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RESUMEN

El ensayo se llevo a cabo en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el objetivo
general de evaluar el efecto de diferentes promotores de crecimiento en ecotipos del género
Pennisetum (Pennisetum purpureum) para mejorar su rendimiento y resistencia a condiciones
adversas. Se utilizé un Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA) en un arreglo factorial A
x B + N, donde A represento los diferentes promotores de crecimiento y B las dosis aplicadas.
Las variables estudiadas incluyeron el numero de macollos, altura de planta, namero de hojas
y largo de hojas, con tratamientos que abarcaron promotores como Nitragua, MAXFUN,
ADMF vy lixiviado de cama de lombriz, aplicados en dosis de 1,0, 1,5y 2,0 litros por hectarea.
Los resultados mostraron que la aplicacion de promotores de crecimiento tuvo un impacto
significativo en el desarrollo de Pennisetum purpureum, destacando que la dosis de 2,0 L ha™
de MAXFUN resultd en el mayor largo de hojas (69,00 cm) y un incremento notable en el
namero de macollos, alcanzando un promedio de 35,25 macollos por planta en comparacién
con el testigo. Estos hallazgos sugieren que el uso adecuado de promotores de crecimiento
puede optimizar el rendimiento y la calidad del forraje, contribuyendo a la sostenibilidad de las

précticas agricolas.

Palabras clave: Pennisetum purpureum, promotores de crecimiento, rendimiento, disefio

experimental, sostenibilidad.
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ABSTRACT

The trial was carried out at the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, with the
general objective of evaluating the effect of different growth promoters on ecotypes of the genus
Pennisetum (Pennisetum purpureum) to improve their yield and resistance to adverse
conditions. A Double Block Complete Randomized Complete (DBCA) experimental design
was used in an A x B + N factorial arrangement, where A represented the different growth
promoters and B the applied doses. The variables studied included number of tillers, plant
height, number of leaves and leaf length, with treatments comprising promoters such as
Nitragua, MAXFUN, ADMF and worm castings leachate, applied at doses of 1.0, 1.5 and 2.0
liters per hectare. The results showed that the application of growth promoters had a significant
impact on the development of Pennisetum purpureum, highlighting that the 2.0 L ha-! dose of
MAXFUN resulted in the greatest leaf length (69.00 cm) and a notable increase in the number
of tillers, reaching an average of 35.25 tillers per plant compared to the control. These findings
suggest that the proper use of growth promoters can optimize forage yield and quality,

contributing to the sustainability of agricultural practices.

Key words: Pennisetum purpureum, growth promoters, yield, experimental design,

sustainability.



INTRODUCCION

La ganaderia tiene un papel vital en la economia global, contribuyendo de manera
significativa a la seguridad alimentaria, la nutricion, la reduccién de la pobrezay el crecimiento
econdmico. La demanda y produccion mundial de productos ganaderos estan creciendo
rapidamente debido al aumento de la poblacion, los ingresos y los cambios en el estilo de vida
y las dietas. Por ello, es fundamental investigar métodos para mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de la produccion ganadera (FAO, 2017).

En Ecuador, la ganaderia es una de las actividades més relevantes, contribuyendo al
desarrollo socioecondmico y al bienestar de las comunidades rurales mediante la generacion de
empleo e ingresos y asegurando la seguridad alimentaria. La ganaderia en Ecuador tiene un
papel fundamental en la economia nacional, ya que contribuye significativamente a la creacion
de empleo, la produccién de alimentos y el crecimiento econémico del pais (Meneses &
Emmanouilidis, 1999).

Los forrajes son fundamentales en la dieta de cualquier animal herbivoro, incluyendo el
ganado bovino. Su elevado contenido de fibra es esencial para mantener el equilibrio ruminal,
el buen funcionamiento del tracto gastrointestinal y la proporcion adecuada de nutrientes
aprovechables. Por ello, es crucial investigar métodos para mejorar la calidad y la eficiencia de

los forrajes utilizados en la alimentacion bovina (Mufioz et al., 2016).

Las especies del género Pennisetum, como el Pennisetum purpureum, son esenciales
para la produccion de biomasa debido a su alto potencial productivo y sus caracteristicas
agronomicas que les permiten tolerar el déficit hidrico. Sin embargo, su crecimiento y
desarrollo pueden verse afectados por diversas condiciones ambientales, como la salinidad del
suelo. Por lo tanto, es fundamental investigar métodos para mejorar su crecimiento y resistencia

a estas condiciones adversas (Murillo et al., 2015).

El empleo de aditivos y promotores de crecimiento en la produccion animal es crucial
porque constituye una herramienta eficaz para mejorar la eficiencia en la produccion de
alimentos. Ademas de optimizar los procesos metabdlicos, estos aditivos modifican la
fermentacion ruminal, reducen la incidencia de problemas metabdlicos y disminuyen la
acumulacién de grasa. Los promotores de crecimiento son sustancias que se afiaden a los
alimentos como suplemento o se administran mediante inyecciones, con el propdsito de
aumentar la eficiencia en la conversion alimenticia, la ganancia diaria de peso, la calidad de la

canal y la produccion lactea (Cruz-Céardenas et al., 2021).
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Las bacterias promotoras de crecimiento vegetal (PGPB) han mostrado eficacia en
mejorar el crecimiento de varias especies de plantas bajo condiciones de estres, en particular,
se ha visto que ciertas cepas de Bacillus pueden fomentar el crecimiento del Pennisetum
clandestinum en suelos salinos, sin embargo, no se ha investigado a fondo su impacto en el

Pennisetum purpureum (L6pez et al., 2016).

Ademas, aunque se ha comprobado que las PGPB pueden mejorar la solubilizacion de
fésforo y la produccién de indoles, se desconoce cdmo estos mecanismos pueden afectar el
crecimiento del Pennisetum purpureum, por lo tanto, es necesario investigar mas a fondo el
papel de las PGPB en la promocion del crecimiento de este ecotipo en particular (Criollo et al.,
2012).

Finalmente, la mayoria de los estudios actuales se han centrado en evaluar las PGPB en
condiciones de laboratorio o invernadero. Por lo tanto, es necesario llevar a cabo estudios de
campo que analicen el efecto de las PGPB en el crecimiento del Pennisetum purpureum en

condiciones de cultivo reales (Leonard, Vargas Burgos, et al., 2014).
Objetivo General:

Evaluar el efecto de diferentes promotores de crecimiento en ecotipos del género
Pennisetum (Pennisetum purpureum) para mejorar su rendimiento y resistencia a condiciones

adversas.
Objetivos Especificos:

e Identificar y seleccionar los promotores de crecimiento mas adecuados para ser utilizados
en Pennisetum purpureum.

e Realizar pruebas de campo para evaluar el efecto de los promotores de crecimiento
seleccionados en el crecimiento y desarrollo de Pennisetum purpureum.

e Analizar y comparar los resultados obtenidos para determinar la eficacia de los diferentes

promotores de crecimiento en la mejora del rendimiento de Pennisetum purpureum.
Hipotesis Alternativa:

La aplicacion de diferentes promotores de crecimiento tiene un efecto significativo en
la mejora del rendimiento y la resistencia a condiciones adversas en ecotipos del género

Pennisetum (Pennisetum purpureum).



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Laganaderia a nivel mundial

La ganaderia es una actividad clave en la economia global y en la sociedad, jugando un
rol importante en la produccion de alimentos, la creacion de empleo y el desarrollo de las zonas
rurales, de acuerdo con un informe del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (I1CA), la produccion de ganado es fundamental para cubrir la creciente demanda
de proteinas animales, esenciales para la nutricion humana, ademas de ofrecer carne, leche y
otros productos de origen animal, la ganaderia también apoya la seguridad alimentaria y

contribuye a la disminucion de la pobreza en diversas areas del mundo (Moore et al., 2021).

Desde un enfoque econémico, la ganaderia representa una fuente importante de ingresos
para millones de personas, especialmente en las zonas rurales, en Ecuador, por ejemplo, la
ganaderia lechera ha sido reconocida como un pilar esencial para el desarrollo econémico del
pais, la produccion de leche no solo crea empleo directo en las fincas ganaderas, sino que
también impulsa sectores relacionados, como la fabricacion de alimentos para animales, la
produccidn de equipos agricolas y la industria de procesamiento de productos lacteos (Meneses

y Emmanouilidis, 1999).

Asimismo, la ganaderia tiene un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental.
La adopcion de practicas ganaderas mas sostenibles, como la ganaderia de carbono neutro, es
fundamental para reducir los efectos del cambio climatico, la implementacion de tecnologias
avanzadas y métodos de manejo sostenible puede disminuir considerablemente la huella de
carbono de la ganaderia, apoyando los objetivos globales de reduccién de emisiones, esto
abarca la mejora en la eficiencia del uso de recursos y la adopcion de sistemas de produccion

mas integrados y amigables con el medio ambiente (Deschamps et al., 2020).

La ganaderia también desempefia un papel crucial en la conservacion de la biodiversidad
y el cuidado de los ecosistemas, las practicas ganaderas adecuadamente gestionadas pueden
favorecer la conservacion de pastizales y otros habitats naturales, ofreciendo refugio y alimento
a diversas especies de flora y fauna, ademas, la ganaderia extensiva puede contribuir al
mantenimiento del equilibrio ecoldgico y prevenir la desertificacién en determinadas areas
(Moore et al., 2021).
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En cuanto a innovacién y desarrollo tecnoldgico, la ganaderia ha experimentado avances
importantes en campos como la genética, la nutricion y la salud animales, estos progresos han
permitido incrementar la productividad y la eficiencia de las explotaciones ganaderas,
reduciendo a la vez los costos de produccion y promoviendo el bienestar de los animales, la
investigacion y el desarrollo en este sector siguen siendo fundamentales para abordar los retos
futuros y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la produccion ganadera (Meneses y
Emmanouilidis, 1999).

Finalmente, la ganaderia tiene un impacto social significativo, ya que refuerza las
comunidades rurales y promueve la cohesion social. Las actividades ganaderas impulsan la
cooperacion y la organizacion comunitaria, estableciendo redes de apoyo y colaboracion entre
los productores. Ademas, la ganaderia representa una fuente de identidad cultural y tradicion
en numerosas regiones, siendo un elemento fundamental de la vida rural y las practicas

agricolas tradicionales.

1.1.1 Los forrajes en la alimentacion ganadera

Los forrajes son esenciales para la alimentacién de animales herbivoros, incluyendo el
ganado bovino. Su alto contenido en fibra es vital para mantener el equilibrio ruminal, el
funcionamiento adecuado del tracto gastrointestinal y las proporciones de nutrientes
aprovechables (Guglielmo y Fernandez, 2016). Sin embargo, en la mayoria de los sistemas
ganaderos del trpico altoandino de Suramérica, las especies de gramineas disponibles para
alimentar al ganado son limitadas. Ademas, la variabilidad climatica en estas regiones
disminuye la oferta y calidad del forraje disponible para la alimentacion animal (Quifiones
et al., 2020).

El uso de forrajes en la alimentacién ganadera es fundamental para asegurar una
nutricion adecuada de los animales y la sostenibilidad de las explotaciones, los forrajes, que
comprenden pastos, leguminosas y otros cultivos forrajeros, constituyen la base de la dieta de
muchos tipos de ganado, ofreciendo los nutrientes esenciales para el crecimiento, la produccion
de leche y carne, y la salud general de los animales, la calidad y disponibilidad de estos forrajes

son factores clave en la eficiencia de la produccion ganadera (PROINPA, 2022).

Desde una perspectiva nutricional, los forrajes son una fuente abundante de fibra,
proteinas, vitaminas y minerales esenciales para el ganado, la fibra es fundamental para el
adecuado funcionamiento del sistema digestivo de los rumiantes, mientras que las proteinas son

necesarias para su crecimiento y la produccion de leche, ademas, los forrajes frescos y bien



5

gestionados pueden ofrecer una cantidad considerable de vitaminas y minerales, disminuyendo
la necesidad de suplementos adicionales (Franco et al., 2006).

El manejo adecuado de los forrajes es clave para maximizar su valor nutricional y
garantizar su disponibilidad durante todo el afio, esto implica préacticas como la rotacion de
pastos, el uso de cultivos de cobertura y la conservacion de forrajes mediante ensilaje y
henificacion, estas técnicas no solo preservan la calidad del forraje, sino que también favorecen

la sostenibilidad del suelo y ayudan a reducir la erosion (Quifiones et al., 2020).

En las regiones tropicales y subtropicales, el uso de forrajes multipropdsito ha
demostrado ser especialmente ventajoso, estos forrajes no solo alimentan al ganado, sino que
también contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo y ofrecen sombra y proteccion contra el
viento, la investigacion ha demostrado que especies como la Brachiaria y el Leucaena son
altamente eficaces en estos entornos, mejorando tanto la productividad ganadera como la salud
del ecosistema (Guglielmo y Fernandez, 2016).

La integracion de forrajes nativos en los sistemas de alimentacion ganadera también
puede proporcionar beneficios importantes, estos forrajes estan adaptados a las condiciones
locales, lo que les permite ser mas resistentes a plagas y enfermedades, ademas, su uso favorece
la conservacion de la biodiversidad y la preservacion de los ecosistemas naturales, estudios han
demostrado que incluir forrajes nativos en la dieta del ganado puede mejorar la calidad de la

carne y la leche, asi como la salud general de los animales (Quifiones et al., 2020).

Por lo tanto, es crucial investigar métodos para mejorar la calidad y eficiencia de los
forrajes utilizados en la alimentacién bovina. EI empleo de especies forrajeras arbustivas
adaptadas a las zonas altoandinas podria ser una alternativa prometedora. Estas especies podrian
servir como reserva alimenticia para épocas de escasez, dado su aporte significativo de biomasa

y nutrientes (Guglielmo y Ferndndez, 2016).

1.2 Pennisetum purpureum

Las especies del género Pennisetum, como el Pennisetum purpureum, juegan un papel
fundamental en la produccion de biomasa debido a su alto potencial productivo y sus atributos
agronomicos que les confieren tolerancia al déficit hidrico. Sin embargo, su crecimiento y
desarrollo pueden ser afectados por diversas condiciones ambientales, como la salinidad del
suelo (Gonzélez, 2023).
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El Pennisetum purpureum, conocido comunmente como pasto elefante, es una especie
forrajera de gran utilidad en la alimentacion ganadera debido a su alta productividad y valor
nutricional. Originario de Africa tropical, este pasto se ha adaptado a diversas condiciones
climaticas y de suelo, lo que lo convierte en una opcion versatil para los productores ganaderos,
su capacidad para generar grandes cantidades de biomasa lo hace ideal tanto para sistemas de

produccidn intensiva como extensiva (Jaramillo y Seberino, 2015).

Desde el punto de vista nutricional, el Pennisetum purpureum es una fuente rica en fibra,
proteinas y energia, nutrientes esenciales para el crecimiento y la produccion de leche y carne
en el ganado, investigaciones han demostrado que este pasto puede alcanzar niveles de proteina
cruda de hasta un 12-18% bajo condiciones Optimas de manejo, ademas, su alta digestibilidad
y palatabilidad lo convierten en una opcion preferida para la alimentacion de rumiantes,
mejorando la eficiencia en la conversion alimenticia y el rendimiento productivo (Garcia et al.,
2014).

El manejo adecuado del Pennisetum purpureum es fundamental para maximizar su
rendimiento y calidad, préacticas como la fertilizacion, el riego y la rotacion de cultivos tienen
un impacto significativo en la produccion de biomasa y el contenido nutricional del pasto, la
investigacion ha demostrado que la frecuencia de corte es un factor clave; cortes mas frecuentes
pueden mejorar la calidad del forraje, aunque pueden disminuir el rendimiento total de biomasa,
por lo tanto, es esencial encontrar un equilibrio adecuado que optimice tanto la cantidad como

la calidad del forraje producido (Cerdas et al., 2020).

En términos de sostenibilidad, el Pennisetum purpureum ofrece varias ventajas, su
sistema radicular profundo mejora la estructura del suelo y ayuda a prevenir la erosion, ademas,
su capacidad para crecer en suelos de baja fertilidad y bajo condiciones de estrés hidrico lo
convierte en una opcidn resiliente frente a los desafios climaticos, la integracién de este pasto
en sistemas agroforestales y de pastoreo rotacional puede contribuir a la sostenibilidad

ambiental y a la conservacion de los recursos naturales (Jaramillo y Seberino, 2015).

1.2.1 Caracteristicas agronomicas

El Pennisetum purpureum, conocido como pasto elefante, es una planta forrajera
perenne de gran relevancia en la alimentacion ganadera debido a sus caracteristicas
morfoldgicas y su alta productividad, esta especie destaca por su robusto sistema radicular, que
le permite fijarse firmemente al suelo y absorber eficientemente nutrientes y agua, las raices

pueden llegar a profundidades considerables, 1o que no solo aumenta la resistencia de la planta
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a condiciones de sequia, sino que también contribuye a mejorar la estructura del suelo (Teixeira
etal., 2021).

El tallo del Pennisetum purpureum es otro de sus rasgos distintivos, es grueso y puede
alcanzar alturas de hasta 4 metros, dependiendo de las condiciones de crecimiento y manejo,
los tallos son lignificados, lo que les otorga rigidez y soporte, aunque también significa que la
digestibilidad del forraje puede disminuir a medida que la planta madura, la relacion hoja/tallo
es un factor clave a considerar, ya que influye en la calidad del forraje; las hojas son mas

digestibles y nutritivas que los tallos (Madera et al., 2013).

Las hojas del pasto elefante son largas, anchas y lanceoladas, dispuestas de manera
alterna a lo largo del tallo, estas hojas pueden alcanzar hasta 1 metro de longitud y 5 centimetros
de ancho, y estan recubiertas por una capa de cera que reduce la pérdida de agua por
transpiracion, la superficie foliar es rugosa y presenta una nervadura central prominente, lo que
favorece la captura de luz solar y la fotosintesis, la alta tasa de fotosintesis contribuye a la rapida
produccién de biomasa, una caracteristica valiosa en los forrajes destinados a la alimentacion

animal (Jaramillo y Seberino, 2015).

En cuanto a la inflorescencia, el Pennisetum purpureum produce espigas terminales que
contienen numerosas flores pequefias y discretas, estas espigas pueden medir entre 15 y 30
centimetros de longitud y tienen un color parpura, lo que da origen al nombre cientifico de la
especie, la produccion de semillas es abundante, aunque la propagacion vegetativa mediante
esquejes es el método mas utilizado para establecer nuevas plantaciones debido a su mayor
eficiencia y tasa de éxito (Teixeira et al., 2021).

1.3 Promotores de crecimiento en ecotipos

El uso de aditivos y promotores de crecimiento en la produccién animal es fundamental,
ya que constituyen herramientas eficaces para mejorar la eficiencia en la produccion de
alimentos. Ademas de optimizar los procesos metabdlicos y modificar la fermentacion ruminal,
estos aditivos ayudan a reducir la incidencia de problemas metabdlicos y la acumulacion de
grasa. Los promotores de crecimiento son sustancias que se afiaden a los alimentos como
suplementos o se administran mediante inyecciones, con el objetivo de incrementar la eficiencia
de conversién alimenticia, la ganancia diaria de peso, la calidad de la canal y la produccion
lactea (Mufoz et al., 2016).

Los promotores de crecimiento en ecotipos son agentes biolégicos o quimicos que

favorecen el desarrollo y la productividad de las plantas en diversos ecosistemas, estos
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promotores incluyen microorganismos, hormonas vegetales y nutrientes especificos que actlan
sobre las plantas para optimizar su crecimiento y adaptacion a condiciones ambientales
particulares, la aplicacion de estos promotores es una estrategia fundamental en la agricultura
sostenible, ya que mejora el rendimiento de los cultivos sin recurrir a practicas agricolas

intensivas que puedan perjudicar el medio ambiente (Rodriguez, 2022).

Uno de los principales tipos de promotores de crecimiento son los microorganismos
promotores del crecimiento vegetal (PGPR, por sus siglas en inglés), estos microorganismos,
que incluyen bacterias y hongos, interactian con las raices de las plantas para mejorar la
absorcion de nutrientes y estimular el crecimiento, por ejemplo, los actinomicetos son
conocidos por su capacidad para solubilizar fosforo y producir fitohormonas como el acido
indolacético (AlA) y las giberelinas, que son esenciales para el desarrollo de las plantas.
Ademas, estos microorganismos pueden proteger a las plantas contra patdégenos del suelo
mediante la produccion de antibi6ticos naturales (Gonzélez, 2010).

Las hormonas vegetales, como las auxinas, citoquininas y giberelinas, desempefian un
papel fundamental como promotores de crecimiento en los ecotipos, estas hormonas regulan
varios procesos fisioldgicos en las plantas, como la division celular, la elongacion de los tallos
y la formacion de raices, la aplicacion exdgena de estas hormonas puede ser especialmente
beneficiosa en condiciones de estrés ambiental, como sequia o salinidad, ayudando a las plantas
a mantener su crecimiento y productividad, investigaciones han demostrado que el uso de
hormonas vegetales puede mejorar considerablemente el rendimiento de los cultivos en
diferentes ecotipos (C. A. Rodriguez, 2013).

En un estudio especifico, se observé variacion en el sistema radicular, las caracteristicas
agronomicas y los componentes del rendimiento de frutos con la aplicacion de bacterias
promotoras de crecimiento vegetal en ecotipos nativos de tomate. Las cepas bacterianas
favorecieron la produccion de frutos de tomate con atributos adecuados para su

comercializacion (Hernandez et al., 2021).



CAPITULO 1

2 ESTADO DEL ARTE

En un estudio llevado a cabo por Veronesi, (2014) se examind el uso de inoculantes y
promotores de crecimiento en un cultivo de soja en Gualeguaychd, provincia de Entre Rios. El
objetivo principal de la investigacion fue analizar la respuesta en rendimiento en grano, nimero
de nodulos, biomasa aérea y peso de 1000 granos ante la inoculacion y co-inoculacion de la
soja. Los resultados obtenidos demostraron el impacto positivo del promotor y los beneficios

derivados de su aplicacion junto con niveles elevados de lipidos (energia) en la dieta.

En otra investigacion realizada por Bernardino, (2011) se examino el efecto de un
promotor de crecimiento elaborado a partir de extractos vegetales en la alimentacion de aves.
Este promotor consistié en un extracto seco de Alcachofa (Cynara scolymus), Cardo Mariano
(Silybum marianum) y Cépsico (Capsicum annuum L.). Los resultados obtenidos indicaron que
la inclusion de este aditivo podria ser una alternativa para disminuir el contenido calérico de la

dieta.

En un estudio llevado a cabo en Ecuador, se examino el efecto de un promotor de crecimiento
en un cultivo de Pennisetum purpureum. El ensayo se llevé a cabo en potreros previamente
establecidos y se realizaron tres cortes con un intervalo de 45 dias entre cada uno. Después de
cada corte, se aplicaron fertilizantes a los potreros en forma de soluciones liquidas del hongo a
una concentracion de 1076, materia organica (Compost 45% MO) y fertilizante quimico

(Fertiforraje) (Vasconez y Imbaquingo, 2017).
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CAPITULO 111

3 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

3.1 Ubicacion del ensayo.

La investigacion se desarrollé en el canton EI Carmen, provincia de Manabi, en un

predio ubicado en la via Santo Domingo — Chone, a la altura del km 33.

3.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™?) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: (INAMHI, 2022)

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes
Promotores de crecimiento

- Nitragua
- Maxfun
- Bioestimulante “ADMF”

- Lixiviado de cama lombriz
Dosis de aplicacion

- 50mm
- 7,5mm
- 10,0 mm
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3.3.2 Variables dependientes

Altura de planta: Se midio la altura de las plantas desde la base del tallo hasta el punto
mas alto de la planta, utilizando una regla graduada. Esta medicion se realiz6 semanalmente

durante el periodo de crecimiento.

NuUmero de hojas: Se contd el nimero de hojas completamente desarrolladas por cada
planta. Este conteo se realizo al final de cada ciclo de medicion, observando cuidadosamente la

cantidad de hojas presentes en las plantas de cada tratamiento.

Largo de hoja: Se midi6 el largo de la hoja mas grande de cada planta, desde la base
del peciolo hasta el extremo mas lejano de la hoja. Las mediciones se tomaron con una cinta

métrica, registrandose de manera semanal.

Ancho de hoja: El ancho de la hoja se midi6 de la hoja més grande, utilizando una regla

graduada. Esta medicion también se realizé semanalmente.

Rendimiento de materia verde: El rendimiento de materia verde se determind
recolectando todo el material vegetal verde de las plantas al final de cada ciclo de crecimiento,

el cual se pesd inmediatamente después de la cosecha para obtener el peso fresco.

% Materia seca: Para determinar el porcentaje de materia seca, se recolectaron
muestras representativas de las plantas y se deshidrataron en un horno a 60°C hasta peso
constante. El porcentaje de materia seca se calculo con base en la diferencia entre el peso fresco

y el peso seco de las muestras.

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 780 m?
Medidas del ensayo 26 m*30m
Numero de parcelas 52
Plantas por parcela 16
Plantas por evaluar 4

Poblacion del ensayo 830
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3.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

Tratamientos Promotor Dosis de promotores

Tl Testigo Testigo

T2 Nitragua 5,0 mm L* agua
T3 Nitragua 7,5 mm L agua
T4 Nitragua 10,0 mm L agua
T5 Maxfun 5,0 mm L agua
T6 Maxfun 7,5 mm Lt agua
T7 Maxfun 10,0 mm L agua
T8 ADMF 5,0 mm L agua
T9 ADMF 7,5 mm L agua
T10 ADMF 10,0 mm Lt agua
T11 Lixiviado de cama lombriz 5,0 mm L agua
T12 Lixiviado de cama lombriz 7,5 mm Lt agua
T13 Lixiviado de cama lombriz 10,0 mm L* agua

3.6 Disefio experimental

Se establecié un Disefio de Bloques Completamente al Azar en arreglo factorial A x B
+ N, en el que el factor A correspondio a los 4 promotores de crecimiento y el factor B a las 3
dosis suministradas; los promedios se compararon con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad.

Tabla 4. Esquema del ADEVA

F.V. gL

Total t*n-1 14
Tratamiento t-1 4
Repeticién r-1 2

Error Experimental t-1)(r-1) 8
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3.7 Materiales e instrumentos

. Hoyadora

. Machete

. Cuchillo

. Balanza

. Cinta métrica
. Cuaderno

. Computadora
. Balanza

. Lapiceros

3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del Suelo

El proceso de preparacion del suelo se llevo a cabo mediante una labranza mecénica. Primero,
se utiliz6 un arado para romper la capa superficial del suelo, seguido de dos pasadas con una
rastra para nivelarlo y asegurarse de que el terreno estuviera adecuado para la siembra. Este

procedimiento garantiz6 una buena aireacion del suelo y facilito la germinacion de las semillas.

3.8.2 Siembra

La siembra se realiz6 manualmente, depositando una semilla vegetativa en cada lugar
designado dentro de los surcos preparados. Cada semilla se coloc6 a una profundidad adecuada
para promover su crecimiento y asegurar una correcta distribucion de las plantulas en el campo.
Este metodo de siembra fue cuidadosamente ejecutado para mantener la densidad adecuada de

plantas por unidad de area.

3.8.3 Riego

El riego se efectudé mediante un sistema de inundacion, aplicado dos veces a la semana. Este

método fue seleccionado para asegurar que las plantas recibieran suficiente agua durante su



14

fase de crecimiento. Se monitorearon las condiciones de humedad del suelo para asegurar que

las plantas no sufrieran estrés hidrico, favoreciendo asi su desarrollo éptimo.

3.8.4 Manejo de Arvenses

Para el manejo de malezas, se aplicaron herbicidas al momento de la siembra para prevenir el
crecimiento de plantas no deseadas. Ademas, se afiadié glifosato a razén de 2 L ha? para
eliminar las malezas que ya habian brotado en el campo. Para mantener los caminos entre
parcelas libres de vegetacion, se realizaron controles quimicos adicionales. Dentro de las
parcelas, se llevaron a cabo controles manuales, retirando las malezas de forma fisica para evitar

la competencia por nutrientes y espacio.

3.8.5 Control de Insectos

El control de insectos se implementd mediante la aplicacion de insecticidas en dos etapas:
durante la siembray en las fases posteriores del desarrollo del cultivo. Se realizaron aspersiones
foliares para proteger las plantas de posibles plagas que pudieran afectar su crecimiento. El
monitoreo constante permitié ajustar las aplicaciones de insecticidas, garantizando una

proteccion adecuada a lo largo del ciclo de cultivo.

3.8.6 Aplicacion de Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron cinco dias después del corte de nivelacién, para asegurar que las
plantas estuvieran en condiciones Optimas para absorber los promotores de crecimiento.
Posteriormente, los tratamientos se repitieron cada quince dias hasta el momento de la cosecha.
Esto permitio evaluar los efectos de los distintos promotores de crecimiento en los ecotipos del
género Pennisetum (Pennisetum purpureum) a lo largo del periodo de desarrollo de las plantas.



CAPITULO IV

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Namero de Macollos

15

En el analisis de la varianza se determind que no existen diferencias significativas (p >

0,05) entre la media de los tratamientos aplicados y los factores establecidos, lo que nos indica

que los diferentes promotores de crecimiento y las tres dosis suministradas en cada promotor

no incide significativamente en el desarrollo del nimero de macollos contabilizados en la

planta, esto es similar a las interacciones de los factores.

Tabla 5. Promedio del nimero de macollos del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion

de diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro hat) N° Macollos
1,0 28,50 a
Nitragua 1,5 32,75 a
2,0 29,75 a
1,0 39,50 a
MAXFUN 1,5 37,25a
2,0 31,75a
1,0 32,50 a
ADMF 1,5 38,25a
2,0 45,75 a
1,0 32,5a
Lixiviado cama de lombriz 15 29,00 a
2,0 45,50 a
Testigo 11,25b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Sin embargo, se encontro diferencias estadisticas (p < 0,05) en la comparacion de

contraste entre los tratamientos aplicados y el testigo, en el que se determiné que los

tratamientos en promedio alcanzaron una media de 35,25 macollos por planta, siendo superior

al promedio obtenido por el testigo que apenas alcanzé un numero de 11,25 macollos por planta,
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lo que muestra que la aplicacion de los promotores de crecimiento en cualquier dosis implica

una mayor produccién de macollos del pasto Pennisetum purpureum (Tabla 5).

En un estudio realizado por Taipe y Molina (2024), sobre el cultivo de Panicum
maximum cv. Mombasa, no se detectaron diferencias estadisticas significativas (p > 0,05) en el
namero de macollos durante las etapas de prefloracion y floracién, ni en las interacciones
evaluadas en la fase de prefloracion, no obstante, en la etapa de floracion se identificaron dos
rangos significativos, resaltando el tratamiento ADMF aplicado a una dosis de 1,5 Litros.ha,
que alcanzé el promedio mas alto con 47 macollos por planta, lo cual indica un efecto favorable
de este promotor de crecimiento en el desarrollo del cultivo.

La investigacion de Estrada (2012), mostro que el uso de promotores de crecimiento
influyé de manera significativa en el nimero de macollos de Arrhenatherum elatius. Se
encontraron diferencias estadisticas relevantes (P < 0.05) en la cantidad de macollos por planta,
siendo el mejor resultado obtenido con la aplicacion de 200 ml de P. Orgénico, logrando un
promedio de 3.5 macollos por planta. En contraste, el valor mas bajo se registré con la
aplicacion de 0 ml, con apenas 1.2 macollos por planta. Estos hallazgos destacan que el empleo
de promotores de crecimiento puede incrementar sustancialmente la produccion de macollos en

esta especie forrajera.

La investigacion de Solis et al., (2020), mostré que el numero de macollos del pasto
ovillo presentd diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos durante las
temporadas de primavera y verano. Las plantas inoculadas con bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (PGPB) registraron un mayor nimero de macollos en comparacion con el
testigo negativo (suelo), lo que indica que la inoculacion con estas bacterias beneficia el
desarrollo vegetativo del pasto. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre
las distintas cepas bacterianas, lo que sugiere que todas las cepas evaluadas tuvieron un efecto

similar en el incremento del nimero de macollos.

4.2 Altura de planta

El andlisis de varianza revelé que se encontraron diferencias significativas (p < 0,05)
entre las medias de los tratamientos aplicados, las dosis y la interaccion de los factores
evaluados, a excepcion de los promotores de crecimiento, en el cual no se encontraron
diferencias estadisticas (p > 0,05) esto indica que las distintas dosis de los promotores de

crecimiento inciden en la altura de la planta del Pennisetum purpureum, a diferencia de los tipos
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de promotores que no influyen en la altura de la planta, el coeficiente de variacion de esta
variable fue de 17,75%.

Tabla 6. Promedio de la altura de planta del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion

de diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro hat) Altura de planta (cm)
1,0 88,25 bcd
Nitragua 1,5 88,50 bcd
2,0 125,50 ab
1,0 85,50 bed
MAXFUN 1,5 91,25 bcd
2,0 141,00 a
1,0 88,00 bcd
ADMF 1,5 91,00 bcd
2,0 122,50 abc
1,0 71,50d
Lixiviado cama de lombriz 15 140,75 a
2,0 117,00 abc
Testigo 77,25 cd

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La tabla 6 muestra el promedio de altura de planta del pasto Pennisetum purpureum bajo
la aplicaciéon de diferentes dosis de varios promotores de crecimiento. Se observa que las
mayores alturas se alcanzaron con las dosis de 2 L ha™' de los promotores MAXFUN (141,0
cm) y lixiviado de cama de lombriz (140,75 cm), los cuales presentaron diferencias
significativas respecto al testigo (77,25 cm). En contraste, las menores alturas fueron obtenidas
con la dosis de 1 L ha™' de ADMF (71,5 cm). Las dosis de 1,0 y 1,5 L ha™! de los distintos
promotores no mostraron variaciones significativas entre si ni con respecto al testigo, estos
resultados sugieren que las dosis méas altas de algunos promotores tienen un mayor impacto
positivo en la altura del pasto, mientras que las dosis mas bajas presentan efectos similares al

testigo (Figura 1).
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Figura 1. Promedio de altura de planta del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion de
3 dosis de promotores de crecimiento.
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En el estudio de Taipe y Molina (2024) se observaron diferencias significativas en la
altura de las plantas a los 12 y 34 dias de edad. A los 12 dias, el tratamiento con ADMF a una
dosis de 1,0 Litros ha? registr6 un promedio de 56,83 cm, mientras que a los 34 dias, los
promedios mas altos se obtuvieron con ADMF (139,52 cm), MAXFUN (137,73 cm) y lixiviado
de cama de lombriz (136,90 cm). No obstante, no se hallaron diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05) en la altura de las plantas a los 20, 45y 70 dias de edad, lo que sugiere
que los efectos de los promotores de crecimiento fueron mas notorios durante las primeras

etapas del desarrollo del cultivo.

Los resultados de la investigacién de Estrada (2012) evidenciaron que la aplicacion de
promotores de crecimiento tuvo un efecto positivo en la altura de las plantas de Arrhenatherum
elatius. Se identificaron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) en la altura,
destacando el tratamiento con 200 ml de P. Inorganico como el mas efectivo, con una altura
promedio de 45 cm. En contraste, el tratamiento con 0 ml present6 la menor altura, con solo 25
cm. Estos resultados indican que el uso de promotores de crecimiento puede ser una estrategia

eficaz para incrementar la altura en esta especie forrajera.
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4.3 Numero de hojas

El andlisis de varianza mostré que hubo diferencias significativas (p < 0,05) entre las
medias de los tratamientos aplicados, las dosis y la interaccion de los factores evaluados,
excepto en el caso de los promotores de crecimiento, donde no se detectaron diferencias
estadisticas (p > 0,05). Esto sugiere que las diferentes dosis de los promotores de crecimiento
afectan la altura de la planta de Pennisetum purpureum, mientras que los tipos de promotores
no tienen un impacto significativo en esta variable. El coeficiente de variacion registrado para

el nimero de hojas de la planta fue del 14,21%.

Tabla 7. Promedio del nimero de hojas del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion

de diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro hat) Numero de Hojas
1,0 8,00 ab
Nitragua 15 9,25 ab
2,0 7,750
1,0 8,25 ab
MAXFUN 1,5 8,00 ab
2,0 9,00 ab
1,0 9,00 ab
ADMF 1,5 7,50 b
2,0 8,50 ab
1,0 8,00 ab
Lixiviado cama de lombriz 15 8,00 ab
2,0 11,00 a
Testigo 9,00 ab

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La tabla 7 muestra el promedio del nimero de hojas en Pennisetum purpureum bajo
diferentes dosis de promotores de crecimiento. Entre estos, el lixiviado de cama de lombriz
aplicado a 2,0 litros por hectarea resultd en el mayor numero de hojas (11,00), mientras que
Nitragua a la misma dosis mostr6 el menor numero (7,75). Las diferencias entre tratamientos
fueron significativas, con un coeficiente de variacion del 2.83%, indicando la efectividad

variable de cada promotor. Estos resultados son esenciales para optimizar las practicas agricolas
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en la produccidon de Pennisetum purpureum, destacando la importancia de seleccionar el

promotor de crecimiento adecuado para maximizar la produccion de hojas.

La Figura 2 ilustra el promedio del nimero de hojas del pasto Pennisetum purpureum
tras la aplicacion de tres dosis diferentes de promotores de crecimiento, expresadas en litros por
hectarea (L ha™). Se observo que la dosis de 2,0 L ha™ resulté en el mayor nimero de hojas,
con un promedio de 9,06 hojas, seguido por la dosis de 1,0 L ha™' con 8,31 hojas, y finalmente
la dosis de 1,5 L ha™! con 8,19 hojas. Las diferencias estadisticas entre los tratamientos fueron
significativas, este andlisis sugiere que una mayor dosis de promotores de crecimiento puede
incrementar significativamente el namero de hojas en Pennisetum purpureum, lo que tiene

importantes implicaciones para optimizar la produccion forrajera.

Figura 2. Promedio del nimero de hojas del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacién

de 3 dosis de promotores de crecimiento.
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Taipe y Molina (2024), constataron que el nimero de hojas no mostré diferencias
estadisticas significativas (p > 0,05) en las evaluaciones realizadas a los 20, 45 y 70 dias de
edad. Sin embargo, a los 12 dias, se identificaron diferencias significativas, destacando el
tratamiento con ADMF a una dosis de 1,0 Litros ha*, que present6 un promedio superior en el
numero de hojas. Estos hallazgos indican que los promotores de crecimiento pueden influir
positivamente en el desarrollo foliar durante las primeras etapas del cultivo, aunque su impacto

disminuye en las fases posteriores.
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La investigacion de Estrada (2012), demostré que la aplicacion de promotores de
crecimiento tuvo un impacto significativo en el nimero de hojas por planta en Arrhenatherum
elatius. Se observaron diferencias estadisticas notables (P < 0,05), siendo el tratamiento con
200 ml de P. Inorganico el mas efectivo, con un promedio de 3.3 hojas por planta. En contraste,
el tratamiento con 0,0 mL obtuvo solo 1,3 hojas por planta. Estos resultados sugieren que el uso
de promotores de crecimiento contribuye a mejorar el desarrollo foliar de esta especie forrajera,

lo que resulta esencial para optimizar su rendimiento y productividad.

4.4 Longitud de hojas

El analisis de varianza revelo diferencias significativas (p < 0,05) entre las medias de
los tratamientos aplicados y las dosis, excepto en el caso de los promotores de crecimiento y la
interaccion de los factores, donde no se observaron diferencias estadisticas (p > 0,05). Esto
indica que las distintas dosis de los promotores de crecimiento influyen en la longitud del pasto
Pennisetum purpureum, mientras que los diferentes tipos de promotores no afectan
significativamente esta variable, el coeficiente de variacién correspondiente a la altura de la
planta fue de 27,53%.

La Tabla 8 presenta el promedio del largo de hojas del pasto Pennisetum purpureum
bajo la aplicacién de diversas dosis de promotores de crecimiento, se observa que el mayor
largo de hoja (69,00 cm) fue obtenido con el uso de MAXFUN a una dosis de 2,0 litros por
hectéarea, seguido de cerca por ADMF con 67,00 cm a la misma dosis. En contraste, el
tratamiento testigo sin promotores mostro el menor largo de hoja (22,50 cm). Este analisis
subraya la importancia de los promotores de crecimiento en la mejora del desarrollo foliar de

Pennisetum purpureum, proporcionando informacion Gtil para optimizar précticas agricolas.

Tabla 8. Promedio del largo de hojas del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion de

diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro ha?) Largo de Hoja cm
1,0 54,00 ab
Nitragua 15 58,25 ab
2,0 59,25 ab
1,0 49,25 ab
MAXFUN 15 47,50 ab

2,0 69,00 a



ADMF

Lixiviado cama de lombriz

1,0
1,5
2,0
1,0
1,5

2,0

Testigo

54,00 ab
49,00 ab
67,00 a
44,00 ab
53,25 ab
67,50 a

22,50 b
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 3 muestra el promedio del largo de hojas del pasto Pennisetum purpureum

bajo la aplicacion de tres dosis diferentes de promotores de crecimiento, medidas en litros por

hectarea (L ha™). Los resultados indican que la dosis de 2,0 L ha™! produjo el mayor largo de

hojas, con un promedio de 65,69 cm, significativamente superior a las dosisde 1,0y 1,5 L ha™,

que resultaron en promedios de 50,31 cm y 52,00 cm respectivamente. Este hallazgo sugiere

que una mayor dosis de promotores de crecimiento puede incrementar el largo de las hojas del

pasto Pennisetum purpureum, lo cual es relevante para optimizar el rendimiento y la calidad

del forraje en practicas agricolas.

Figura 3. Promedio del largo de hojas del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacién de

3 dosis de promotores de crecimiento.
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En un estudio de Leonard et al., (2014), sobre la curva de crecimiento del Pennisetum
purpureum vc. King grass, se encontré que la longitud de las hojas vario significativamente
segun el método de siembra empleado. Las parcelas sembradas con una inclinacion de 45
grados mostraron una mayor velocidad de crecimiento y mayor longitud de hojas en
comparacion con las sembradas en posicion horizontal. A los 100 dias, se observo un
crecimiento acelerado, alcanzando una tasa de crecimiento absoluto de 2,5 cm por dia hasta el
dia 26, lo que demuestra la eficiencia del sistema de siembra inclinado para optimizar la

produccidn de biomasa en condiciones propias de la regién amazonica.

El estudio de Solis et al., (2020), revel6 que la longitud de las hojas del pasto ovillo
presento diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos durante las temporadas de
primavera y verano. Las plantas inoculadas con bacterias promotoras del crecimiento vegetal
(PGPB) mostraron hojas mas largas en comparacién con el testigo negativo (suelo),
evidenciando un efecto positivo de las bacterias en el desarrollo foliar. Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas entre las distintas cepas bacterianas, lo que indica que

todas las cepas evaluadas tuvieron un impacto comparable en la longitud de las hojas.

4.5 Ancho de hojas

El anlisis de varianza mostro diferencias significativas (p < 0,05) entre las medias de
los tratamientos, las dosis y promotores de crecimientos aplicados, excepto en los casos de la
interaccion de los factores, donde no se encontraron diferencias estadisticas (p > 0,05). Esto
sugiere que las diferentes dosis y promotores de crecimiento tienen un impacto en lancho de la
hoja del pasto Pennisetum purpureum, mientras que los tipos de promotores no influyen
significativamente en esta variable. El coeficiente de variacion asociado a esta variable fue del
26,70%.

La Tabla 9 muestra el promedio del ancho de hojas del pasto Pennisetum purpureum
bajo diferentes dosis de promotores de crecimiento, los resultados indican que la aplicacién de
1,0 litro por hectarea de MAXFUN produjo el mayor ancho de hoja (2,13 cm), seguido por
Nitragua a la misma dosis (1,63 cm). Por otro lado, la aplicacién de 1,5 litros por hectéarea de
Nitragua resultdé en el menor ancho de hoja (0,90 cm). estos hallazgos sugieren que, a pesar de
las variaciones en el ancho de las hojas, los promotores de crecimiento evaluados no presentan

diferencias significativas en comparacion con el control.
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Tabla 9. Promedio del ancho de hojas del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion de

diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro hat) Ancho de Hojacm
1,0 1,63 ab
Nitragua 15 0,90b
2,0 1,25b
1,0 2,13 a
MAXFUN 1,5 1,35ab
2,0 1,25b
1,0 1,25b
ADMF 1,5 1,13b
2,0 1,13b
1,0 1,13b
Lixiviado cama de lombriz 1,5 1,30 ab
2,0 1,08 b
Testigo 1,05b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El estudio de Leonard et al., (2014) sobre el Pennisetum purpureum vc. King grass
revel6 diferencias significativas en el ancho de las hojas dependiendo del método de siembra
aplicado. Las parcelas sembradas con una inclinacion de 45 grados no solo registraron un mayor
crecimiento en longitud, sino también un mayor ancho de hojas en comparacion con aquellas
sembradas de manera horizontal. Este aumento en el ancho foliar se relaciond con una mayor
capacidad de acumulacion de biomasa, lo que indica que el método de siembra inclinado mejora
el desarrollo morfologico de la planta en las condiciones especificas de la Amazonia

ecuatoriana.

En la investigacion de Solis et al., (2020), se observo que el ancho de las hojas del pasto
ovillo no presento diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05) entre los tratamientos
evaluados durante las temporadas de primavera y verano. No obstante, se identificd una
tendencia en la que las plantas inoculadas con distintas cepas de bacterias mostraron variaciones
en el ancho de las hojas, aunque estas diferencias no alcanzaron un nivel estadistico relevante.

Esto sugiere que, aunque las bacterias promotoras del crecimiento fueron aplicadas, su efecto
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sobre el ancho de hoja no fue lo suficientemente pronunciado como para considerarse

significativo dentro del contexto del estudio.

4.6 Diametro de tallo

El anélisis de varianza revel6 diferencias no significativas (p > 0,05) entre las medias
de los tratamientos, los promotores de crecimiento e interaccion de los factores aplicados a la
investigacion, con excepcion de las dosis de promotores, donde no se detectaron diferencias
estadisticas (p < 0,05). Esto indica que las distintas dosis de promotores de crecimiento afectan
el diametro del tallo del pasto Pennisetum purpureum, mientras que los tipos de promotores no
tienen un efecto significativo en esta variable. El coeficiente de variacion relacionado con esta
variable fue del 20,01%.

Tabla 10. Promedio del diametro del tallo del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion
de diferentes dosis de varios promotores de crecimiento.

Promotores de crecimiento Dosis (Litro ha?) Didmetro de Tallo mm
1,0 12,00 a
Nitragua 15 11,75a
2,0 13,75 a
1,0 13,00 a
MAXFUN 15 11,25 a
2,0 15,25 a
1,0 12,00 a
ADMF 15 12,25 a
2,0 15,25 a
1,0 11,00 a
Lixiviado cama de lombriz 1,5 13,25a
2,0 13,50 a
Testigo 10,28 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 4. Promedio del didmetro del tallo del pasto Pennisetum purpureum bajo la aplicacion
de 3 dosis de promotores de crecimiento.
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La Figura 4 muestra el promedio del diametro del tallo del pasto Pennisetum purpureum
bajo la aplicacion de tres dosis de promotores de crecimiento. Los resultados indican que la
dosis de 2,0 L ha™ produjo el mayor didmetro de tallo con un valor de 14,44 mm,
significativamente diferente de las dosis de 1,0 y 1,5 L ha™', que presentaron diametros de 12,00
mm y 12,13 mm respectivamente, esto sugiere que una mayor dosis de promotores de

crecimiento tiene un efecto positivo en el didmetro del tallo del pasto Pennisetum purpureum.

Taipe y Molina (2024), encontraron diferencias significativas en el diametro del tallo a
los 12 dias de edad, siendo el tratamiento con ADMF a 1,0 Litros.ha el que present6 el
promedio mas alto. No obstante, a los 20, 45y 70 dias no se registraron diferencias estadisticas
significativas (p > 0,05) en el diametro del tallo entre los tratamientos evaluados. Estos
resultados sugieren que el impacto de los promotores de crecimiento en el diametro del tallo es
mas pronunciado en las etapas tempranas del cultivo, mientras que en las fases posteriores, su

efecto es menos marcado.

Estrada (2012), mostré que la aplicacion de promotores de crecimiento influy6
significativamente en el didmetro del tallo de Arrhenatherum elatius. Se encontraron

diferencias estadisticas relevantes (P < 0.05), destacando el tratamiento con 200 ml de P.
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Orgénico, que alcanz6 un didmetro promedio de 1.2 cm, mientras que el tratamiento con 0 ml
registro un promedio de apenas 0.6 cm. Estos hallazgos indican que el uso de promotores de
crecimiento puede favorecer el engrosamiento del tallo, un aspecto clave para la estabilidad y

resistencia de las plantas forrajeras.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

La identificacién y seleccion de promotores de crecimiento es fundamental para
optimizar el desarrollo de Pennisetum purpureum. Los resultados del estudio indican que ciertos
promotores, como MAXFUN y ADMF, mostraron un impacto significativo en el largo de las
hojas y el nimero de hojas, lo que sugiere su potencial para mejorar el rendimiento de esta

especie.

Las pruebas de campo realizadas demostraron que la aplicacion de promotores de
crecimiento tiene un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo de Pennisetum purpureum,
evidenciado por el aumento en el largo de las hojas y el nimero de macollos. Esto resalta la
importancia de implementar estos promotores en la agricultura para mejorar la produccién

forrajera.

El anélisis y comparacion de los resultados revelaron diferencias significativas en el
rendimiento de Pennisetum purpureum bajo diferentes tratamientos de promotores de
crecimiento. Esto indica que la eleccién del promotor adecuado puede ser determinante para

maximizar el rendimiento y la calidad del forraje.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis mas exhaustivo de los promotores de crecimiento
seleccionados, incluyendo pruebas adicionales en diferentes condiciones ambientales y tipos de
suelo, para confirmar su eficacia y determinar su aplicabilidad en diversas practicas agricolas.

Se sugiere llevar a cabo ensayos a largo plazo y en diferentes épocas del afio para evaluar
la consistencia de los resultados y la respuesta de Pennisetum purpureum a los promotores de

crecimiento en diversas condiciones climaticas y de manejo agronémico.

Se recomienda establecer un protocolo de aplicacion estandarizado para los promotores
de crecimiento mas efectivos, asi como realizar capacitaciones para los agricultores sobre su
uso adecuado, con el fin de maximizar los beneficios en la produccion de Pennisetum

purpureum y contribuir a la sostenibilidad de las practicas agricolas.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA del numero de macollos del pasto Pennisetum purpureum

xii

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticion 181,13 3 60,38 0,29 0,8344 ns
Tratamiento 3706,27 12 308,86 1,47 0,1816 ns
Promotores de crecimiento 456,33 3 152,11 0,67 0,5778 ns
Dosis 216,13 2 108,06 0,47 0,6264 ns
Promotores*Dosis 907,04 6 151,17 0,66 0,6792 ns
Tratamiento vs Testigo 2126,77 1 2126,77 10,11 0,003 fak
Error 7571,12 36 210,31

Total 11458,52 51

CV %: 43,41
Anexo 2. ADEVA de la altura de planta del pasto Pennisetum purpureum
F.V. SC al CM F p-valor

Repeticién 1884,62 3 628,21 1,91 0,1454  ns
Tratamiento 27354,77 12 2279,56 6,93 <0,0001 **
Promotores de crecimiento 712,06 3 237,35 0,69 0,5623 ns
Dosis 14965,29 2 7482,65 21,88 <0,0001 **
Promotores*Dosis 8989,88 6 1498,31 4,38 0,0023 **
Tratamiento vs Testigo 2687,54 1 2687,54 8,17 0,007 **
Error 11839,38 36 328,87

Total 41078,77 51

Anexo 3. ADEVA del nimero de hojas de la planta del pasto Pennisetum purpureum

F.V. SC al CM F p-valor

Repeticién 4,98 3 1,66 1,12 0,353 ns
Tratamiento 40,58 12 3,38 2,29 0,0277 *
Promotores de crecimiento 3,73 3 1,24 1,25 0,3058 ns
Dosis 7,17 2 3,58 3,62 0,038 *
Promotores*Dosis 28,83 6 4,81 4,85 0,0012 **
Tratamiento vs Testigo 0,85 1 0,85 0,57 0,454 ns
Error 53,27 36 1,48
Total 98,83 51

CV %: 14,21

Anexo 4. ADEVA del largo de la hojas de la planta del pasto Pennisetum purpureum

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 1034,23 3 344,74 1,59 0,2078 ns
Tratamiento 7200,69 12 600,06 2,77 0,0089  **
Promotores de crecimiento 42,5 3 14,17 0,06 0,9796 ns
Dosis 2275,13 2 1137,56 4,95 0,0132 =
Promotores*Dosis 739,38 6 123,23 0,54 0,7769 ns
Tratamiento vs Testigo 4143,69 1 4143,69 19,16 0,0001 **
Error 7785,77 36 216,27
Total 16020,69 51




Anexo 5. ADEVA del ancho de la hojas de la planta del pasto Pennisetum purpureum

Xiii

F.V. SC al CM F p-valor

Repeticion 0,18 3 0,06 0,51 0,6791 ns
Tratamiento 4,61 12 0,38 3,32 0,0026  **
Promotores de crecimiento 1,35 3 0,45 3,6 0,0236 *
Dosis 1,38 2 0,69 55 0,0087  **
Promotores*Dosis 1,66 6 0,28 2,21 0,0666 ns
Tratamiento vs Testigo 0,22 1 0,22 1,87 0,1803 ns
Error 4,16 36 0,12
Total 8,94 51

CV %: 26,7

Anexo 6. ADEVA del diametro del tallo de la planta del pasto Pennisetum purpureum

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticién 3,85 3 1,28 0,2 0,8955 ns
Tratamiento 112,29 12 9,36 1,46 0,1855 ns
Promotores de crecimiento 4,73 3 1,58 0,23 0,8723 ns
Dosis 60,29 2 30,15 4,47 0,0192 =
Promotores*Dosis 22,71 6 3,78 0,56 0,7581 ns
Tratamiento vs Testigo 24,56 1 24,56 3,83 0,0582 ns
Error 230,9 36 6,41
Total 347,05 51

CV %: 20,01
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Anexo 7. Preparacion de terreno.

Anexo 8. Primer brote




Anexo 9. Riego.
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Anexo 11. Final del proyecto.
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