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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo analizar la respuesta agrondémica del pasto Mombasa
(Megathyrsus maximus) bajo diferentes niveles de quelato de zinc, con miras a optimizar su
rendimiento. La investigacion se realizd en la Granja Experimental "Rio Suma" de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en ElI Carmen, Manabi, Ecuador, a una
altitud de 250 msnm, con una precipitacion anual de 2800 mm y una temperatura promedio de
22,5 °C. Para ello, se empleé un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, aplicando distintas dosis de quelato de
zinc: 0,00 0,50, 1,00, 1,50 y 2,00 litros por hectarea. Para el analisis de datos se utiliz6 el
programa InfoStat con la prueba del tukey al 5% en donde se analizaron las variables
establecidas las cuales son: altura de planta, longitud de hoja, longitud de tallo, ancho de hoja,
diametro de tallo y niamero de hoja. Dando como resultado que no hubo diferencia estadistica

en los tratamientos establecidos.

Palabras claves: rendimiento forrajero, Mombasa, produccion, forraje, quelato
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the agronomic response of Mombasa grass (Megathyrsus
maximus) under different levels of zinc chelate, with a view to optimizing its performance. The
research was carried out at the "Rio Suma" Experimental Farm of the Eloy Alfaro de Manabi
Lay University, located in EI Carmen, Manabi, Ecuador, at an altitude of 250 meters above sea
level, with an annual rainfall of 2800 mm and an average temperature of 22.5 ° C. For this
purpose, a completely randomized block experimental design (CRBD) was used with five
treatments and four repetitions, applying different doses of zinc chelate: 0.00, 0.50, 1.00, 1.50
and 2.00 liters per hectare. For data analysis, the InfoStat program was used with the 5% Tukey
test where the established variables were analyzed, which are: plant height, leaf length, stem
length, leaf width, stem diameter and leaf number. The result was that there was no statistical

difference in the established treatments.

Keywords: forage yield, Mombasa, production, forage, chelate
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INTRODUCCION

La alimentacion en los sistemas de produccion bovina en la mayoria de paises de
América se basa principalmente en forrajes de pastoreo, ya que esta practica resulta econémica
y requiere poca mano de obra (Bravo et al., 2013). No obstante, la dependencia del pastoreo
presenta desventajas relacionadas con las variaciones climaticas y las propiedades fisicas y

quimicas del suelo (Patifio-Pardo et al., 2018).

Durante la época seca la disponibilidad y calidad del forraje disminuyen
considerablemente, un fenémeno conocido como "estacionalidad forrajera”, que afecta la
capacidad de carga animal, los niveles de produccion y las tasas de crecimiento (Leon et al.,
2018). Por otro lado, en la temporada de lluvias, suelen generarse excedentes de forraje que no
son conservados adecuadamente y se ofrecen en un estado avanzado de madurez, lo cual reduce
su valor nutritivo y, en consecuencia, afecta la productividad del sistema de explotacion
(Carvalho et al., 2006).

En las zonas tropicales del Ecuador, los pastos del género Panicum, especialmente
Panicum maximum, actualmente conocido como Megathyrsus maximus, se destacan como los
cultivos forrajeros mas extendidos debido a su adaptabilidad a las condiciones ambientales y a
su resistencia al pastoreo intensivo (Nivela-Morante et al., 2023). Estos pastos son reconocidos
por su alta produccion de biomasa verde, lo cual es fundamental para el sustento de la ganaderia

en la regién (Tudsri et al., 2002).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2020), en la region costa
se registraron aproximadamente 1,067,390 hectareas de pasto saboya (Panicum maximum), de
las cuales 817,700 hectareas se encontraban en la provincia de Manabi, representando
alrededor del 33,41% de la superficie nacional destinada a este cultivo. En esta area, se han
introducido variedades mejoradas de Panicum maximum, entre las que destaca la variedad

Mombasa, debido a su excelente rendimiento y calidad forrajera (Sdnchez-Matta, 2005).

La mayoria de las praderas en estas zonas tropicales son extensivas y se manejan bajo
sistemas de pastoreo libre en suelos de fertilidad media o baja, sin sistemas de riego y con un
uso limitado de tecnologias modernas (Esteves, 2022). Esto hace que la productividad dependa
en gran medida de las condiciones climaticas, las cuales varian a lo largo del afio (Aganga y
Tshwenyane, 2003). La produccion animal en estas praderas tropicales suele ser baja, debido
a la estacionalidad del crecimiento del pasto y al bajo valor nutritivo del forraje disponible
(Ramirez et al., 2009).



Los quelatos son compuestos quimicos en los que una molécula organica se acopla a un ion
metéalico por varios puntos, protegiéndolo de la hidrolisis y la precipitacion desde el exterior.
Los quelatos satisfacen las deficiencias nutricionales de la planta de manera efectiva, ya sea
foliar o edéafica. Estos liberan gradualmente los iones metalicos y proporcionan microelementos
a las plantas una vez que se unen a la planta. (Prystupa & Lemus, 2013). Segun (Nowack, 2002)
actualmente los quelatos llaman la atencidn a ser investigados por ser una favorable eleccién
para aplicar metales de manera foliar a la planta, tomando en cuenta que puede ser

incrementado la solubilizacion de los metales, siendo en este caso el zinc (Zn).

(Laje, 2016) Asegura que el Metalosato de zinc sirve para asimilar los nutrientes que,
aunque se encuentren en el suelo no son absorbidos por las plantas, son unicos porque los
minerales son quelados con los aminoacidos. Los aminoacidos son mecanismos béasicos en la
edificacion de las proteinas, estas son moléculas que estan en todos los dos elementos vivos,
por tal motivo el Metalosato (Quelato) ayuda a penetrar los nutrientes y asi tener plantas de

buenas caracteristicas.
Problema cientifico

La deficiencia de nutrientes en los suelos tropicales representa una limitacion
significativa para la produccion forrajera, lo cual impacta negativamente el consumo y la salud
del ganado debido a la baja calidad nutricional del pasto (Pereira et al., 2022). En particular, el
zinc es un micronutriente esencial para el desarrollo de los pastos, ya que interviene en la
activacion de enzimas involucradas en la sintesis de proteinas, en la formacion de clorofila 'y
en el metabolismo de carbohidratos, procesos fundamentales para un crecimiento adecuado y
para el valor nutritivo del forraje (Macay-Anchundia et al., 2024).

Sin embargo, la disponibilidad de zinc en el suelo no garantiza su absorciéon eficiente
por las plantas, debido a factores como el pH, la textura del suelo y la competencia con otros
nutrientes (Derichs et al., 2021). El uso de quelato de zinc, una forma de zinc mas facilmente
disponible y absorbible por las plantas, se presenta como una alternativa efectiva para suplir
esta deficiencia en suelos tropicales, mejorando la absorcion y disponibilidad del nutriente para
el pasto (Pefiaherrera, 2015). En este contexto, es fundamental investigar como la aplicacion
de diferentes dosis de quelato de zinc impacta la respuesta agronémica del pasto Mombasa
(Panicum maximum), una especie ampliamente utilizada en sistemas de pastoreo en regiones

tropicales debido a su alto rendimiento en biomasa (Bravo et al., 2013).

Por tanto, surge la necesidad de determinar la dosis Optima de quelato de zinc que



permita maximizar la produccion y calidad del pasto Mombasa en sistemas de produccién

ganadera tropicales, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia del sistema de pastoreo.

¢Coémo influye la aplicacion de diferentes niveles de quelato de zinc en la respuesta
agronomica del pasto Mombasa (Panicum maximum), en términos de rendimiento y salud del

cultivo, en condiciones de pastoreo en la region?

i) Objetivo general
e Evaluar la respuesta agronomica del pasto Mombasa Panicum maximum fertilizado con

diferentes niveles de quelato de zinc.

i) Objetivos especificos

e Establecer la respuesta agronémica del pasto Mombasa Panicum maximum por medio
de fertilizacion.

e ldentificar la dosis adecuada de quelato de zinc para aumentar la respuesta agrondémica

del pasto.

iii) Hipotesis
Ha: La fertilizacion con diferentes niveles de quelato de zinc mejora significativamente

el desarrollo del pasto Mombasa Panicum maximum.



CAPITULO I
1  MARCO TEORICO
1.1 Crecimiento y Rendimiento de Pastos en Condiciones Tropicales

El desarrollo y la productividad de los pastos estan influenciados de manera directa por
factores ambientales, como el clima, la fertilidad del suelo y las practicas de manejo agricola
(Ledn et al., 2018). De acuerdo con Rodriguez (2002), el crecimiento estacional y anual de los
componentes morfoldgicos y fisioldgicos de los pastos se ve afectado por estas variables, lo

cual impacta la cantidad y calidad del forraje disponible.

El rendimiento de estas especies depende de la proporcion de hojas, tallos y raices que
se generan como resultado de la interaccién entre el genotipo de la planta y el ambiente en el
que crece (Bravo etal., 2013). Comprender como la estacionalidad y las condiciones
ambientales afectan la produccion forrajera permite adoptar estrategias de manejo especificas
para cada especie, optimizando asi la disponibilidad de alimento durante todo el afio (Tudsri
etal., 2002).

La busqueda de una produccion sostenida y maxima en las praderas ha llevado a
estudiar en profundidad parametros como la biomasa foliar, el indice de area foliar (IAF), la
altura de las plantas y la interceptacion de luz, factores que se asocian con un crecimiento
eficiente (Marmol, 2006). Sin embargo, el manejo adecuado de estos factores sigue siendo un

desafio en muchas regiones tropicales (Leon et al., 2018).

En estos ecosistemas, los indices de produccion animal suelen ser bajos debido a la falta
de précticas de nutricion sostenibles, las variaciones estacionales de las precipitaciones y las
elevadas temperaturas (Moran, 2019). Estos elementos limitan la productividad de los pastos
y generan cambios en la asignacion de materia seca en los diferentes componentes de la planta,

lo cual repercute en el rendimiento global (Santos et al., 2011).

Por ejemplo, al final de la temporada de lluvias, se observa un incremento en el
desarrollo de tallos reproductivos y una mayor caida de hojas, lo que reduce la calidad del
forraje disponible (Bravo etal., 2013). Ademas, la presencia de plantas indeseables se

incrementa, complicando aun mas el manejo de las praderas (Ramirez et al., 2009).

Por otro lado, el "forraje" abarca gramineas y leguminosas que se recolectan
especificamente para alimentar a los animales, ya sea en estado verde, seco o en formas

procesadas (Santos et al., 2011). Esta fuente de alimento puede conservarse y almacenarse en
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diversas presentaciones, como heno, ensilaje, rastrojo, sacharina o amonificacion (Leén et al.,
2018). Estas técnicas de conservacion y procesamiento permiten preservar el valor nutritivo
del forraje, facilitando su disponibilidad y uso durante periodos de escasez, asegurando asi una
alimentacién continua y equilibrada para el ganado (Fonseca et al., 2008).

1.2 Principales Alimentos del Ganado Bovino en Ecuador

En Ecuador, los pastos constituyen la base de la alimentacion bovina, representando un
93.3% de la dieta del ganado, seguidos por el ensilaje (1,5%), el heno (0,7%), el banano (1%),
y el balanceado (0.2%), con un 3.4% destinado a otras fuentes de alimentacion Leon et al.
(2018), citado por la Camara de Agricultura de la Primera Zona y el Proyecto Sistema de la

Integracion Centroamericana, SICA).

La utilizacion de pasturas cultivadas se considera una herramienta fundamental para
optimizar la produccion ganadera, dado que los pastos y forrajes ofrecen una fuente de
alimentacion econdmica y accesible (Grof, 1985). Al integrar gramineas y leguminosas en las
pasturas, se logra un alimento equilibrado y completo para los herbivoros, favoreciendo su

salud y productividad (Ledn et al., 2018).

Se argumenta que el ganado herbivoro deberia evitar competir con el ser humano por
granos como el maiz, trigo o cebada, los cuales presentan mayores costos y una menor
sostenibilidad en sistemas de alimentacién animal (Zuniga Sanchez, 2017). En cambio, estos
productos deberian reservarse para situaciones especificas, utilizando preferentemente

subproductos de estos cultivos (Fonseca et al., 2008).

El uso de pastizales para la alimentacion animal tiene un impacto positivo en la calidad
de los productos de origen animal, reconocidos por ser mas saludables (Grof, 1985). Los temas
de alimentacion en pastoreo, suplementacidn estratégica, sostenibilidad del sistema productivo
y minimizacion de la contaminacion ambiental son retos claves para el futuro de la ganaderia
(Bravo et al., 2013). Es imperativo que los responsables en el sector asuman estos desafios en
lugar de relegarlos, para asegurar un sistema alimentario sostenible y competitivo (Leon et al.,
2018).

1.3 Caracteristicas del Pasto Saboya en el Tropico Ecuatoriano

El pasto Saboya (Panicum maximum) es una especie de gran valor en sistemas de
produccion tropicales debido a sus caracteristicas de crecimiento vigoroso y alta capacidad de

adaptacion (Espinoza et al., 2017). Se recomienda una altura de corte de aproximadamente 90



cm para el pastoreo, dejando un residuo de 30 cm para favorecer la regeneracion y longevidad

del cultivo (Pefiaherrera, 2015).

Al igual que el pasto Elefante, el Saboya requiere descansos estratégicos entre cortes,
con periodos de 21 dias en la temporada de lluvias y 35 dias en épocas secas, lo cual permite
optimizar su rendimiento y mantener la calidad del forraje competitivo (Leon et al., 2018). Una
de las caracteristicas que destacan al pasto Saboya es su resistencia al salivazo (Aeneolamia
spp.), una plaga que afecta cominmente a los pastos tropicales (Bravo et al., 2013). Ademas,
presenta una dormancia inducida por el ciclo vegetativo, permitiéndole sobrevivir a sequias

prolongadas en zonas tropicales como Manabi (Derichs et al., 2021).

Su sistema radicular profundo le otorga una excelente capacidad para extraer agua de
capas profundas del suelo, una ventaja significativa en regiones con recursos hidricos limitados
(Bravo et al., 2013). Esta especie, de crecimiento denso y robusto, constituye una excelente
opcidn para los productores que enfrentan condiciones climaticas adversas, ya que ofrece un

forraje de alta calidad y resistencia (Leon et al., 2018).
1.4 Taxonomia

El pasto Saboya, especificamente la variedad Mombasa, pertenece a la familia Poaceae,
un grupo diverso de plantas que incluye pastos fundamentales para la alimentacion animal y el
equilibrio de los ecosistemas (Veloz, 2022). A continuacion, se detalla su clasificacion

taxondmica (Tabla 1).

Tabla 1
Taxonomia del pasto saboya
Categoria Taxonémica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Panicum
Especie Panicum maximum
Variedad Mombasa

Nota. Toma de Pasto y Torreje, (2022).



1.5 Descripcién Botanica

Verdecia etal. (2014) menciona que las planta presenta una estructura rustica,
formando matas densas con alturas de 160-250 cm y un didmetro de hasta 1 metro. Sus tallos
son inicialmente erectos, inclinandose a medida que crecen, lo que confiere a la planta una

apariencia voluminosa (Aristega et al., 2021).

Los nudos en la base suelen ser hirsutos, y las hojas alcanzan de 30 a 90 cm de largo
por 1-3 cm de ancho, con disposicion ascendente y laminas planas (Gomez et al., 2021). La
inflorescencia es una amplia panicula ramificada de 20-60 cm. La semilla se genera por

apomixis, lo que permite mantener la homogeneidad genética en el cultivo (Moran, 2019).

La semilla de Panicum maximum, también conocido como pasto Saboya, se encuentra
protegida dentro de una inflorescencia paniculada, que consiste en una estructura ramificada
donde se desarrollan numerosas espiguillas. Cada espiguilla contiene las flores v,
posteriormente, las semillas, las cuales estan protegidas por una serie de capas. Las glumas,
escamas externas, rodean la espiguilla y actian como una barrera de proteccion durante el

desarrollo de la semilla.

Dentro de cada espiguilla, la raquilla sirve como el eje central que sostiene y conecta
las flores o semillas. El cariopse, que es la verdadera semilla de la planta, contiene el embrién
y los nutrientes necesarios para la germinacién. La presencia de la ligula, una pequefia
membrana ubicada en la base de la hoja, protege la unién entre la hoja y el tallo, lo que
proporciona mayor durabilidad a la planta. La disposicion y estructura de estas partes
garantizan la dispersion y viabilidad de Panicum maximum, permitiendo su adaptacion y éxito

en distintos entornos.
1.6 Adaptacion Ambiental

Este pasto se adapta Optimamente a climas tropicales y subtropicales, entre 0 y 1.700
msnm, donde se encuentra en forma subespontanea en valles y quebradas de regiones bajas
(Galindo et al., 2019). Los mayores rendimientos se logran en condiciones de alta temperatura
y humedad (Contreras, 2015). Prefiere suelos de textura suelta y fértiles, pero no prospera en
terrenos mal drenados (Hare et al., 2015). Es tolerante a suelos &cidos y se adapta bien a zonas

de bosques humedos y quebrados (Moran, 2019).
1.7 Establecimiento y Métodos de Siembra

Se puede establecer mediante semillas o material vegetativo. Las semillas, producidas



apomicticamente, requieren un minimo de 20% de germinacion y una pureza del 70%. En
siembra al voleo, se utilizan entre 10 y 12 kg/ha (Hare et al., 2015). Las semillas frescas tienen
baja viabilidad (5%), incrementandose después de un reposo de cinco meses (Veloz, 2022). El
establecimiento por division de matas, espaciadas de 50 a 80 cm, permite una rapida formacion

del pastizal, con floracidn a los cinco o seis meses (Aristega et al., 2021).
1.8 Asociacion con Otras Especies

En zonas humedas, se asocia con especies como mani forrajero, centrosema o kudzd,
mientras que en areas menos humedas y secas se combina con desmodios, soya forrajera y

siratro, optimizando asi la biodiversidad y el valor forrajero (Veloz, 2022).
1.9 Manejoy Aprovechamiento

Este pasto es apto para pastoreo debido a su carencia de tallos lefiosos, siendo ideal para
corte cuando alcanza entre 80 y 100 cm (Al-Zubaidy et al., 2021). Su estructura en matas
individuales facilita el control de malezas, y su tolerancia al sobrepastoreo y al fuego lo hace
adecuado en diversos sistemas de produccion (Galindo et al., 2019). Con un rendimiento de
hasta 180 toneladas de materia verde por hectérea al afo, la fertilizacion nitrogenada puede
duplicar la produccién, alcanzando hasta 38 kg de materia seca por cada kg de nitrogeno
aplicado (Hare et al., 2015).

1.10 Valor Nutritivo y Conversion Animal

Presenta un contenido de proteina del 10,5-13,3%, con una carga animal de 2-4 cabezas
por hectarea y una ganancia de peso de 500-600 g diarios por animal, alcanzando una
digestibilidad del 60% (Fernandes et al., 2014). Su prestigio como productor de leche es
notable, y el manejo incluye cortes periddicos para remover residuos y controlar malezas,

contribuyendo a su alto valor nutritivo (Malavé, 2020).
1.11 Principales Variedades

e Guinea Colonial: Alcanza hasta 3 m de altura, con tallos gruesos y alto rendimiento (50
t/ha/afno), destacando por su vigor y aceptacion en la ganaderia.

e Green Panic: Variedad de crecimiento rapido y resistente a la sequia, con buena
tolerancia a la sombra y excelente palatabilidad para el ganado.

e Tanzania: Crece hasta 130 cm, resiste pisoteo y plagas como el salivazo; se utiliza

principalmente para pastoreo y heno.



e Vencedor: Variedad brasilefia, alcanza 1,6 m y se adapta a suelos de mediana a alta

fertilidad, con rendimientos de 60 t/ha/afio (Ledn et al., 2018).

1.12 Potencial Productivo

Durante latemporada seca, tiene la capacidad de producir hasta 1.2 toneladas de materia
seca por hectérea, mientras que en la temporada de Iluvias su produccién puede alcanzar las 4
toneladas por hectarea (Malavé, 2020). Este pasto permite mantener hasta 4 unidades animales
por hectarea (UGG/Ha), logrando ganancias de peso de 0,725 kg diarios y una produccion

anual promedio de carne de 1 tonelada por hectérea (Leon et al., 2018).
1.13 Pasto Guinea Mombasa

El pasto Guinea Mombasa (Megathyrsus maximus), una graminea perenne de origen
africano, se destaca por su gran adaptabilidad y rendimiento, cualidades que han facilitado su
expansion a distintas zonas tropicales (Benitez et al., 2003). Esta planta forma densas macollas
erectas de hasta 3 metros de altura, con hojas largas y anchas de textura robusta y paniculas

abundantes en la inflorescencia (Rodriguez, 2016).

Acurio-Vasconez y Espafia-Imbaquingo (2017) establecen que el pasto saboya
mombasa gracias a su sistema radicular profundo y su capacidad de adaptacion en sistemas
arboreos, el Mombasa es ideal para integrar en sistemas silvopastoriles, optimizando la

produccion ganadera.

-(girkl):r?o?sicién nutricional del pasto guinea mombasa a los 21 dias de rebrote
Componente Valor (%)
Proteina cruda 13,30
Digestibilidad 60,70
Materia seca 25,09
Fibra en detergente acido (FDA) 40,70
Fibra en detergente neutro (FDN) 54,40

Nota. Tomado de Rodriguez, (2016).

1.13.1 Adaptabilidad y tolerancia del pasto Guinea Mombasa

El Guinea Mombasa se adapta a suelos con pH de entre 50 y 7,5 y tolera

encharcamientos temporales (Rodriguez-Hernandez et al., 2020). Su éptimo desarrollo se da



en altitudes de hasta 1600 msnm, con requerimientos de precipitacién anual de entre 800 y
2500 mm y temperaturas de 18 a 27°C (Benitez et al., 2003).

Su resistencia a largos periodos de sequia lo convierte en una opcion duradera en

regiones con condiciones climéticas variables (Moran, 2019).

Tabla 3
Caracteristicas agrondmicas del pasto saboya (Panicum maximum)
Caracteristica Detalle
Familia Graminea
Ciclo vegetativo Perenne, persistente
Adaptacion pH 5,00 — 8,00
Fertilidad del suelo Media a alta
Drenaje Buen drenaje
Altitud (m.s.n.m.) 0-1500
Precipitacion 1000 a 3500 mm
Densidad de siembra 6 — 8 kg/ha
Profundidad de siembra Sobre el suelo, ligeramente tapada
Valor nutritivo Proteina 10 — 14 %, digestibilidad 60 — 70 %
Utilizacion Pastoreo, corte y acarreo, barreras vivas

Nota. Tomado de Rodriguez, (2016).

1.13.2 Resistencia a Plagas y Enfermedades del Pasto Guinea Mombasa

Aunque es una especie resistente a la mayoria de plagas, puede verse afectada por el
gusano ejército, el carbon en las espigas y el hongo Helminthosporium (Malavé, 2020). No
obstante, ha demostrado tolerancia frente al salivazo, permitiendo un rendimiento estable

incluso en zonas de alta incidencia de esta plaga (Rodriguez-Hernandez et al., 2020).
1.13.3 Manejo y Uso en Sistemas de Pastoreo del Pasto Guinea Mombasa

El pasto Guinea Mombasa es ideal para sistemas de pastoreo rotacional, donde se
recomiendan periodos de descanso de 30 a 35 dias en temporadas lluviosas y de 60 a 70 dias
en épocas secas (Leon et al., 2018). También se emplea para corte y acarreo, sugiriéndose un
corte cada 40 a 45 dias en estaciones himedas y cada 60 a 70 dias en sequia (Jurado-Guerra
et al., 2021).

Al asociarlo con leguminosas como kudzu, clitoria o mani forrajero, se incrementa el
valor proteico del forraje y se enriquece el suelo con nitrégeno, mejorando asi la productividad
del pastizal (Benitez et al., 2003).

1.13.4 Valor Nutricional y Produccion de Forraje del Pasto Guinea Mombasa

El pasto Guinea Mombasa ofrece un valor nutricional notable, con un contenido de
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proteina cruda de 10,50-10,90% en verano, que puede llegar hasta el 15% en invierno, y una
digestibilidad del 65,1% (Jurado-Guerra et al., 2021). Con un aporte de 2,16 Mcal de energia
metabolizable, su produccion de materia seca alcanza hasta 53 toneladas por hectarea al afio en
condiciones de riego y 35 toneladas sin riego (Rodriguez, 2016).

En sistemas de pastoreo intensivo, con descansos de 21 dias, permite incrementos de
peso de hasta 0,983 kg por animal al dia, logrando producciones de carne superiores a una

tonelada por hectérea cada afio (Acurio-Vasconez y Espafia-Imbaquingo, 2017).
1.13.5 Fertilizacion del Pasto Guinea Mombasa

El pasto Guinea Mombasa requiere una fertilizacion minima, principalmente de
mantenimiento (Acurio-Vasconez y Espafa-Imbaquingo, 2017). Durante su fase de
establecimiento, es fundamental aplicar nitrégeno, fosforo y potasio cuando la planta alcance

entre 20 y 25 centimetros de altura (Malavé, 2020).

Se recomienda realizar el primer pastoreo aproximadamente 3 a 4 meses después de la
siembra. Esta graminea presenta una notable tolerancia a las quemas (Acurio-Vasconez y
Espafia-Imbaquingo, 2017). Las dosis sugeridas de nutrientes por hectarea son las siguientes:
nitrogeno (N): 50 kg, 6xido de magnesio (MgO): 24,75 kg, sulfato (SO.): 44,86 kg, dxido de
potasio (K20): 18 kg, y 6xido de fosforo (P-0s): 45,8 kg (Jurado-Guerra et al., 2021).

1.14 Quelatos y su Importancia en la Nutricion Vegetal

Los quelatos son compuestos altamente estables que protegen iones metalicos al
rodearlos con una molécula organica conocida como agente quelante (Nivela-Morante et al.,
2024). Este proceso de encapsulacion evita que los iones metalicos reaccionen con el entorno
del suelo, donde podrian precipitarse y transformarse en formas insolubles como hidroxidos,

volviéndose inaccesibles para las plantas (Nivela-Morante et al., 2023).

Entre los microelementos esenciales en los suelos, el manganeso, el zinc y el cobre
suelen estar presentes en concentraciones significativamente menores que el hierro, con niveles
promedio de 0,06%, 0,005% y 0,003% respectivamente (Nivela-Morante etal., 2024). La
deficiencia de estos elementos puede acentuarse cuando el suelo contiene altas concentraciones
de fosfatos, ya que estos facilitan la precipitacion de los iones metalicos (Nivela-Morante et al.,
2017).

Para contrarrestar este problema, al igual que con el hierro, estos micronutrientes deben

aplicarse en formas queladas o complejadas, lo cual garantiza su disponibilidad y accesibilidad
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para la planta al prevenir su precipitacion en compuestos insolubles (Nivela-Morante et al.,
2023).

1.15 Quelato de Zinc en la Agricultura

El zinc es un micronutriente esencial para diversas funciones en los sistemas biol6gicos
de las plantas, aunque solo se necesita en cantidades minimas (Bravo-Mendoza, 2022). En
cultivos como el maiz, que son particularmente sensibles a la deficiencia de zinc, la aplicacion
foliar de este elemento en forma de sulfato ha mostrado beneficios notables en la produccion
(Nivela-Morante et al., 2023).

El zinc participa en la formacion y activacion de varias enzimas que regulan el
crecimiento de las plantas, incluyendo procesos como la viabilidad del polen, la floracion y la
productividad en general (Nivela-Morante et al., 2017). Su deficiencia, por tanto, puede tener
un impacto negativo en el rendimiento del cultivo (Mendes et al., 2020). La aplicacion de zinc
en forma quelada es una estrategia eficaz para asegurar su disponibilidad en las plantas,

maximizando asi el potencial productivo y la salud del cultivo (Bravo-Mendoza, 2022).
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CAPITULO 11
ESTADO DEL ARTE

En el sector EI Chontillal, cantdn EI Carmen, Manabi, se evalu6 el valor nutritivo y la
estabilidad aerdbica del ensilaje de pasto Marandu fertilizado con quelatos de zinc, boro y
magnesio. El estudio utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un
arreglo factorial (4*4) y cuatro repeticiones, aplicando la prueba de Tukey al 5%. Los
resultados mostraron diferencias significativas en el contenido de proteina para los quelatos de
boro, magnesio y zinc (p<0,01). A los 20 dias de corte se obtuvo el mejor contenido de fibra,
destacando el tratamiento sin quelato por su menor porcentaje de fibra, en especial en la

combinacion de 20 dias de corte sin quelato (Nivela-Morante et al., 2024).

En un estudio realizado a 800 m de la via Santa Maria - Manga del Cura, cantén El
Carmen, provincia de Manabi, se evalu6 el contenido proteico del ensilaje de pasto Tanzania
(Panicum maximum) fertilizado con quelatos de zinc, boro y magnesio. Se utilizé un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial (4x4) y cuatro repeticiones,
considerando como Factor A los quelatantes (sin quelatante, quelato de zinc, quelato de boro
y quelato de magnesio) y como Factor B las edades de corte (20, 25, 30 y 35 dias). Los
tratamientos fueron analizados mediante la prueba de Tukey al 5%. Los resultados mostraron
diferencias significativas (p<0,01) en el contenido proteico en funcién de las edades de corte,
los quelatantes y sus interacciones. Se determind que el corte a los 20 dias maximiza el
contenido proteico, siendo el quelato de zinc el tratamiento con mayor porcentaje de proteina.
La combinacion de 20 dias de corte con quelato de zinc obtuvo el mayor nivel proteico (Nivela-
Morante et al., 2023).

El estudio evaluo el efecto de la suplementacion con microminerales organicos (Cu, Co
y Zn) en novillonas en crecimiento, enfocandose en su ganancia de peso, la eficiencia de uso
de los minerales y la digestibilidad del pasto. En el primer experimento, las novillonas que
consumieron minerales quelatados en época de lluvias mostraron una mayor tasa de
crecimiento. No hubo diferencias significativas en la excrecion de minerales entre los grupos,
aunque el consumo fue mayor en los que recibieron quelatos. ElI segundo experimento
demostré que los minerales quelatados incrementaron la digestibilidad de nutrientes y
minerales clave en comparacion con los inorganicos. En conclusion, los microminerales
quelatados favorecieron el crecimiento y redujeron la excrecién de minerales no digeridos,

disminuyendo la contaminacion ambiental (Cetz-Ucén et al., 2005).
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El estudio, realizado en ElI Carmen, evaluo el valor nutritivo y la estabilidad aerébica
del ensilaje de pasto Mombasa fertilizado con quelatos de zinc, boro y magnesio, usando un
disefio factorial con diferentes edades de corte. Los resultados mostraron que los quelatantes y
las edades de corte mejoraron el valor nutritivo y la estabilidad aerdbica del ensilaje,
recomendandose estas practicas para optimizar la nutricion de los animales (Esteves-Cevallos,
2022).

La investigacion comparo el efecto del biol, elaborado con estiércol de gallina (T1) y
bovino (T2), frente a un fertilizante quimico (T3) y un testigo sin fertilizante (T4) en el pasto
Janeiro (Eriochloa polystachya). Las variables evaluadas fueron altura de planta, longitud de
hojas, biomasa, rendimiento y analisis costo-beneficio, bajo un disefio de bloques completos al
azar con cinco repeticiones. Los resultados mostraron que el fertilizante quimico (T3) alcanzé
los mejores promedios agronémicos, pero el tratamiento con biol de estiércol bovino (T2)
obtuvo la mejor relacion costo-beneficio, generando un retorno de 1,2 ddlares por cada dolar
invertido (Paredes, 2021).
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la Unidad Experimental

El estudio se llevo a cabo en los terrenos de la Granja Experimental "Rio Suma",
perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. La granja estéa situada en el cantén
El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador, en las coordenadas geograficas 0°16'00"S vy
79°26'00"0.

La granja se ubica a una altitud de 250 metros sobre el nivel del mar. El clima de la
zona se caracteriza por una precipitacion promedio anual de 2800 mm y una temperatura media
de 22,5 °C. Presenta dos estaciones bien definidas: una estacion seca que se extiende desde
julio a diciembre, y una estacién himeda durante el resto del afo.

Figura 1
Ubicacion del experimento
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Nota. Tomado de Google Maps (2024).

3.2 Caracterizacion Agroecologica de la Zona
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Tabla 4
Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Humedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,20
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.3 Metodologia

Para el estudio de la respuesta agronomica del pasto Mombasa (Panicum maximum)
fertilizado con diferentes niveles de quelato de zinc, se implementé una metodologia
estructurada en tres enfoques metodoldgicos: analitico-sintético, inductivo-deductivo y

empirico.
3.3.1. Método Teodrico

3.3.1.1 Enfoque Analitico-Sintético. Este estudio emple6 un enfoque analitico-
sintetico para organizar y sintetizar la informacion proveniente de investigaciones anteriores
sobre el uso de quelatos de zinc en gramineas forrajeras. Este enfoque permitio consolidar una
base tedrica solida sobre los efectos potenciales del zinc en el crecimiento del pasto Mombasa,

facilitando asi una comprension integral del tema (Sales y Guimaraes, 2017).

3.3.1.2 Enfoque Inductivo-Deductivo. El enfoque inductivo-deductivo integré la
informacion previa con las observaciones empiricas obtenidas en campo. Mediante este
enfoque se formularon hipétesis sobre la influencia del quelato de zinc en variables clave, como
altura de la planta, largo de hoja, largo de tallo, ancho de la hoja, didmetro de tallo y numero

de hoja.

Estas hipotesis fueron verificadas y ajustadas en funcion de los resultados experimentales,
permitiendo asi conclusiones especificas sobre el impacto del quelato de zinc en el rendimiento

del pasto Mombasa (Sarguera et al., 2024).
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3.3.1.3 Método Empirico
a. Recoleccion de datos

Se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos para analizar las variables dependientes
del estudio, como la altura de la planta, largo de la hoja, longitud de tallo, ancho de la hoja,
diametro del tallo y nimero de hoja. Este proceso fue esencial para realizar los analisis
estadisticos y verificar las hipotesis planteadas, contribuyendo significativamente a los

objetivos de la investigacion.
b. Experimentacion

La experimentacion se desarrollo conforme al disefio experimental establecido,
aplicando diferentes dosis de quelato de zinc en parcelas de pasto Mombasa. Este proceso
incluyé la preparacion y fertilizacion del pasto en condiciones controladas, permitiendo
observar los efectos del zinc en el crecimiento (Flores et al., 2013). Los resultados obtenidos
proporcionaron la evidencia empirica necesaria para evaluar el impacto del quelato de zinc en

el desarrollo agrondémico del pasto Mombasa.
3.4 Variables
Las variables que fueron establecidas en este trabajo se detallan a continuacion:

Tabla 5
Descripcion de las variables

Tipo de Variable Variable Niveles/Mediciones

Independientes

Dosis de Zinc Quelato de Zinc 0,00 I; 0,50 I/h; 1,00 I/h ;1,50 I/h y 2,00 I/h

Dependiente Altura de planta cm
Longitud de hoja cm
Longitud de tallo cm
Diametro del tallo cm
Ancho de hoja cm
Numero de la hoja unidad
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3.5 Tratamientos

Tabla 6

Disposiciones de los tratamientos en estudio

Tratamientos Detalle Frecuencia
Tl 0,00 litros de quelato de zinc
T2 0,50 litros por hectarea 1 aplicacion
T3 1,00 litros por hectarea 1 aplicacion
T4 1,50 litros por hectarea 1 aplicacion
T5 2,00 litros por hectarea 1 aplicacion

3.6 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Figura 2
Croquis de las parcelas

La disposicion cuadrada del ensayo permite una distribucion homogénea y controlada
de las plantas, minimizando la variabilidad debida a factores externos. Con la evaluacion
especifica de 10 plantas por unidad experimental, se garantiza una muestra representativa que

permite obtener resultados fiables sobre el rendimiento del pasto.
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Tabla 7
Caracteristicas de la unidad experimental

Unidad Experimental Cantidad
NUmero de unidades experimentales 20,00
NUmero de tratamientos 5,00
NUmero de repeticiones 4,00
NUmero de plantas por parcela 36,00
NUmero de plantas en total 720,00
NUmero de plantas evaluadas total 200,00
Distancia de siembra entre plantas (cm) 40,00
Distancia entre parcelas (m) 1,00
Distancia entre calle (m) 1,00
Area total del experimento (m?) 208,00
Area parcela total (m?) 4,00

3.7 Analisis Estadistico

El estudio se llevo a cabo en la Granja Experimental "Rio Suma" de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi, situada en el canton EI Carmen, Manabi, Ecuador, a una altitud

de 250 msnm, con una precipitacion promedio anual de 2800 mm y una temperatura media de

22,5 °C. Se implement6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cinco

tratamientos y cuatro repeticiones, estableciendo un total de 20 unidades experimentales de 2

metros por 2 metros en un area de estudio de 208 m2.

Los datos recolectados fueron procesados y analizados utilizando InfoStat, aplicando

la prueba de Tukey al 5% de significancia para comparar las medias entre los tratamientos y

determinar diferencias estadisticamente relevantes.

Tabla 8
Esquema de ADEVA
Fuentes de variacion gL
Total 19
Repeticion 3
Tratamientos 4
Error experimental 12
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3.8 Instrumentos de Medicion

3.8.1 Materiales y Equipos de Campo

+¢ Calibrador

+ Balanza

% Machetes

% Palay rastrillo
s Flexdmetro
+» Estacas

s Pala

% Cavadora

3.8.2 Materiales de Oficina y Muestreo

+* Software de analisis estadistico
*$* Excel

+» Computadora
3.8.3  Manejo del Ensayo

Se procedio a realizar la limpieza posterior a la designacion de terreno donde se llevé a
cabo la investigacion, después se realizd la medicion de la parcela a trabajar utilizando el
método 3, 4 y 5. Se contabilizaron 20 semillas en fundas para que sea mas practica la siembra
en un menor tiempo posible, luego se realizd varios controles de maleza evitando que dé
sombra a las plantas que germinaban con el pasar de los dias, se mantuvo esto hasta el dia 120
donde se realiz6 el primer corte con el fin de nivelar las plantas, después de 10 dias se aplicd
el fertilizante de manera foliar donde posterior a esto se tomaron los datos de acuerdo a los dias

indicados.

3.8.4 Toma de Datos

Al pasar los 120 dias de siembra se realiz6 el primer corte, donde después de 10 dias se
aplico el fertilizante para posterior a esto tomar los datos de las variables ya indicadas
anteriormente a los 20, 25, 30 y 35 dias.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Alturade la planta

En el analisis de varianza de las alturas de planta a los 20, 25, 30 y 35 dias no

presentaron diferencias estadisticas (p>0,05).

Los resultados obtenidos no coinciden con lo alcanzado por Luna et al (2016), quien
logro a las edades de 21, 42 y 63 dias promedios de 53, 57 y 98 cm.

Tabla 9
Altura de planta a los 20, 25, 30 y 35 dias.

Altura de planta
Tratamientos 20 dias (cm) 25 dias (cm) 30 dias (cm) 35 dias (cm)

1 85,80 a 87,85a 88,95 a 90,03 a

2 88,20 a 90,65 a 91,68 a 92,30 a

3 85,28 a 87,38 a 87,80 a 88,68 a

4 93,90 a 97,60 a 98,60 a 99,03 a

5 82,53 a 83,83 a 84,20 a 84,50 a

Promedio 87,14 a 89,46 a 90,25 a 90,91 a
CV (%) 13,28 13,26 13,74 13,93

4.2 Longitud de hoja

En el analisis de varianza de la longitud de hoja a los 20, 25, 30 y 35 dias no obtuvieron

diferencias estadisticas (p>0,05).

Los resultados alcanzados no coinciden con los datos logrados por Alcivar et al (2020)

quien alcanzd a las edades de 35 y 45 dias un total de 30,67 y 30,63 cm.
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Tabla 10
Longitud de hoja a los 20, 25, 30 y 35 dias.

Longitud de hoja
Tratamientos 20 dias (cm) 25 dias (cm) 30 dias (cm) 35 dias (cm)

1 67,23 a 68,13 a 68,03 a 68,18 a

2 68,98 a 70,78 a 71,03 a 70,95 a

3 66,40 a 68,03 a 67,85 a 68,13 a

4 72,70 a 75,13 a 75,33 a 75,10 a

5 64,23 a 64,73 a 64,75 a 64,65 a

Promedio 67,91 a 69,36 a 69,40 a 69,40 a
CV (%) 12,82 12,59 12,85 12,86

4.3 Longitud de tallo

En el andlisis de varianza de la longitud de hoja a los 20, 25, 30 y 35 dias no se alcanz6

diferencias estadisticas (p>0,05).

Estos resultados no coinciden con lo descrito por Vera et al., (2016) quien en su
investigacion obtuvo hasta 40 cm de longitud de tallo a los 35 dias.

Tabla 11
Longitud de tallo a los 20, 25, 30 y 35 dias

Longitud de tallo
Tratamientos 20 dias (cm) 25 dias (cm) 30 dias (cm) 35 dias (cm)

1 18,58 a 19,73 a 20,93 a 21,85a

2 19,23 a 19,88 a 20,65 a 21,35a

3 18,88 a 19,35a 19,95 a 20,55 a

4 21,20 a 22,48 a 23,28 a 23,93 a

5 18,30 a 19,10 a 19,45 a 19,85 a

Promedio 19,24 a 20,11 a 20,85 a 2151 a
CV (%) 15,62 16,81 18,14 19,15

4.4  Ancho de hoja

En el analisis de varianza de ancho de hoja a los 20, 25, 30 y 35 dias no se obtuvo

diferencias estadisticas (p>0,05).

Estos resultados no se comparan con lo obtenido por Morales et al., (2015) quien en su
estudio alcanz6 promedios de 2 a 8 cm.
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Tabla 12
Ancho de hoja a los 20, 25, 30 y 35 dias.

Ancho de hoja
Tratamientos 20 dias (cm) 25 dias (cm) 30 dias (cm) 35 dias (cm)

1 2,63a 2,65a 2,68 a 2,72 a

2 2,66 a 2,69a 2,76 a 2,75 a

3 2,62a 2,64 a 2,66 a 2,72 a

4 2,61a 2,65a 2,68 a 2,71a

5 2,52 a 2,55 a 2,59 a 2,64 a
Promedio 2,61 a 2,64 a 2,67 a 2,71a
CV (%) 16,34 15,75 15,55 15,83

4.5 Diametro del tallo
En el analisis de varianza de diametro del tallo a los 20, 25, 30 y 35 dias no se alcanzo
diferencias estadisticas (p>0,05).

Los resultados analizados no coinciden con el de (Rodriguez J. , 2021) quien manifiesta

en su investigacion que tuvo resultados en didmetro de tallo de 1,49 cm.

Tabla 13
Diametro del tallo a los 20, 25, 30 y 35 dias.

Diametro del tallo
Tratamientos 20 dias (cm)  25dias(cm)  30dias (cm) 35 dias (cm)

1 1,02a 1,00 a 094 a 0,86 a

2 1,09 a 1,07 a 0,86 a 0,87 a

3 1,05a 101la 0,95a 0,88 a

4 1,12 a 1,05a 0,97 a 0,92 a

5 1,05a 101a 0,86 a 0,85a
Promedio 1,07 1,03 0,92 0,88
CV (%) 17,59 12,24 13,14 6,73

4.6 Numero de hojas

En el anélisis de varianza de nimero de hoja por tallo a los 20, 25, 30 y 35 dias no se

obtuvo diferencias estadisticas (p>0,05).

Los resultados obtenidos no se comparan con los de (Jumbo & Rodriguez, 2020) quién

detall6 en su investigacion que a los 25 dias obtuvo una media de 2,23.

23



Tabla 14

NUmero de hoja por tallo a los 20, 25, 30 y 35 dias.

Numero de hoja

Tratamientos 20 dias 25 dias 30 dias 35 dias
1 2,68 a 2,98 a 3,28 a 3,63a

2 2,55a 3,15a 3,43 a 3,70 a

3 2,63a 3,08a 3,35a 3,60 a

4 2,90 a 3,23 a 3,55a 3,60 a

5 2,75a 3,15a 3,40 a 3,58 a
Promedio 2,70 a 3,12a 3,40 a 3,62 a

CV (%) 9,39 8,68 9,56 6,00
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Al evaluar la respuesta agrondmica del pasto Mombasa, fertilizado con diferentes dosis de

quelato de zinc en época seca, no mostré diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Las distintas dosis de quelato de zinc empleadas no mostraron eficiencia entre los tratamientos.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar investigaciones con otras dosis de quelato de zinc ya que las dosis
utilizadas no influyeron en la respuesta agronémica del pasto Panicum maximum en época

Seca.

Repetir el experimento ya que se presentd una sequia extrema lo cual pudo haber influido en

las no diferencias estadisticas entre tratamientos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. ADEVA Altura de planta 20 dias

F.V sC gl CM F p-valor
Modelo 338,77 7 48,40 0,36 0,9080
TRATAMIENTO 293,57 4 73,39 0,55 0,7043
REPETICION 45,20 3 15,07 0,11 0,9511
Error 1607,82 12 133,98
Total 1946,59 19

Anexo 2 ADEVA Altura de planta 25 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 446,72 7 63,82 0,45 0,8499
TRATAMIENTO 425,47 4 106,37 0,76 0,5736
REPETICION 21,25 3 7,08 0,05 0,9844
Error 1689,79 12 140,82
Total 2136,51 19

Anexo 3 ADEVA Altura de planta 30 dias

F.V SC al CM F p-valor
Modelo 486,44 7 69,49 0,45 0,8507
TRATAMIENTO 464,19 4 116,05 0,75 0,5739
REPETICION 22,25 3 7,42 0,05 0,9853
Error 184481 12 153,73
Total 2331,25 19

Anexo 4 ADEVA Altura de planta 35 dias

F.V SC al CM F p-valor
Modelo 487,82 7 69,69 0,43 0,8625
TRATAMIENTO 458,61 4 114,65 0,71 0,5978
REPETICION 29,22 3 9,74 0,06 0,9795
Error 1925,21 12 160,43
Total 2413,03 19
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Anexo 5 ADEVA Longitud de hoja 20 dias

F.V sC gl CM F p-valor
Modelo 206,94 7 29,56 0,39 0,8906
TRATAMIENTO 161,63 4 40,41 0,53 0,7138
REPETICION 45,31 3 15,1 0,2 0,8948
Error 908,83 12 75,74
Total 1115,77 19
Anexo 6 ADEVA Longitud de hoja 25 dias
F.vV SC gl CM F p-valor
Modelo 265,38 7 37,91 0,50 0,8197
TRATAMIENTO 240,11 4 60,03 0,79 0,5553
REPETICION 25,27 3 8,42 0,11 0,9524
Error 915,33 12 76,28
Total 1180,71 19
Anexo 7 ADEVA Longitud de hoja 30 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 285,33 7 40,76 0,51 0,8087
TRATAMIENTO 254,65 4 63,66 0,80 0,5477
REPETICION 30,68 3 10,23 0,13 0,9413
Error 954,4 12 79,53
Total 1239,73 19
Anexo 8 ADEVA Longitud de hoja 35 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 284,47 7 40,64 0,51 0,8101
TRATAMIENTO 242,33 4 60,58 0,76 0,5702
REPETICION 42,14 3 14,05 0,18 0,9103
Error 955,13 12 79,59
Total 1239,6 19

XLII



Anexo 9 Longitud de tallo 20 dias

F.V sC gl CM F p-valor
Modelo 22,17 7 3,17 0,35 0,9139
TRATAMIENTO 21,20 4 53 0,59 0,6781
REPETICION 0,97 3 0,32 0,04 0,9905
Error 108,32 12 9,03
Total 130,49 19
Anexo 10 ADEVA Longitud de tallo 25 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 29,75 7 4,25 0,37 0,9016
TRATAMIENTO 29,58 4 7,39 0,65 0,6394
REPETICION 0,18 3 0,06 0,01 0,9995
Error 137,08 12 11,42
Total 166,83 19
Anexo 11 ADEVA Longitud de tallo 30 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 35,77 7 511 0,36 0,9103
TRATAMIENTO 34,79 8,70 0,61 0,6646
REPETICION 0,99 0,33 0,02 0,9950
Error 171,66 12 14,30
Total 207,43 19
Anexo 12 ADEVA Longitud de tallo 35 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 41,56 7 5,94 0,35 0,9143
TRATAMIENTO 38,6 4 9,65 0,57 0,6900
REPETICION 2,95 3 0,98 0,06 0,9808
Error 203,43 12 16,95
Total 244,99 19
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Anexo 13 ADEVA Ancho de hoja 20 dias

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 7 0,01 0,07 0,9992
TRATAMIENTO 0,04 4 0,01 0,06 0,9922
REPETICION 0,04 3 0,01 0,08 0,9704
Error 2,18 12 0,18
Total 2,27 19
Anexo 14 ADEVA Ancho de hoja 25 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,08 7 0,01 0,07 0,9992
TRATAMIENTO 0,04 4 0,01 0,06 0,9913
REPETICION 0,04 3 0,01 0,07 0,9729
Error 2,07 12 0,17
Total 2,15 19
Anexo 15 ADEVA Ancho de hoja 30 dias
F.V sC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 7 0,01 0,08 0,9989
TRATAMIENTO 0,05 4 0,01 0,08 0,9876
REPETICION 0,04 3 0,01 0,07 0,9734
Error 2,07 12 0,17
Total 2,16 19
Anexo 16 ADEVA Ancho de hoja 35 dias
F.V sC gl CM F p-valor
Modelo 0,08 7 0,01 0,06 0,9994
TRATAMIENTO 0,03 4 0,01 0,04 0,9966
REPETICION 0,05 3 0,02 0,09 0,9945
Error 2,20 12 0,18
Total 2,28 19
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Anexo 17 ADEVA Diametro del tallo 20 dias

F.V SC ol CM F p-valor
Modelo 0,03 7 0,0039 0,11 0,9963
TRATAMIENTO 0,02 4 0,01 0,18 0,9467
REPETICION 0,0026 3 0,00086 0,02 0,9945
Error 0,42 12 0,04
Total 0,45 19
Anexo 18 ADEVA Diametro del tallo 25 dias
F.V SC al CM F p-valor
Modelo 0,02 7 0,0034 0,22 0,9748
TRATAMIENTO 0,02 4 0,0039 0,24 0,9081
REPETICION 0,01 3 0,0028 0,18 0,9100
Error 0,19 12 0,02
Total 0,21 19
Anexo 19 ADEVA Diametro del tallo 30 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 7 0,01 0,70 0,6748
TRATAMIENTO 0,04 4 0,01 0,74 0,5849
REPETICION 0,03 3 0,01 0,65 0,6007
Error 0,17 12 0,01
Total 0,25 19
Anexo 20 ADEVA Diametro del tallo 35 dias
FV SC gI CM F p-va|0r
Modelo 0,07 7 0,01 2,72 0,0614
TRATAMIENTO 0,01 4 0,0028 0,81 0,5417
REPETICION 0,05 3 0,02 5,27 0,0150
Error 0,04 12 0,0035
Total 0,11 19
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Anexo 21 Numero de hoja por tallo 20 dias

CM

F.v SC gl p-valor
Modelo 0,37 7 0,05 0,82 0,5886
TRATAMIENTO 0,29 4 0,07 1,11 0,3968
REPETICION 0,08 3 0,03 0,44 0,7314
Error 0,77 12 0,06
Total 1,14 19
Anexo 22 Numero de hoja por tallo 25 dias
F.Vv SC gl CM F p-valor
Modelo 0,45 7 0,06 0,88 0,5515
TRATAMIENTO 0,14 4 0,04 0,49 0,7439
REPETICION 0,31 3 0,10 1,39 0,2925
Error 0,88 12 0,07
Total 1,33 19
Anexo 23 Numero de hoja por tallo 30 dias
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,23 7 0,03 0,32 0,933
TRATAMIENTO 0,17 4 0,04 0,39 0,8114
REPETICION 0,07 3 0,02 0,21 0,8843
Error 1,27 12 0,11
Total 1,5 19
Anexo 24 Numero de hoja por tallo 35 dias
F.v SC gl CM F p-valor
Modelo 0,19 7 0,03 0,56 0,775
TRATAMIENTO 0,04 4 0,01 0,20 0,9359
REPETICION 0,15 3 0,05 1,04 0,4084
Error 0,57 12 0,05
Total 0,75 19
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Anexo 34 Germinacion del pasto Mombasa Anexo 33 Corte de igualacion
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