brevedad del ensayo, las condiciones climaticas y
del suelo del area de ensayo.

Figura 3. Altura de las plantas de kikuyo bajo diferentes condiciones de
fertilizacion foliar a 60 dias de recuperacion

abed | etras iguales no representan diferencias estadisticas

6.1.4 Profundidad radicular. En la figura 4 se consignan los datos
correspondientes a este indicador, el analisis de varianza (Anexo H), indico
diferencias (P<0.05) entre tratamientos.

Los tratamientos T3 y T4 con 16,67 y 17,87 cm presentaron la mayor longitud
radicular. Mientras que el TO con 11.33 cm la menor.

47 SOTO, Luis. Op. cit., p. 4.
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Se puede deducir que a mayor cantidad de fertilizacion, mayor es la longitud de la
raiz, “ya que la disponibilidad de nutrientes afecta directamente el crecimiento de
las raices y el desarrollo de los rizomas™®. La profundidad de las raices se vio
afectada no solo por la aplicacion del fertilizante Supermagro al pasto, sino
también por que las lluvias pudieron arrastrar parte del biol al suelo, cuyos
nutrientes digeridos y listos para ser asimilados por las raices del kikuyo,
generaron un efecto positivo en el desarrollo de la profundidad de las raices.

Para el T3 y T4, se registran profundidades mayores, ya que al haber escarificado
el suelo se propici6 un ambiente que oxigena al suelo, las raices y
microorganismos aerobios. Ademas durante la aplicacion del fertilizante foliar era
inevitable que parte del mismo se incorporase directamente al suelo brindando
condiciones favorables para el desarrollo de las plantas.

En general se puede afirmar que la respuesta de los tratamientos al fertilizante
foliar en cuanto a la profundidad de las raices fue muy positivo, al tomar en cuenta
la duracion del ensayo, ya que Acosta y Moncayo reportaron datos de profundidad
radicular de 25,8 y 26,4 cm con fertilizacion quimica, quimico-organica y labranza
minima del suelo en un periodo de 10 meses.

La respuesta de obtenida, se podria explicar por una parte, por la clasificacion del
suelo donde se desarroll6 el ensayo, que al ser “suelos de origen volcanico
ligeramente acidos™?, de acuerdo con Espinosa®, tienden a la formacion de
materiales complejos de humus-arcillas y humus-aluminio, dificultando Ila
mineralizacion de la materia organica, y generando deficiencias en fdsforo,
ademas de nitrégeno y azufre, los cuales se acumulan en la materia organica, con
reducida disponibilidad para los nutrir las plantas y por otro lado, debido a la
ausencia de labores y fertilizacion antes y después del pastoreo. Por lo tanto, una
minima cantidad de nutrientes, digeridos y facilmente asimilables, aplicados
mediante fertilizacion foliar, representd un efecto benéfico y pudo acelerar el
crecimiento de las raices.

4 ACOSTA, Wilmer. y MONCAYO, Oscar. Valor nutritvo del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum Hoechst) bajo dos sistemas de labranza y fertilizacién organica y/o mineral en zona
de ladera. Trabajo de grado (Zootecnista). Pasto, Colombia: Universidad de Narifio, Facultad de
Ciencias Pecuarias, 2002. p. 73.

49 COLOMBIA, INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Op. cit., p. 5.

0 ESPINOSA, J. Acidez y encalado de los suelos. En: Fertilidad de suelos: Diagnéstico y control..
Bogota, Colombia: Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, 1994. p.115.
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Figura 4. Profundidad Radicular de las Plantas de Kikuyo bajo diferentes
condiciones de fertilizacion foliar a 60 dias de recuperacion

abed | etras iguales no representan diferencias estadisticas
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7. COSTO DE ELABORACION DEL FERTILIZANTE FOLIAR SUPERMAGRO
En el cuadro 3, observa el costo de materiales e insumos necesarios para la
elaboracion del Supermagro, que se pueden adquirir facilmente en los comercios
agropecuarios, de insumos quimicos y ferreterias de la ciudad de Pasto.

Cuadro 3. Materiales e Insumos para la elaboracion del biol Supermagro

MATERIALES

Elemento Medida | Cantidad | Costo $
Tanque plastico 200 It§ con i 1 20.000
tapa y abrazadera metalica
Valvula de neumatico de i 1 2 500
carro y arandelas
Manguera plastica cm 50 2 000
transparente
Botella plastica de dos litros - 1 100

Subtotal $74.600
INSUMOS

Elemento Medida | Cantidad | Costo $
Estiércol fresco de vaca Kg 50 -
Ceniza Kg 2 -
Suero de leche Lt 70 4.000
Roca fosférica Kg 2 4.000
Sulfato de Zinc Kg 3 15.000
Sulfato de Magnesio Kg 2 4.800
Borax Kg 1 4.400
Melaza Lt 20 38.000
Levadura de pan g 50 1.500
Sulfato de Manganeso g 300 1.500
Sulfato Ferroso g 300 1.000
Sulfato de Cobre g 300 3.000
Leche* Lt 20 20.000

Subtotal $97.200
TOTAL (Materiales e insumos) $171.800

* En el caso del predio Tomate se dispone de leche propia por lo cual el costo de
los ingredientes y del total disminuye en $20.000.

En algunas de las fincas cercanas al Tomate, se hace fertilizacion del pasto
kikuyo, con 2 bultos de 50 kg de urea por hectarea, cuyo costo es de $72.000 por
bulto, es decir $144.000 por aplicacion, a pesar de ello y segun los comentarios de
habitantes de la zona, no se obtienen resultados visualmente apreciables, en
cuanto a la altura del pasto o la proliferacion de biomasa.
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Al usar el fertilizante foliar enriquecido Supermagro, con 4 litros de biol y 36 litros
de agua, se puede cubrir la superficie de 1 hectarea, al realizar 5 aplicaciones se
gastarian 20 litros de biol al mes, de 160 litros que se pueden cosechar de un
tanque de fermentado, es decir que se podria fertilizar con el Supermagro durante
8 meses seguidos. Estos calculos, sin tomar en cuenta que una vez se saca cierta
cantidad de fertilizante del tanque, se pueden adicionar insumos para rellenarlo
nuevamente y producir mas biol.

De acuerdo a lo anterior, podemos deducir que el biol Supermagro se presenta
como una fuente de fertilizacion, muy econdémica para un minifundista, pero no se
debe olvidar que este tipo de fertilizante es complementario a la fertilizacion
edéafica, manejo del suelo y la pradera. Y aunque su costo monetario es bajo, se
debe considerar el hecho de que su implementacién conlleva al aumento en el
trabajo que debe hacer el pequefio productor, aunque para los sistemas de
produccion familiar esto no representa un mayor inconveniente.
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8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al finalizar el ensayo permiten rechazar la hipétesis nula,
ya que los andlisis de varianza demostraron la existencia de una diferencia
significativa entre los tratamientos.

El tratamiento T4 tubo los mejores resultados para las variables indice de area
foliar y profundidad de raices, caracteristicas que son importantes para el
aprovechamiento de los nutrientes del suelo y la fotosintesis.

El tratamiento T3 demostré6 ser una buena opcién a para implementar en la
pradera, debido que sus resultados superan a los de los otros tratamientos en
cuanto a produccion de biomasa y altura del pasto.

Se obtuvo resultados positivos en todos los tratamientos que recibieron la
aplicacion del fertilizante foliar, sin embargo las mejores respuestas para todas la
variables fueron superiores en donde se rayo el suelo con una pala, (produccién
de biomasa y altura de plantas para el T3 y profundidad de raices e indice de area
foliar para el T4), cuya respuesta pudo haber estado influenciada positivamente
por el laboreo, ya que este permite la disturbacion de los rizomas del kikuyo y
facilita la aireacion del suelo.
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9. RECOMENDACIONES

La escarificacion del suelo puede ser una opcion viable para empezar con la
recuperacion de la pradera, dado que la falta de manejo de la misma ha causado
una acolchamiento del pasto sobre el suelo.

El tratamiento T4, tuvo las mejores respuestas para el indice de area foliar y
profundidad de las raices, mas no, para las variables produccion de biomasa y
altura del pasto, aun asi no deberia descartarse su implementacion en la pradera,
ya que sus bajos resultados algunos indicadores pudieron ser afectadas por
condiciones que no fueron tomadas en cuenta al inicio del ensayo o que no se
detectaron y/o pudieron controlar.

El biol Supermagro es una buena opcion para brindar nutrientes al pasto kikuyo,
pero no debe tomarse como la fuente principal de la fertilizacion, si no como un
complemento de la fertilizacién del suelo, o bien como una via de correccion de
deficiencias de algunos nutrientes.
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ANEXOS



Anexo A. Ubicacién de parcelas y aplicacion de Supermagro

Ubicacién del area experimental Parcelas

Vista panoramica

Escarificacion Cosecha de Biol
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Cernido Envasado

Dosificador Agua de quebrada

Dilucion Equipo de listo
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Anexo B. Toma de muestras y medidas

Aforo Muestra rotulada

Peso de muestras Profundidad de raices

Medicién de raices
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Estado de las raices kikuyo

Altura de plantas

Hojas de Kikuyo Aplanado de hojas
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Anexo C. Prueba adicional de microorganismos

Luego de finalizar el ensayo de aplicacion de Supermagro, se realizé una prueba
casera de presencia de microorganismos en el suelo, para ello se hizo una
excavacion de aproximadamente 20 cm en el suelo y se tom6 una muestra de
tierra de cada tratamiento, la cual se cernid y moli6 con un mortero. Luego se
colocd cantidades similares de muestra en vasos de plastico y luego sé aplico
agua oxigenada en cada uno de ellos y se espero la reaccion. Los tratamientos
donde se aplico el biofertilizante tuvieron las mayores reacciones, siendo el T2y e
T4, los que recibieron mayor cantidad de biofertilizante y mostraron una mayor
reaccion al agua oxigenada.

De esta prueba se puede deducir que el biol Supermagro no solo aporto sus
nutrientes al pasto, sino que también ayudo en la proliferaciébn de microorganismos
benéficos del suelo.

Cernido de tierra Muestras de cada tratamiento

Agua oxigenada Reaccion al agua oxigenada

59



Anexo D. Proceso de elaboracién del fertilizante foliar Supermagro

El fertilizante foliar utilizado en este ensayo se adquirié en el municipio de Narifio,
sin ningun costo de compra y fue elaborado en base a una formula estandar en un

tanque de cierre hermético y con capacidad de 210 litros.

elaboracion se describe a continuacion.

El proceso de

Dia | Ingredientes Adicion de minerales
e Un contenedor de 210 Its
¢ 50 kg de estiércol fresco de vaca
1 : Z?tgsdgeiescuheero 1 kg de Sulfato de Zinc
e 1 It de melaza
e 200 g de roca fosférica
¢ 200 g de roca fosférica
5 |° 100 g de ceniza 1 kg de Sulfato de Zinc
e 2 Its suero
e 1 It de melaza
8 | e Se repitio los ingredientes del dia 5 | 1 kg de Sulfato de Zinc
12 | e Se repiti6 los ingredientes del dia5 | 1 kg de Sulfato de Magnesio
15 | e Se repitio los ingredientes del dia 5 | 1 kg de Sulfato de Magnesio
19 | e Se repitid los ingredientes del dia 5 | 300 g de Sulfato de Manganeso
24 | « Se repitio los ingredientes del dia 5 | 500 g de Acido Bérico
27 | « Se repiti6 los ingredientes del dia 5 | 500 g de Acido Bérico
30 | e Se repiti6 los ingredientes del dia 5 | 300 g de Sulfato Ferroso
34 | e Se repitid los ingredientes del dia 5 | 300 g de Sulfato de Cobre

La adicion de minerales no se pudo hacer cada 3 dias, debido a que el operario

encargado no se encontraba en la finca todos los dias.

Una vez terminada la

adicién de minerales se completd el contenido del tanque con agua de quebrada,
dejando espacio para que los gases de la fermentacién fluyeran facilmente y luego
se selld el recipiente herméticamente y se dejo fermentar el contenido por un
periodo de 39 dias, al cabo de los cuales el fertilizante foliar estaba listo para ser
aprovechado.
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Anexo E. Andlisis de varianza para altura de pasto kikuyo

FUENTE GL SC CM F
Tratamientos 4 1,07 0,2671 5,2275
Bloques 2 0,32 0,1589 3,1099
Error 8 0,41 0,0511
Total 14 1,79

Prueba de Tukey para
Tratamientos qa(v1, v2)

q(0,05),(4, 8)

g Tablas Tukey| g Calculada

453 | < 5,2275
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Anexo F. Analisis de varianza para indice de area foliar de pasto kikuyo

FUENTE GL| SC CM F
Tratamientos 4 | 2,73 0,6827 5,1580
Blogques 2 | 0,50 0,2511 1,8973
Error 8 1,06 0,1324
Total 14 | 4,29

Prueba de Tukey para
Tratamientos qa(v1, v2)

q(0’05)1(4’ 8)
g Tablas Tukey| g Calculada
453 | < 5,1580
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Anexo G.

Andlisis de varianza para altura de pasto kikuyo
FUENTE GL| SC CM F
Tratamientos 4 | 49,96 12,4896 60,1534
Blogues 2 0,13 0,0643 0,3097
Error 8 1,66 0,2076
Total 14 | 51,75

Prueba de Tukey para
Tratamientos qa(v1, v2)

q(0,05),(4, 8)

g Tablas Tukey| g Calculada

453 | < 60,1534
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Anexo H. Analisis de varianza para profundidad radicular de pasto kikuyo

FUENTE GL| SC CM F
Tratamientos 4 | 86,36 21,5907 139,5948
Bloques 2| 0,71 0,3547 2,2931
Error 8 1,24 0,1547
Total 14 | 88,31

Prueba de Tukey para
Tratamientos ga(vl, v2)

q(0,05),(4, 8)
g Tablas Tukey| g Calculada
453 | < 139,5948
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