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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de polimeros en la instalacion
de patos de corte Clon 51, Cuba 22 y Camerln en la zona de El Carmen, Manabi; ubicada en la
granja experimental Rio Suma de la ULEAM. Se planted una evaluacion mediante un modelo
DBCA con un arreglo factorial de A x B, que incluyen 21 tratamientos con 3 repeticiones cada
uno donde utilizaremos Hidrogel, Biochar, Zeolita, Pseudotallo de platano y 3 tipos de pastos
los cuales son Clon 51, Cuba 22, Camerun, en los cuales se analiz6 la respuesta de las
caracteristicas agronomicas y morfolégicas mediante el software Infostat, se tomaron en cuenta
como parametros de evaluacion las variables altura de planta, nimero de tallos, nimero de
hojas, diametro de tallos, peso de materia verde y peso de materia seca y % de humedad, para
la comparacion de medias se utilizo la prueba Tukey con significancia al 0,05 % donde los
costos/beneficios fueron de 1,22 dolares en el pasto Cuba 22, para el pasto Clon 51 el mejor
costo/beneficio fue el mismo tratamiento de Biochar + Zeolita con un valor de 1,12 dolares y
para el pasto Camerun el mejor tratamiento fue de Biochar + Zeolita con un valor de 1,21 dentro

de toda la investigacion.

Palabras claves: Polimeros, Pasto, Caracteristicas agronomicas, Materia verde, forraje
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ABSTRACT

The following research had the objective of evaluating the effect of polymers in the installation
of court duck Clone 51, Cuba 22 and Camerun in the area of EI Carmen, Manabi; located in the
experimental farm Rio Suma of the ULEAM. An evaluation was proposed using a DBCA
model with a factorial arrangement of A x B, including 21 treatments with 3 replications each
one where we will use Hydrogel, Biochar, Zeolite, banana pseudostem and 3 types of grasses
which are Clon 51, Cuba 22, Camerun, in which the response of the agronomic and
morphological characteristics were analyzed using the Infostat software, For the comparison of
means the Tukey test was used with significance at 0.05%, where the cost/benefit was 1.22
dollars for the Cuba 22 grass, for the Clone 51 grass the best cost/benefit was the same treatment
of Biochar + Zeolite with a value of 1.12 dollars and for the Cameroon grass the best treatment
was Biochar + Zeolite with a value of 1.21 within the whole research.

Keywords: Polymers, Grass, Agronomic characteristics, Green matter, Forage
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INTRODUCCION

La situacion actual en Ecuador refleja una reduccion en la disponibilidad de pastos en
varias zonas de cultivo, lo cual subraya la importancia imperativa de desarrollar e implementar
estrategias a nivel nacional para abordar los desafios que estan afectando la produccion forrajera
(SALINAS, 2019). Es esencial que tanto el gobierno como los organismos competentes se
enfoquen en promover una produccion eficiente de pastos, dado que esta es fundamental para
garantizar la alimentacion y nutricion adecuada del sector ganadero del pais (Gutiérrez X. E.,
2018).

(PUGS, 2021) Manifiesta que Manabi destaca como una provincia altamente productiva
en el ambito agricola, cuya economia se sustenta en la produccion agricola y ganadera,

generando asi empleo tanto para agricultores como para trabajadores locales.

El notorio incremento en la actividad agricola en el canton EI Carmen a lo largo de los
afios, se ha convertido en un indicador clave de la creciente importancia de esta area como
centro agricola en Manabi. Este fendmeno se atribuye en gran medida al potencial que El
Carmen ha mostrado para la transformacion e industrializacion de sus productos agricolas,
consolidandose como un canton fundamental en la contribucion a la Matriz Productiva del pais
(PUGS, 2021).

Ante la imperiosa necesidad de optimizar la produccion de pastos en suelos tropicales, los
cuales enfrentan desafios de fertilidad debido a una combinacién de factores fisicos, quimicos

y biologicos, (Gutiérrez & Bonifaz, 2018).

Resulta crucial implementar estrategias de manejo eficientes en la gestién de insumos. La
practica de fertilizacion emerge como una herramienta de gran impacto en la productividad de
las praderas, al mejorar tanto la produccion de materia seca como el valor nutritivo del forraje.
De hecho, constituye un recurso invaluable para incrementar la productividad forrajera en
entornos adversos, posibilitando la consecucion de esquemas sostenibles tanto desde una

perspectiva productiva como econdémica (Holguin, 2021).

Dada la importancia crucial de la agricultura en ElI Carmen y la tendencia hacia la
simplificacion de los métodos de cultivo, resulta esencial explorar enfoques innovadores que
puedan mantener o incluso mejorar tanto la productividad agricola como la sostenibilidad del

suelo. En este escenario, la evaluacion de la utilizacion de polimeros en la implantacién de
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pastizales en ElI Carmen emerge como una direccion de investigacion sumamente relevante
(PUGS, 2021).

Estos polimeros de larga cadena podrian desempefiar una funcién crucial en la retencion
hidrica, la mejora de la composicion del terreno y el respaldo a la ampliacion de la gama de

cultivos, contribuyendo asi al progreso agricola equilibrado de la zona.

Se selecciono la regidn de EI Carmen como punto de partida para llevar a cabo el plan de
aplicacion de polimeros en la introduccion de pastizales clonados 51, Cuba 22 y Cameran, los
cuales tienen como propdsito ofrecer una alternativa viable, mejorando la eficiencia productiva
por unidad de superficie como fuente de alimento para rumiantes. Se busca instaurar sistemas
de produccion que sean sostenibles y rentables, mitigando los efectos adversos de las

variaciones climaticas en la produccion de biomasa vegetal.

El incremento en la demanda de productos de origen animal ha provocado un significativo
aumento en la produccion ganadera, dirigiendo asi mas atencion al manejo y funcionamiento
de la produccion de pasturas (Henning Steinfeld, 2009). La ingesta alimentaria es crucial para
la produccion de leche, ya que asegurar una adecuada ingesta diaria de alimentos por parte de

los animales es esencial para mantener la eficiencia del hato (Ochoa, 2010).

Debido a la escasa disponibilidad de pastos en la temporada seca, los ganaderos buscan
soluciones para enfrentar este desafio. Por ello, es esencial aplicar tecnologias y estrategias que
ayuden a optimizar la cantidad, calidad y costo del forraje durante estos periodos de escasez
(Ramiro Leon, 2018).

Para minimizar los impactos de las sequias, es crucial implementar practicas efectivas que
mitiguen los efectos de los afios secos, especialmente en comunidades ubicadas en regiones
marginales y que enfrentan estrés tanto biotico como abiotico. La introduccion de coberturas
vegetales y el uso de retenedores de humedad son tecnologias esenciales para reducir la alta
tasa de evaporacion y prolongar la disponibilidad de agua para las plantas (Luis Gerardo Yafiez-
Chaveza, 2018). Estas tecnologias son particularmente valiosas en suelos degradados por la
erosion y desertificacion, donde su aplicacion ain no ha sido completamente explorada ni

adecuadamente valorada.

En este contexto, el cambio climético tiene una influencia significativa en la produccién
de pastos y forrajes, afectando directamente la produccion agropecuaria. Las coberturas

vegetales protegen el suelo de la erosion, mejoran su estructura y aumentan su capacidad de
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retencion de agua, lo cual es crucial para mantener la productividad en condiciones de sequia.
Por otro lado, los retenedores de humedad, como geles y polimeros que absorben agua, permiten
almacenar y liberar agua lentamente, proporcionando un suministro constante de humedad a las

plantas durante periodos secos (Ramirez de la Ribera y otros, 2017).

La implementacion de estas tecnologias demanda un enfoque integral que abarque la
capacitacion de los agricultores, la adaptacion de las practicas agricolas a las condiciones
especificas de cada area y el respaldo de politicas que fomenten la resiliencia climatica. Es
esencial llevar a cabo investigaciones adicionales para evaluar la efectividad de estas practicas
en diversos tipos de suelos y condiciones climaticas, asegurando asi su adopcion exitosa y su
contribucion significativa a la sostenibilidad agricola (Victor Villalobos, 2017).

i.  Objetivo general

Evaluar la efectividad del uso de polimeros con enmiendas organicas en la retencion de

humedad en la instalacion de tres tipos de pasto de corte.

ii.  Objetivos especificos
e Comparar el efecto del uso de polimeros combinando con enmiendas organicas en el
crecimiento y desarrollo en tres tipos de pasto de corte
e Identificar cual enmienda organica trabaja mejor con el polimero en la retencion de
humedad para la instalacion de pastos de corte.
e Diferenciar el efecto en cada tratamiento por cada tipo de pasto de corte.

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos a utilizados.
iii.  Hipotesis

Hi. Los polimeros y las enmiendas organicas influyen significativa mente en la retencion de

humedad en la instalacion de tres tipos de pasto de corte.

Ho. Los polimeros y las enmiendas organicas no influyen en la retencion de humedad en la

instalacion de tres tipos de pasto de corte.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Pastos

1.1.1 Pasto Cameran (Pennisetum purpureum Schum. cv. Camer)

El pasto Camerun, cuyo nombre cientifico es Pennisetum purpureum, se origin6 en el
Africa tropical y se encuentra predominantemente en Rhodesia tanto en su forma silvestre como
cultivada. Con el tiempo, ha evolucionado a través de la seleccion de variantes que surgen de
la reproduccion sexual y mutaciones espontaneas. (Pichardo, 2009). Actualmente, muchas de
las variedades e hibridos interespecificos de Pennisetum purpureum tienen 28 cromosomas y
son tetraploides, mientras que los hibridos F1 tienen 21 cromosomas y son triploides. Estos
hibridos triploides son sexualmente estériles debido a irregularidades en la mitosis v,

generalmente, se propagan de manera vegetativamente (Cardenas, 2016).

Las primeras introducciones de esta especie en América ocurrieron en 1913 en los estados
de Florida y Luisiana. Posteriormente, se extendié por América Central, las Antillas y todos los
paises tropicales de América del Sur (Boccara, 2002). En Brasil, fue introducido en la década
de 1920 y desde alli se extendio a otros paises tropicales y subtropicales. En Peru, por ejemplo,

fue llevado a los ganaderos del Altomayo en San Martin por Manuel Rosemberg (Bruna, 2022).

Tabla 1. Clasificacion Botanica del Pasto Camerun (Pennisetum purpureum)

Clasificacion Taxonémica

Familia Poaceae

Subfamilia Liliopsida

Tribu Poales

Género Pennisetum

Especie P. purpureum Schumach

Nombre cientifico Pennisetum purpureum Schum cv. Cameroon
Nombres comunes Elefante, Napier, Camerin

Nota. Tomado de (Cardenas, 2016)

1.1.2 Pasto Clon 51 (Pennisetum paspalum dilatatum)

El Clon 51, conocido cientificamente como (Pennisetum paspalum dilatatum), es una
variedad hibrida de pasto que ha sido objeto de seleccion y mejora genética a lo largo del
tiempo. Este clon pertenece al grupo de hibridos obtenidos a partir del cruzamiento entre dos

especies del género Pennisetum: Pennisetum purpureum y otra especie del mismo género, cuyo



nombre especifico no se menciona explicitamente (Alexandra E. Barrera-Alvarez, 2015).

El origen de estos hibridos suele ser complejo de rastrear con exactitud debido a los
multiples ciclos de seleccion y mejoramiento que implican la mezcla de varias generaciones de
plantas con el objetivo de obtener caracteristicas agrondémicas deseables, como mayor
resistencia, mejor adaptacion a distintas condiciones climéticas y suelo, y mayor productividad
(Ortega-Klose., 2022).

El Clon 51 ha sido desarrollado especificamente para ofrecer ventajas en la produccion de
forraje, mejorando la alimentacion del ganado con pastos de alta calidad. Este proceso de
hibridacion y seleccién se realiza generalmente en centros de investigacion agricola y
universidades especializadas en estudios de mejoramiento genético vegetal (Piedrahita, 2023).

Tabla 2 Clasificacion Botanica del Pasto Clon51 (Pennisetum paspalum dilatatum)

Clasificacion Taxondmica

Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Paniceae

Género Pennisetum.

Especie Pennisetum purpureum x Pennisetum sp
Nombre cientifico Pennisetum paspalum dilatatum
Nombres comunes Clon 51

Nota. Tomado de (Gutiérrez & Bonifaz, 2018)

1.1.3 Pasto Cuba 22

El pasto Cuba 22, conocido cientificamente como (Pennisetum purpureum X Pennisetum
glaucum) es el resultado de la combinacidn entre el pasto elefante y el mijo perla. Este hibrido
fue creado con el proposito de mejorar la produccion de forraje, ofreciendo una opcion de pasto
de alta calidad para el ganado. Su desarrollo se llevé a cabo en institutos de investigacion
agricola en Cuba, donde se concentraron en obtener una planta que reuniera las mejores

caracteristicas de sus progenitores (Roberto Cerdas-Ramirez, 2021).

En Ecuador, la introduccion del pasto Cuba 22 fue parte de los esfuerzos para mejorar la
produccién ganadera en el pais. Los agricultores ecuatorianos, en su busqueda de forrajes mas
eficientes y nutritivos, adoptaron esta variedad debido a sus cualidades superiores. A través de
programas de cooperacion internacional y el intercambio de conocimientos agricolas, el pasto
Cuba 22 fue introducido y comenzd a ser cultivado en varias provincias ecuatorianas (Gutiérrez
& Bonifaz, 2018).
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Una de las caracteristicas sobresalientes del pasto Cuba 22 es su alta productividad, lo que
permite maltiples cortes al afio y asegura un suministro constante de forraje. Ademas, este pasto
presenta un rapido crecimiento y una buena palatabilidad, lo que lo hace ideal para la
alimentacion de rumiantes. Su capacidad de adaptacion a diversas condiciones climaticas y
tipos de suelo, aunque prefiere suelos fértiles y bien drenados, lo convierte en una opcién
versatil para diferentes regiones agricolas (Agronet, 2020).

Tabla 3 . Clasificacion Boténica del Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum
glaucum)

Clasificacion Taxondmica

Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Paniceae

Género Pennisetum

Especie Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum (hibrido)
Nombre cientifico Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum
Nombres comunes Cuba 22

Nota. Tomado de (Pasturas Tropicales, 2022 )

1.2 Polimero

Los polimeros, también conocidos como hidrogel, presentan caracteristicas bien
establecidas, como su naturaleza hidrofilica, suavidad, elasticidad e insolubilidad en agua. Su
capacidad para absorber agua les permite reducir el estrés hidrico en las plantas al proporcionar

una disponibilidad constante de agua (Arnaldo Ramirez, 2016).

De hecho, un hidrogel puede retener volumenes significativos de agua, que van desde 400
hasta 1.500 gramos de agua por gramo de hidrogel. Esta capacidad de retencion de agua hace
que los hidrogeles sean una herramienta formidable para mejorar el rendimiento agricola de los
cultivos al garantizar un suministro constante de agua, incluso en condiciones de sequia o riego

irregular (Portal fruticola, 2017).

Es crucial considerar que la composicion exacta de los hidrogeles agricolas puede variar
segun el fabricante y el producto especifico. Algunos hidrogeles agricolas pueden incluir
ingredientes adicionales para mejorar su rendimiento o para adaptarse a condiciones
particulares del suelo. Entre la variedad de polimeros disponibles, aquellos empleados en la

agricultura son conocidos como hidrogeles (cosecha de lluvia) (Rubio, 2021).



Tabla 4 Dosis de incorporacion de polimero

Dosis de incorporacion de polimero (g/m2)

profundidad de suelos con drenaje suelos suelos con alta capacidad
incorporacion (cm) libre (arenosos) medios de retencion de agua
5 100 50 10
10 200 100 20
15 300 150 30
20 400 200 40

Nota. Tomado de (Rubio, 2021)

1.2.1 Ventajas del Polimero

(Projar, 2023), destaca diversas ventajas generales del Polimero:

e Aumenta la capacidad de retencion de agua durante un largo periodo.

e Reduce la necesidad de riego hasta en un 50 %.

e Proporciona un suministro constante de humedad a las plantas.

e Favorece un rapido y mejor desarrollo de las raices.

e Disminuye el lixiviado de nutrientes hacia las aguas subterraneas.

e Capturay libera agua de manera temporal para las plantas.

e Reduce los costos de riego y optimiza la fertilizacion.

e Aligera la tension de las plantas por falta de agua.

e Mejora la calidad de las plantas y acelera la germinacion.

¢ No son toxicos, mejorando la tasa de supervivencia de las plantas y la germinacién de
las semillas.

e Minimiza el choque debido al trasplante y el estrés por falta de humedad.

e Mejora la aireacion y porosidad del suelo.

e Mantiene la humedad de manera uniforme.

e Contribuye a obtener un mejor drenaje y aireacion de las raices.

e Fomenta sistemas radicales mas fuertes y vigorosos.

1.3 Biochar (Carbon)

El biochar es un producto organico que se obtiene a través de la pirolisis, un proceso que
implica la descomposicion térmica de material organico en ausencia 0 con muy poca presencia
de oxigeno. Este método se realiza a temperaturas inferiores a los 700 grados centigrados, es

crucial para determinar las propiedades del biochar (Ariadna Escalante Rebolledo, 2016).
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La pirolisis a estas bajas temperaturas y en condiciones de baja oxigenacion da lugar a una
complejidad quimica unica en el biochar, haciendolo especialmente eficaz para mejorar la
calidad del suelo, aumentar la retencién de agua y nutrientes, y contribuir a la mitigacion del
cambio climatico al secuestrar carbono. (Impacto Climético, 2023)

1.3.1 Aplicaciones del Biochar

(Jane Gilbert, 2020), destaca diversas Formas de aplicar el Biochar
Agricultura:

Mejora del suelo: Mejora la estructura del suelo, aumenta la retencion de agua y nutrientes, y

promueve la actividad microbiana.

Fertilizacion: Puede retener nutrientes y liberarlos lentamente, actuando como una especie de

fertilizante a largo plazo.

Reduccion de emisiones: Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero como metano

y oxido nitroso del suelo.
Gestion de residuos:

Tratamiento de aguas residuales: Utilizado para adsorber contaminantes y mejorar la calidad

del agua.

Residuos agricolas: Convierte residuos agricolas en un producto Util, ayudando en la gestion

de desechos.
Medio ambiente:

Secuestro de carbono: Almacena carbono de manera estable, ayudando a mitigar el cambio

climatico.

Remediacion de suelos: Utilizado para la limpieza de suelos contaminados con metales

pesados y otros contaminantes.
Energia:

Produccion de biocombustibles: EI pirdlisis no solo produce biochar, sino también

biocombustibles liquidos y gaseosos.



1.4 Zeolita

La zeolita es un mineral con una estructura porosa, compuesto quimicamente por aluminio,
silicio, oxigeno y otros elementos como sodio, potasio, calcio y magnesio. Este mineral se
encuentra de forma natural en diversas partes del mundo, pero también puede ser producido en

laboratorios (Ferney & Rodrigues, 2015).

La incorporacion de la zeolita en el suelo genera una relacion beneficiosa debido a su naturaleza
como arcilla de origen natural. Al afiadirse al suelo, la zeolita forma una estructura molecular
capaz de retener iones, lo que mejora la eficiencia del sistema suelo-planta. Esto se traduce en
un incremento de la produccién por unidad de superficie, permitiendo obtener una mayor
cantidad de cultivos o productos agricolas en una determinada area de tierra. Ademas, su uso
contribuye a la reduccion de la contaminacion de los acuiferos, protegiendo asi el recurso

hidrico subterraneo (La colina, 2021).

1.4.1 Caracteristicas generales de la zeolita

Segun (Adilson Curi, 2006), la zeolita tiene muchas ventajas que facilita los rendimientos

agricolas y ayuda a ser resiliente con el ambiente:

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo mediante la
agregacion de particulas y la contribucion de micronutrientes naturales.

e Incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo.

e Aumenta la retencion de fertilizantes y humedad en el suelo, reduciendo el estrés del
cultivo en épocas secas.

e Eleva los niveles de fosforo, calcio, potasio y magnesio en el suelo, optimizando las
concentraciones de estos elementos.

e Centraliza el pH, reduciendo la acidez del suelo y los excesos de hierro y aluminio.

e Mejora la tolerancia de las plantas a plagas y enfermedades al proporcionar una
nutricion completa y equilibrada.

e Presenta un efecto de liberacién lenta y continua, actuando por un largo periodo sin
pérdidas por lavado y con un aprovechamiento de hasta un 96 %.

e Aumenta el contenido nutritivo de los alimentos, tanto de origen animal como vegetal.

e Estas propiedades hacen de la zeolita un componente valioso para mejorar la calidad del

suelo y promover un ambiente propicio para el crecimiento de las plantas.
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1.5 Pseudotallo de Platano

El pseudotallo es la seccion aérea de la planta de platano (Musa spp.) que soporta las hojas y el
racimo de platanos. A diferencia de un tallo verdadero, que es una estructura solida y lefiosa, el
pseudotallo esta formado por las bases de las hojas que se superponen y enrollan entre si. Estas
bases son gruesas y carnosas, lo que confiere al pseudotallo su aspecto robusto y erguido (Abril
Pedraza, 2019).

1.5.1 Beneficios del Pseudotallo de Platano como Enmienda Organica

Segun (Gustavo Martinez, 2021), el Pseudotallo del platano tiene varios beneficios como

enmienda organica.

Rico en Nutrientes: El pseudotallo contiene nutrientes esenciales como potasio, nitrégeno, y

fosforo, que son vitales para el crecimiento de las plantas.

Mejora la Estructura del Suelo: Al descomponerse, el pseudotallo de platano mejora la
estructura del suelo, aumentando su capacidad para retener agua y aire, lo cual es crucial para

las raices de las plantas.

Aumenta la Materia Organica: La incorporacion del pseudotallo al suelo aumenta el
contenido de materia organica, lo que mejora la fertilidad del suelo y promueve una mayor

actividad microbiana.

Reciclaje de Residuos Agricolas: Utilizar el pseudotallo como enmienda organica es una
forma de reciclar residuos agricolas, reduciendo el desperdicio y promoviendo practicas

sostenibles.

1.5.2 Proceso de Preparacion y Aplicacion

Segun (Abner Félix y otros, 2022), determina los diferentes procesos y preparacion del

Pseudotallo del platano.

Corte y Trituracion: El pseudotallo debe ser cortado y triturado en piezas mas pequefias para
facilitar su descomposicién. Este proceso puede realizarse manualmente o con maquinaria

adecuada.

Compostaje: Se puede compostar el pseudotallo junto con otros residuos organicos. Durante

el compostaje, se descompone y forma humus, que es muy beneficioso para el suelo.
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Aplicacion Directa: En algunas préacticas, el pseudotallo triturado se puede aplicar
directamente al suelo alrededor de las plantas. Esto proporciona una liberacién lenta de

nutrientes mientras se descompone.

Mezcla en el Suelo: También se puede mezclar con el suelo antes de la siembra para mejorar

la estructura y la fertilidad del suelo desde el principio.
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CAPITULO Il

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGION
El aumento de la intensidad durante la temporada seca agrava la produccién
agropecuaria. Por ello, se llevo a cabo una investigacion con el objetivo de determinar las dosis
Optimas de hidrogel y vermicomposta para actuar como retenedores de humedad en el suelo.
En este estudio, se utiliz6 un disefio de bloques al azar con diversas dosis de hidrogel y
vermicomposta. Los resultados mostraron que la aplicacion de hidrogel en dosis de 2,5 y 25 kg
por hectarea mejord el crecimiento y productividad del maiz, aumentando el contenido de
humedad del suelo en un 31,5 % en comparacion con el control, mientras que la vermicomposta

no tuvo ningun efecto en el crecimiento y produccién del maiz (Pedroza, 2015).

Segun (Hernandez y otros, 2022), el objetivo fue evaluar la tasa de crecimiento y la
composicion quimica de los pastos elefante y gramalote en la parroquia Guasaganda del canton
La Mana. Los tratamientos incluyeron pastos gramalote y elefante en diferentes edades (30, 45
y 60 dias), evaluandose unicamente a los 30 y 60 dias de madurez. (Arroyo, 2022) Las variables
analizadas fueron la altura de la planta. El largo de la hoja, el peso del forraje verde, la tasa de

crecimiento relativo y la composicion bromatologica y quimica de los pastos.

(Hernandez y otros, 2022), en el pasto elefante, se registraron la mayor altura de planta
(152,29 cm), largo de hoja (77,00 cm) y peso de forraje verde (1652,14 g) a los 60 dias de
madurez, con una tasa de crecimiento relativo de 4,86 cm/dia. Ademas, el pasto elefante mostro
los mejores valores de materia seca (16,00 %) y proteina (16,44 %). (Quishpe, 2023) Destaco
por alcanzar un mayor crecimiento, longitud de hojas y produccién de forraje verde a los 60
dias de madurez. Ademas, el pasto elefante concentrd la mayor produccién de materia seca y

proteina a los 30 y 60 dias de madurez.

(Chichanda y otros, 2022), En su investigacion cuyo objetivo principal fue evaluar el
efecto del hidrogel y biochar sobre el crecimiento temprano del maiz (Zea mays) bajo limitacion
hidrica, utilizaron un disefio completamente al azar con seis tratamientos, cuatro repeticiones y
24 unidades experimentales. Los resultados mostraron que el tratamiento 6 (con riego y sin
hidrogel) obtuvo los resultados mas prometedores en comparacion con los otros tratamientos
aplicados. Sin embargo, el tratamiento 4, que consistia en la aplicacién de hidrogel y biochar,
obtuvo resultados mas relevantes en comparacion con los tratamientos T1, T2, T3y T5 en todas

las variables investigadas. En conclusion, el tratamiento que mas destacé en los resultados fue
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el que contenia riego y sin hidrogel.

CAPITULO 11l

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la unidad experimental

El sitio de estudio donde se realizo la investigacion se encuentra ubicado en la granja
experimental Rio Suma de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensiéon EI Carmen;
cuyas coordenadas geograficas son -0.256223, -79.427961 (Google Maps, 2022).

3.2 Caracterizacion climética de la zona

La investigacion se llevo a cabo en un terreno ubicado frente a la zona de los cultivos
de cacao; en el cual se realizaron las debidas mediciones para el previo establecimiento de los
pastos; estos se situaron y dividieron en tres bloques que contaron con 21 parcelas cada blogue,
las cuales son las unidades en investigacion cuyas condiciones agroecoldgicas se detallan en la
tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas climaticas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Hamedo
Temperatura (°C) 24-25
Humedad Relativa (%) 86%
Precipitacion media anual (mm) 2400
Altitud (msnm) 245

Nota: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)

3.3 Variables

3.3.1 Variables independientes

e Polimero (hidrogel)
e Zeolita
e Biochar

e Pseudotallo



3.3.2 Variables dependientes

e Altura de planta.

e NuUmero de tallos.

e Diametro del tallo.

e Numero de hojas

e Humedad.

3.4 Unidad Experimental

14

La experimentacion se la realizd6 mediante la aplicacion de los distintos tratamientos en

las parcelas, donde se tomaron los respectivos datos para hacer la comparacién los resultados

obtenidos.

3.5 Tratamientos

La unidad experimental estuvo conformada de tres bloques de 21 parcelas de 4m?, cada

tratamiento tuvo 3 repeticiones

Tabla 6. Codificacion de los tratamientos

N° # Factor A Factor B Dosificacion
Tl Hi Clon 51 7 litros
T2 Hi BIO Clon 51 7 litros + 1200 gramos
T3 HI ZEO Clon 51 7 litros + 1200 gramos
T4 HI BIO ZEO Clon 51 7 litros + 1200 gramos + 1200 gramos
T5 BIO ZEO Clon 51 1200 gramos + 1200 gramos
T6 CT Clon 51 0
T7 PSE Clon 51 0
T8 Hi Cuba 22 7 litros
T9 Hi BIO Cuba 22 7 litros + 1200 gramos
T10 HI ZEO Cuba 22 7 litros + 1200 gramos
T11 HI BIO ZEO Cuba 22 7 litros + 1200 gramos + 1200 gramos
T12 BIO ZEO Cuba 22 1200 gramos + 1200 gramos
T13 CT Cuba 22 0
T14 PSE Cuba 22 0
T15 Hi Camerun 7 litros
T16 Hi BIO Camerdn 7 litros + 1200 gramos
T17 HI ZEO Camerdn 7 litros + 1200 gramos
T18 HI BIO ZEO Camerdn 7 litros + 1200 gramos + 1200 gramos
T19 BIO ZEO Camerdn 1200 gramos + 1200 gramos
T20 CT Camerun 0
T21 PSE Camerun 0
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3.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial de AxB
ya que fue el mas idoneo para la investigacion. En la siguiente tabla se da a conocer

detalladamente las caracteristicas de las unidades

Tabla 7. Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 1,260 m?
Numero de parcelas 21
Plantas por parcela 72 plantas
Plantas por bloques 1512 plantas
Plantas para evaluar 9 plantas
Repeticiones 3
Poblacion del ensayo 4536 plantas

3.7 Analisis Estadistico

Para el analisis de los datos, el disefio que se utilizé fue un Disefio Completamente al
Azar (DBCA) con arreglo factorial de AxB donde A corresponde a las diferentes Enmiendas y
polimero y B a los tipos de pasto, dando 21 tratamientos con 3 repeticiones. se modelaron los
datos con los Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGM) mediante el programa InfoStat
version 2022 en interfaz con el programa R, como criterio de clasificacion del factor Ay factor
B, para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba Tukey con significancia al 0,05 %. Los
datos, cuadros y figuras fueron realizados en hojas de calculo de Excel.
Tabla 8. Esquema de ADEVA

Fuente de variacién Grados de libertad
Total 63
Tratamientos 20
Factor A*B 5
Repeticiones 2
Error 36

3.8 Instrumentos de medicién

3.8.1 Materiales y equipos de campo

e Dalanza.
e Tanques de 200 litros.

e Piola.
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e Estacas.

e Cinta métrica.

e Botas.

e Calibrador.

e Cuadrante (1 m?).
e Estufa.

e Romana (50 kg).

e Pomas de 20 litros.

e Machete.

3.8.2 Materiales de oficina y muestreo

e Cuaderno.

e Computadora.
e Marcadores.

e Lapiceros.

e Celular

3.8.3 Manejo del ensayo

Se llevo a cabo la limpieza del terreno para eliminar malezas y materiales no deseados,
utilizando las siguientes herramientas: machete, pala y azadén. Para la realizacion de este
proyecto, se requirieron 21 parcelas por cada repeticion o blogue, resultando en un total de 63
parcelas o unidades experimentales. Cada parcela tiene una dimension de 4 metros de largo por
4 metros de ancho, con un distanciamiento entre parcelas de 1.50 metros. En el centro de cada
parcela, se elabord un cuadrante de un metro cuadrado, utilizando piola y estacas para delinear
dichas formas.

Siembra de los pastos

Para el establecimiento del proyecto de investigacion se adquirio semilla de pasto
Cameruan, Cuba 22 de 5 meses de edad, y Clon 51 de 3 afios, utilizando unicamente la parte del
tallo. Los tallos se trazaron cada 30 centimetros, dejando entre 3 a 4 nudos, lo cual favorece una
germinacion optima.

Antes de proceder a la siembra de las semillas, se prepararon cada una de las parcelas
ya divididas para aplicar los tratamientos correspondientes. En cada parcela se crearon 7 surcos

de extremo a extremo, con un distanciamiento entre surcos de 0,65 metros. Esto permite una
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mejor absorcion de los polimeros.

Una vez formados los surcos, se procedio a aplicar los polimeros y a sembrar los trozos
del tallo, siguiendo los tratamientos planteados. Se utilizaron los siguientes polimeros: 7 litros
de hidrogel, 1200 g de biochar y 1200 g de zeolita y la tercera parte del Pseudotallo del platano,
teniendo en cuenta la distribucion de los tratamientos segln la (Tabla 5).

Toma de datos

Se evaluaron a los 100 dias las caracteristicas morfoldgicas de las plantas tomando como
muestra 9 plantas dentro de cada parcela.

Las variables que se tomaron en cuenta son la altura de las plantas, nimero de hojas,
namero de tallos, diametro de tallo y porcentaje de humedad midiendo el peso de materia verde
y materia seca.

Para obtener el porcentaje de materia seca se tomo una muestra de forraje verde que
paso por un proceso de deshidratacion al aire libre por 7 dias, luego de eso se procedié a pesar

utilizando una balanza.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura (cm) de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerun

En la presente investigacion podemos observar que no presentd ninguna diferencia
significativa, pero el resultado fue mayor a lo que menciona arroyo en su investigacion teniendo
en cuenta que el mas relevante fue el pasto Clon 51 que obtuvo 339 centimetros a los 100 dias,
siendo este el que logré un mejor resultado, y el valor més bajo fue el pasto Cuba 22 con 165
centimetros (Figura 1), (Arroyo, 2022), demostrd en su investigacion que el pasto clon 51

alcanz6 126 centimetros de altura a los 90 dias.

Figura 1. Altura de los tres pastos (cm)
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4.2  Numero de tallos de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerudn

(Jara, 2023), menciona en su investigacion que obtuvo un total de 18 tallo en el pasto
Cuba 22 a los 120 dias demostrando que sus resultados fueron mayores a los obtenidos en esta
investigacion, donde el resultado obtenido fue de 12 tallos a los 100 dias en el pasto Cuba 22
como resultado mas alto y como un valor mas bajo el pasto Clon 51 y Cameran con 11 tallos.
(Figura 2)



Figura 2. Namero de tallos de los tres pastos
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4.3 Diémetro de los tallos en los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerun

19

(Estefania, 2019), menciona en su investigacion que obtuvo un diametro de 0,97

centimetros en el pasto Janeiro en los 90 dias. Con respecto a los datos obtenidos en esta

investigacion teniendo cono resultado 3,64 centimetros a los 100 dias en el pasto Cuba 22 como

resultado mas alto y como valor mas bajo el pasto Camerin con 2,01 centimetros. (Figura 3)

Figura 3. Diametros de los tallos en los tres pastos
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4.4 Nuamero de hojas de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerun ?

(Jara, 2023), menciona en su investigacion que obtuvo un total de 7 hojas por tallos en
120 dias en el pasto Cuba 22 teniendo como un total de 141 hojas, en la investigacion de
(Arroyo, 2022) menciona que obtuvo 11 hojas en 90 dias en el pasto Clon 51. En la
investigacion podemos observar que el resultado fue mayor a lo que menciona dichos autores
anterior mente en sus investigaciones teniendo encueta que el resultado mas relevante fue de
11,33 hojas en el pasto Camerun en los 100 dias como el resultado més alto y el resultado més

bajo fue el del pasto Cuba 22 con 8,81 hojas al finalizar la indagacién. (Figura 4)

Figura 4. Nimero de hojas de los tres pastos
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4.5 Peso de materia verde (kg) de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerudn

(Arias Hernandez & Delgado Floreano, 2022), demuestra en su investigacion que
obtuvo un total de 651,86; 1159,43 y 1652 g de materia verde, respectivamente a los 30, 45 y
60 dias Pastos Elefante. En la (Figura 4) de acuerdo con la investigacion podemos observar que
el peso del pasto Cuba 22 a los 100 dias es de 12,6 kilogramos como resultado mas alto y como
resultados mas bajos son del pasto Camerun y Clon 51 con un peso de 11,02 y 11, 2 kilogramos

de materia verde.
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Figura 5. Peso materia verde (kg) de los tres pastos
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4.6 Peso de materia seca (kg) de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerudn

(Quishpe, 2023), demuestra que todos los tratamientos implementados con los pastos
Pennisetum dieron resultados estadisticos significativos, siendo el pasto King Grass verde el
que arrojé un mayor porcentaje de materia seca, sin embargo, de acuerdo con

Figura 6. Peso materia seca (kg)
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4.7 Porcentaje de humedad (%) de los pastos Clon 51, Cuba 22 y Camerun

En la presente investigacion podemos observar que los resultados de acuerdo con el
porcentaje de humedad los pastos Camerdn, Cuba 22 y Clon 51 tuvieron una media de 84 % de
humedad al finalizar la investigacion.

Figura 7. Porcentaje de humedad (%) de los pastos

1
e]
8 09 T T T
2 0.8 1 1 1
S 07
T 0.6
S 05
(V]
L 04 a a a
£ 03
g 02
S o.(1)

Camerun Cuba 22 Clon 51
O Medias 0.84 0.84 0.84
Factor B (Pasto)




23

4.8 Analisis del costo de instalacién

4.8.1 Costo/beneficio pasto Clon 51(Pennisetum paspalum dilatatum)
La tabla muestra un analisis econdmico de diferentes tratamientos aplicados al Clon 51, considerando tanto los egresos como los ingresos.

Los tratamientos incluyen combinaciones de hidrogel, biochar, zeolita, y Pseudotallo, con un control para comparacion.

El beneficio/costo, un indicador clave de rentabilidad, muestra que solo "biochar + zeolita" y "Pseudotallo™ presentan un beneficio neto
positivo ($ 1,12 y 1,10) respectivamente. Los demas tratamientos resultan en pérdidas, siendo "hidrogel + biochar" y “hidrogel + Zeolita) los

valores menos rentables ($0,80), (Tabla 9).

Tabla 9. Analisis costo/beneficio del pasto Clon 51

Tratamientos Clon 51

: Hidrogel + : ,
Detalle Hidrogel Hld_rogel * Biochgar + Hldrog_el i B'OCh".ﬂ " Pseudotallo Control
Biochar : Zeolita Zeolita
Zeolita

Egresos
hidrogel $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $ - $ - $ -
Zeolita $ - $ - $10,00 $10,00 $10,00 $ - $ -
Biochar $ - $10,00 $10,00 $ - $10,00 $ - $ -
Alambre de plas $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00
Piola $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00
mano de obra $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00
Total, egresos $116,00 $126,00 $136,00 $126,00 $91,00 $71,00 $71,00
ingresos
Total, produccién kg 143,4 128,56 144,32 129,28 130,12 100,2 95,65
Precio venta por kilogramo de pasto $0,78 $0,78 $0,78 $0,78 $0,78 $0,78 $0,78
Total, ingresos $111,85 $100,28 $112,57 $100,84 $101,49 $78,16 $80,07

indice, de beneficio/costo $0,96 $0,80 $0,83 $0,80 $1,12 $1,10 $1,05




4.8.2 Anélisis Costo/beneficio Pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)
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La tabla detalla un andlisis econémico de diversos tratamientos aplicados al Clon Cuba 22, abarcando tanto egresos como ingresos. Los
tratamientos incluyen combinaciones de hidrogel, biochar, zeolita y pseudotallo, ademas de un control para comparacién.

El beneficio/costo, un indicador de rentabilidad, muestra que solo "pseudotallo™ presenta un beneficio neto positivo ($ 1,22). Los demas
tratamientos resultan en pérdidas, siendo "hidrogel + zeolita" el menos rentable ($ 0,48), (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis costo/beneficio del pasto Cuba 22

Tratamientos Cuba 22
Hidrogel +

Detalle Hidrogel Hld_rogel ¥ Biochar + Hldrog_el ¥ Blochgr ¥ Pseudotallo Control
Biochar . Zeolita Zeolita
Zeolita

Egresos
hidrogel $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $ - $ - $ -
Zeolita $ - $ - $10,00 $10,00 $10,00 $ - $ -
Biochar $ . $10,00 $10,00 $ . $10,00 $ - $ -
Alambre de plas $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00
Piola $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00
mano de obra $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00
Total, egresos $116,00 $126,00 $136,00 $126,00 $91,00 $71,00 $71,00
ingresos
Total, produccion kg 171,84 162,48 137,6 120,76 132,96 172,76 134,64
Precio venta por kilogramo de pasto $0,50 $0,50 $0,50 $0,50 $0,50 $0,50 $0,50
Total, ingresos $85,92 $81,24 $68,80 $60,38 $66,48 $86,38 $67,32
indice, de beneficio/costo $0,74 $0,64 $0,51 $0,48 $0,73 $1,22 $0,95




4.8.3 Costo/beneficio pasto Camerun (Pennisetum purpureum Schum. cv. Camer)
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El anélisis econdmico de diversos tratamientos aplicados al Clon Camerun, evaluando tanto los egresos como los ingresos. Los tratamientos
incluyen combinaciones de hidrogel, biochar, zeolita, y pseudotallo, ademas de un control para referencia.

El beneficio/costo, indicador esencial de rentabilidad, muestra que solo "biochar + zeolita”, “Pseudotallo” y “Control” presenta beneficios
netos positivos ($1,21, 1,02 y 1,13 respectivamente). Los demas tratamientos resultan en pérdidas, siendo "hidrogel + zeolita" el menos rentable

($0,59).

Tabla 11. Andlisis costo/beneficio del pasto Camerin

Tratamientos Camerin
Hidrogel +

Detalle Hidrogel H;L%%?: Biochgr + Hggﬁf; * leoecol}ziit;+ Pseudotallo Control
Zeolita

Egresos
hidrogel $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $ - $ - $ -
Zeolita $ - $ - $10,00 $10,00 $10,00 $ - $ -
Biochar $ . $10,00 $10,00 $ . $10,00 $ - $ -
Alambre de plas $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00 $25,00
Piola $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00 $1,00
mano de obra $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00 $45,00
Total, egresos $116,00 $126,00 $136,00 $126,00 $91,00 $71,00 $71,00
ingresos
Total, produccion kg 130,64 138,16 141,4 123,56 183,48 120,4 133,88
precio venta por kilogramo de pasto $0,60 $0,60 $0,60 $0,60 $0,60 $0,60 $0,60
Total, ingresos $78,38 $82,90 $84,84 $74,14 $110,09 $72,24 $80,33
indice, de beneficio/costo $0,68 $0,66 $0,62 $0,59 $1,21 $1,02 $1,13
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Al analizar las tres tablas (Tablas 9, 10 y 11) de tratamientos (Clon 51, Cuba 22 y Camerun), se observa que el tratamiento con pseudotallo
en el Cuba 22 presenta el mayor beneficio neto positivo de $ 1,22. Esto indica que, comparado con otros tratamientos y clones, el uso de pseudotallo
en el Cuba 22 es el méas rentable, ofreciendo el mejor retorno sobre la inversion. Mientras que otros tratamientos como "biochar + zeolita" en

Camerun y Clon 51 también muestran beneficios positivos, ninguno supera el rendimiento del pseudotallo en el Cuba 22.



27

CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

Se concluye que para la variable de altura y didmetro no presenté interaccion entre FA
y FB pese aquello el pasto clon 51 presento la mayor altura por sus caracteristicas fenolégicas
a diferencia del resto de pastos, el pasto Cuba 22 demostré mejores caracteristicas en la variable
del didmetro.

En esta investigacion se finiquita que en la variable de humedad no presentd

significancia ya que los tres tipos de pasto mostraron un resultada de humedad del 84%.

Podemos concluir que en las variables altura, didmetro, numero de hojas, y humedad la
interaccion del FA 'y FB no tuvo significancia, pero en las variables nimero de tallo y peso MV
si tuvo interaccion significativa en el FA'y FB.

El mejor costo/beneficio es para el tratamiento Pseudotallo con un valor de 1,22 ddlares
en el pasto Cuba 22, para el pasto Clon 51 el mejor costo/beneficio fue el mismo tratamiento
de Biochar + Zeolita con un valor de 1,12 dolares y para el pasto Camertn el mejor tratamiento

fue de biochar + zeolita con un valor de 1,21 dentro de toda la investigacion
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la combinacion de hidrogel con fertilizantes liquidos para ver si

altera algunas de las variables.

Se sugiere llevar a cabo un proyecto de investigacion que incluya un analisis
bromatoldgico de cada tratamiento para determinar si la aplicacion de polimeros afecta la
calidad del pasto.

Se recomienda utilizar otro tipo de enmiendas con otro tipo de pastos para ver la

influencia de las mismas.
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Anexo 1 Datos de altura en cm

7. ANEXOS

FA FB Medias n E.E.
HI + ZEO Clon 51 363,33 3 15 a
CT Clon 51 363,33 3 15 a
HI + BIO + ZEO Clon 51 340,67 3 15 a
BIO ZEO Clon 51 332,67 3 15 a
HI Clon 51 331 3 15 a
HI + BIO Clon 51 329 3 15 a
HI Camerdn 317,67 3 15 a
PSE Clon 51 315,33 3 15 a
CT Camerin 305,33 3 15 a
HI + BIO Camerdn 278,67 3 15 a
PSE Camerdn 271,67 3 15 a
BIO ZEO Camerin 268,33 3 15 a
HI + ZEO Camerun 253,33 3 15 a
HI + BIO + ZEO Camerun 238,67 3 15 a
CT Cuba 22 174,33 3 15 a
BIO ZEO Cuba 22 172,67 3 15 a
HI + BIO Cuba 22 169,67 3 15 a
HI + BIO + ZEO Cuba 22 166,33 3 15 a
HI Cuba 22 160,33 3 15 a
PSE Cuba 22 159,67 3 15 a
HI + ZEO Cuba 22 158,33 3 15 a

P valor Interaccion
P Valor Enmiendas
P valor Pastos
CV (%)

0,4564
0,1310
<0,0001
9,98
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Anexo 2 Datos de didmetro en cm

FA FB Medias n E.E.
BIO ZEO Cuba 22 4,06 3 0,3 a
CT Cuba 22 3,78 3 0,3 a
PSE Cuba 22 3,72 3 0,3 a
HI + BIO Cuba 22 3,6 3 0,3 a
HI Cuba 22 3,47 3 0,3 a
HI + ZEO Cuba 22 3,46 3 0,3 a
HI + BIO + ZEO Cuba 22 3,38 3 0,3 a
BIO ZEO Clon 51 3,36 3 0,3 a
HI + BIO + ZEO Clon 51 3,24 3 0,3 a
HI + ZEO Clon 51 2,93 3 0,3 a
PSE Clon 51 2,76 3 0,3 a
HI + BIO Clon 51 2,74 3 0,3 a
HI Clon 51 2,71 3 0,3 a
HI Camerun 2,3 3 0,3 a
CT Clon51 2,29 3 0,3 a
HI + BIO Camerun 2,09 3 0,3 a
CT Cameran 2,03 3 0,3 a
BIO ZEO Camerun 2,01 3 0,3 a
PSE Camerun 1,96 3 0,3 a
HI + BIO + ZEO Cameran 1,87 3 0,3 a
HI + ZEO Camerdn 1,8 3 0,3 a

P valor Interaccion
P Valor Enmiendas
P valor Pastos
CV (%)

0,1517
0,6557
<0,0001
18,39
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Anexo 3 Datos de numero de hojas

FA FB Medias n E.E.
HI + ZEO Camerdn 12 3 0,48 a
PSE Camerdn 11,67 3 0,48 a
HI + BIO Camerdn 11,67 3 0,48 a
CT Camerin 11,33 3 0,48 a
HI + BIO + ZEO Camerdn 11,33 3 0,48 a
HI Camerdn 11 3 0,48 a
CT Clon51 11 3 0,48 a
BIO ZEO Clon 51 11 3 0,48 a
HI + ZEO Clon 51 10,67 3 0,48 a
HI Clon 51 10,67 3 0,48 a
BIO ZEO Camerin 10,33 3 0,48 a
HI + BIO + ZEO Clon 51 10,33 3 0,48 a
PSE Clon 51 10,33 3 0,48 a
HI + BIO Clon 51 10,33 3 0,48 a
HIl + ZEO Cuba 22 9,33 3 0,48 a
CT Cuba 22 9,33 3 0,48 a
PSE Cuba 22 9 3 0,48 a
HI Cuba 22 9 3 0,48 a
BIO ZEO Cuba 22 8,67 3 0,48 a
HI + BIO + ZEO Cuba 22 8,33 3 0,48 a
HI + BIO Cuba 22 8 3 0,48 a

P valor Interaccion
P Valor Enmiendas
P valor Pastos
CV (%)

0,5525
0,427
<0,0001
8,04
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Anexo 4 Dato niimeros de tallos

FA FB Medias n E.E.

PSE Cuba 22 16,67 3 0,84 a

BIO ZEO Cuba 22 13 3 0,84 a

HI + BIO Clon 51 12,33 3 0,84 a

HI + ZEO Clon 51 12,33 3 0,84 a

HI + BIO + ZEO Camerdn 11,67 3 0,84 a

HI Camerdn 11,67 3 0,84 a

CT Cuba 22 11,67 3 0,84 a

HI + BIO Camerdn 11,33 3 0,84 a

HI + BIO + ZEO Cuba 22 11,33 3 0,84 a

HI + BIO Cuba 22 11,33 3 0,84 a

BIO ZEO Clon 51 11,33 3 0,84 a

PSE Clon 51 11,33 3 0,84 a

HI + ZEO Cuba 22 11,33 3 0,84 a

BIO ZEO Camerun 11 3 0,84 a

HI + ZEO Camerun 10,67 3 0,84 a

HI Cuba 22 10,67 3 0,84 a

HI Clon51 10,67 3 0,84 a

CT Clon 51 10,67 3 0,84 a

HI + BIO + ZEO Clon 51 10,67 3 0,84 a

PSE Cameran 10,33 3 0,84 a

CT Camerdn 10,33 3 0,84 a

P valor Interaccion 0,0072
P Valor Enmiendas 0,1367
P valor Pastos 0,0178
CV (%) 12,54
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Anexo 5 Datos peso MV en Kg

FA FB Medias n E.E.

PSE Cuba 22 14,4 3 0,72 a

HI Cuba 22 14,32 3 0,72 a

HI + BIO Cuba 22 13,54 3 0,72 a

BIO ZEO Clon 51 12,18 3 0,72 a

HI + ZEO Cuba 22 12,15 3 0,72 a

HI + BIO + ZEO Clon 51 12,03 3 0,72 a

HI Clon 51 11,95 3 0,72 a

HI + BIO + ZEO Camerdn 11,78 3 0,72 a

HI + BIO Camerin 11,51 3 0,72 a

BIO ZEO Camerdn 11,47 3 0,72 a

HI + BIO + ZEO Cuba 22 11,47 3 0,72 a

CT Cuba 22 11,22 3 0,72 a

CT Camerdn 11,16 3 0,72 a

BIO ZEO Cuba 22 11,08 3 0,72 a

HI Camerun 10,89 3 0,72 a

HIl + ZEO Clon 51 10,77 3 0,72 a

HI + BIO Clon 51 10,71 3 0,72 a

PSE Clon 51 10,52 3 0,72 a

HI + ZEO Camerun 10,3 3 0,72 a

CT Clon51 10,25 3 0,72 a

PSE Cameran 10,03 3 0,72 a

P valor Interaccion 0,0207
P Valor Enmiendas 0,2023
P valor Pastos 0,0003
CV (%) 10,73
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Anexo 6 Datos peso MS en Kg

FA FB Medias n E.E.

PSE Cuba 22 2,44 3 0,25 a

BIO ZEO Clon 51 2,41 3 0,25 a

HI Cuba 22 2,4 3 0,25 a

HI + BIO Cuba 22 2,05 3 0,25 a

HI + BIO + ZEO Camerdn 2,01 3 0,25 a

CT Cuba 22 1,99 3 0,25 a

HI + ZEO Cuba 22 1,99 3 0,25 a

CT Camerin 1,92 3 0,25 a

HI + BIO + ZEO Clon 51 1,91 3 0,25 a

HI + BIO + ZEO Cuba 22 1,87 3 0,25 a

HI + BIO Camerdn 1,86 3 0,25 a

HI Clon 51 1,85 3 0,25 a

BIO ZEO Camerin 1,8 3 0,25 a

HI + BIO Clon 51 1,78 3 0,25 a

BIO ZEO Cuba 22 1,68 3 0,25 a

PSE Clon 51 1,65 3 0,25 a

CT Clon 51 1,64 3 0,25 a

HI Camerun 1,6 3 0,25 a

PSE Camerun 1,54 3 0,25 a

HI + ZEO Clon51 1,53 3 0,25 a

HI + ZEO Camerdn 1,41 3 0,25 a

P valor Interaccion 0,2044
P Valor Enmiendas 0,7411
P valor Pastos 0,0503
CV (%) 22,86
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Anexo 7 Dato MS en %

FA FB Medias n E.E.

BIO ZEO Clon 51 0,2 3 0,02 a

CT Cuba 22 0,18 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Camerdn 0,17 3 0,02 a

CT Camerin 0,17 3 0,02 a

PSE Cuba 22 0,17 3 0,02 a

HI Cuba 22 0,17 3 0,02 a

HI + BIO Clon 51 0,16 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Clon 51 0,16 3 0,02 a

HIl + ZEO Cuba 22 0,16 3 0,02 a

CT Clon 51 0,16 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Cuba 22 0,16 3 0,02 a

PSE Clon 51 0,16 3 0,02 a

HI + BIO Camerdn 0,16 3 0,02 a

HI Clon 51 0,16 3 0,02 a

BIO ZEO Camerun 0,15 3 0,02 a

HI + BIO Cuba 22 0,15 3 0,02 a

BIO ZEO Cuba 22 0,15 3 0,02 a

PSE Cameran 0,15 3 0,02 a

HI Camerun 0,15 3 0,02 a

HI + ZEO Clon51 0,14 3 0,02 a

HI + ZEO Camerdn 0,13 3 0,02 a

P valor Interaccion 0,8547
P Valor Enmiendas 0,6419
P valor Pastos 0,7299
CV (%) 18,19

XLV



Anexo 8 Dato humedad en %

FA FB Medias n E.E.

HI + ZEO Camerdn 0,87 3 0,02 a

HI + ZEO Clon 51 0,86 3 0,02 a

HI Camerdn 0,85 3 0,02 a

BIO ZEO Cuba 22 0,85 3 0,02 a

BIO ZEO Camerdn 0,85 3 0,02 a

HI + BIO Cuba 22 0,85 3 0,02 a

PSE Camerdn 0,85 3 0,02 a

HI Clon 51 0,84 3 0,02 a

CT Clon 51 0,84 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Cuba 22 0,84 3 0,02 a

HI + BIO Camerin 0,84 3 0,02 a

PSE Clon 51 0,84 3 0,02 a

HI + ZEO Cuba 22 0,84 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Clon 51 0,84 3 0,02 a

HI + BIO Clon 51 0,84 3 0,02 a

PSE Cuba 22 0,83 3 0,02 a

HI Cuba 22 0,83 3 0,02 a

HI + BIO + ZEO Camerun 0,83 3 0,02 a

CT Camerun 0,83 3 0,02 a

CT Cuba 22 0,82 3 0,02 a

BIO ZEO Clon 51 0,8 3 0,02 a

P valor Interaccion 0,8568
P Valor Enmiendas 0,7283
P valor P&t 0,6111
CV % 3,51

Anexo 9 Banco de fotografias
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