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Resumen

Las gramineas son la principal fuente de alimento del ganado, su fertilizacién incrementa la produccioén, sin
embargo, afecta el medio ambiente, por ello se busca alternativas eco-eficientes. El objetivo fue: evaluar
promotores de crecimiento en el cultivar Mombasa. El ensayo se instalé en la parroquia Coldn, cantén
Portoviejo, provincia Manabi. Se utilizd un DBCA, con un arreglo factorial 4x3+1 y cuatro repeticiones. Se
sembro 24 plantas por parcela de 6 m2. Los tratamientos, se aplicaron a los 5 dias del corte de igualacidon
y posteriormente cada 15 dias. Registrando informacién de las variables agrondmicas, productivas y de
valor bioldgico, las que se tabularon en el programa INFOSTAT versién 2020, previa la verificacion de los
datos. Los promotores de crecimiento en dosis de 1,0y 1,5 Litros.ha™ favorecieron algunos parametros. Se
concluye que el ADMF a 1,5 Litros.ha! produce el mayor rendimiento de materia verde en las condiciones
climéticas de estudio.

Palabras clave: promotores de crecimiento, bioestimulantes, panicum, rendimiento, digestivilidad.

Abstract

Grasses are the main source of food for livestock, their fertilization increases production, however, it affects
the environment, which is why eco-efficient alternatives are sought. The objective was: to evaluate growth
promoters in the Mombasa cultivar. The trial was set up in the Coldn parish, Portoviejo canton, Manabi
province. A DBCA was used, with a 4x3+1 factorial arrangement and four repetitions. 24 plants were
planted per 6 m2 plot. The treatments will be applied 5 days after the equalization cut and every 15 days
thereafter. Recording information on the agronomic, productive and biological value variables, which were
tabulated in the INFOSTAT version 2020 program, after verifying the data. Growth promoters at doses of
1.0 and 1.5 Liters.ha™ favored some parameters. It is concluded that the ADMF at 1.5 Liters.ha™ produces
the highest yield of green matter under the climatic conditions of the study.

Keywords: growth promoters, bioestimulants panicum, performance, digestibility.
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1. Introduccion

Las gramineas son fuente de energia en
la alimentacion del ganado (Hetrick et al.
1991), sin embargo, para obtener alta
produccion es indispensable fertilizarlas,
lo que implica un impacto ambiental
negativo  (suelo, agua, aire vy
biodiversidad), por ello es necesario
buscar alternativas eco-eficientes, como
los  promotores del crecimiento,
denominados también:

“bioestimulantes”, “biofertilizantes” o

“inoculantes” (Garcia et al., 2006).

Los bioestimulantes, son compuestos
complejos en que se mezcla extractos de
plantas o algas ricos en fitohormonas
(auxinas, citocininas y giberelinas),
aminoacidos, péptidos, minerales,
vitaminas, etc., ademadas de 4acidos
humicos y fulvicos y/o microorganismos
como hongos vy bacterias benéficas.
Dichos elementos orientan a lograr un
mejor desarrollo de los vegetales, al
promover la absorcion y asimilacién de
los nutrientes. Por lo general se usan
para superar condiciones limitantes de
cultivo o situaciones de estrés bidtico y
abidtico, por lo que su efecto no
necesariamente es notorio en plantas

con buen desarrollo y sin estrés (Du

Jardin, 2015; REDAGRICOLA, 2017).

Plana et al. (2016) sostienen que es
posible reducir los costos de produccién
y obtener los mismos resultados de la
fertilizacién quimica, con el uso de
biofertilizantes que en algunos casos son
bioestimulantes o biorreguladores. El
uso de bioproductos (biofertilizantes y
hongos  micorrizicos  arbusculares)
contribuyeron a mejorar: las
caracteristicas morfo-estructurales
(Rocha et al., 2019), la biomasa aérea del
forraje (Plana et al., 2016) y por ende la
produccioén y calidad del pasto (Oliveira

et al., 2019; Aguilar et al., 2020).

Sosa, Pérez y Cabrera. (2019), al evaluar
el efecto de biofertilizantes, sobre la
produccion de la graminea tropical
Panicum maximum cultivar Mombasa,
indican que no hubo diferencias (P>0.05)
entre tratamientos. El pasto Mombasa
es originario del Africa tropical vy
subtropical, se caracteriza por la
tolerancia a la sequia 'y al
encharcamiento  temporal, buena
adaptabilidad, rapida propagacion, tiene
alta calidad nutricional, excelente
palatabilidad vy digestibilidad (Fierro,
2018).

En el litoral ecuatoriano no se registra
informacion, por lo que es necesario

evaluar promotores de crecimiento en el
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cultivo de pasto Mombasa, como
alternativas agroecoldgicas que
permitan mejorar las caracteristicas
agrondmicas, productivas y nutricionales
del pasto, constituyendo a una practica
amigable con el medio ambiente, de bajo
impacto para la salud del productor, asi
como de los animales y resguardando la
seguridad alimentaria, que prioriza una

produccion de alimentos a las

generaciones actuales y futuras.

2. Metodologia (materiales y métodos)

La investigacion experimental se realizo
en predios de la Estacion Experimental
Portoviejo, ubicado en el Km 12 de la via
a Santa Ana, parroquia Coldn, cantodn
Portoviejo, provincia de Manabi, con
coordenadas geograficas
1°07'28,1784"S de latitud y
80°24'53,7228"W de longitud (Google
Earth, 2022 vy transformada con

ArcGeeK).

Tiene un clima Tropical seco, con
temperaturas que varian de 24°C a 29°C,
la precipitacion media anual es de 663,6
mm, con temporadas secas prolongadas,
la humedad relativa promedio es de 79%
(INAMHI, Estacién Teodomira, 2022), el

suelo caracteristico es limoso-arcilloso y

su topografia es plana (Cedar Lake

Ventures, Inc., 2022).

Se establecieron parcelas de 2x3m
(6m?), donde se sembrd semilla
vegetativa a 50cm entre planta y 50cm
entre hilera, obteniendo un total de 24
plantas por parcela, los 13 tratamientos
resultan de la interaccién de cuatro
promotores de crecimiento (Nitragua,
MAXFUN, ADMF vy Lixiviado de cama de
lombriz) en tres dosis (1,0; 1,5y 2,0 L.ha’
1) mds un testigo absoluto, la aplicacion
se lo realizd a los 5 dias del corte de
igualacion y posteriormente cada 15 dias

hasta la cosecha.

Se considerd cinco plantas al azar por
unidad experimental y se evalud las
siguientes variables: Ndmero de
macollos.- se contabilizd el nimero de
macollos; Altura de planta (cm).- se midio
desde la base del tallo hasta el dpice de la
planta, para el efecto se utilizé un metro
o la regleta, de acuerdo al tamafio de la
planta; Largo de hoja (cm).- se considerd
la hoja basal y se procedié a medir desde
la base hasta el apice de hoja; Ancho de
la hoja (cm).- de la misma hoja que se
midi6 el largo, se midid el ancho en la
parte media de la hoja; Distancia entre
nudos (cm).- con una cinta métrica se

midid la distancia existente entre los dos
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primeros nudos; Diametro de tallo
(mm).- se midid a los 10 cm desde la base
del tallo, utilizando un calibrador de
Vernier; Rendimiento de materia verde
(g. planta).- se cortd las plantas a 20 cm
del suelo y se pesd la produccion
utilizando una balanza en libras vy
posteriormente se transformé los valores
en gramos; Peso del tallo (g).- de las
plantas obtenidas para rendimiento de
materia verde, se tomd al azar tres
macollos, se procedid a retirar las hojas y
se peso los tallos; Peso de hojas (g).- de
las plantas obtenidas para rendimiento
de materia verde, se tomo al azar tres
macollos, se procedié a retirar los tallos y
se peso las hojas; Relacién hoja tallo (%).-
una vez tomadas las medidas anteriores
(peso del tallo y de las hojas) se obtuvo la
relacion expresado en porcentaje;
Porcentaje de materia seca.- con los
datos de peso fresco y peso seco se
determind el porcentaje de materia seca
usando la ecuacién propuesta por
Zaragoza-Esparza et al. (2019); Peso de
semilla (g).- alos 87 dias de edad, cuando
las semillas presentaron un color marrén
y se facilité su desprendimiento se
cosecharon 5 paniculas por plantas de
cada parcela, se extrajo las semillas y se
registré su peso; Valor bioldgico.- de las

muestras utilizadas para el rendimiento

de materia seca, se homogenizé vy
pulverizd a un tamafio de particula de 1,0
mm en un molino Wiley, se tomdé 200
gramos por unidad experimental, se hizo
un pool de las muestras por repeticiones
y por factor principal (promotores de
crecimiento) y se envid al Laboratorio de
Calidad y Nutricion de la Estacion
Experimental Santa Catalina (EESC), para
el andlisis de fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente dacida (FDA) vy
lignina detergente neutra por el método

de Van Soest et al. (1991).

La informacion se registré a los 12, 20 y
34 dias de edad para las variables
agrondémicas y cuando alcanzé los
estados fenolégicos de prefloraciéon (45
dias cuando se observo el 10 % de
floracién) y floracion (70 dias cuando se
observd el 70 % de floracion) para las
variables productivas y de valor
biolégico, y a los 87 dias la variable

produccion de semilla.

Antes de llevar a cabo los analisis
estadisticos, se verificd los datos
generados, utilizando la prueba de
normalidad de Shapiro y Wilks con el fin
de conocer la distribucién normal de las
variables. Ademads, se aplico la prueba de
homogeneidad Levene, requisito

necesario para determinar si las
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variables eran homogéneas. Los datos
fueron analizados mediante un analisis
de varianza (ANOVA) adoptando el
Disefio de Blogues Completos al Azar
(DBCA) con arreglo factorial (4x3+1) vy
cuatro repeticiones, para determinar
diferencias estadisticas entre las medias
de los tratamientos, se aplicé la Prueba
Tukey al 5%, la informacién se corrid a
través del paquete estadistico INFOSTAT

version 2020.

Esta investigacion es una actividad del
proyecto “Desarrollo de estrategias
tecnoldgicas para mejorar la produccion
de forrajes y semillas de gramineas vy
leguminosas, como alternativas para
avanzar hacia sistemas ganaderos eco-
eficientes en el Litoral Ecuatoriano”
revisado y aprobado por el comité
técnico cientifico de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue con

Acta No. 011CT-EETP-2022

3. Resultados y discusion
3.1. Distancia entre nudos (cm)

La longitud de entre nudos o la distancia,
aumenta de la parte inferior hacia la
regién apical. La parte superior o apical
permanece activa produciendo nuevos
entrenudos hasta el desarrollo de la
inflorescencia, en los entrenudos basales
hay una banda angosta de la que brotan
las raices, arriba de ella esta la zona de

elongacién o crecimiento longitudinal

del entrenudo (Ledn. 2000).

No se observa diferencias significativas
(p > 0,05) para distancia entre nudos en
la fase de prefloracion, en la fase de
floracion se observa dos rangos de
significacion que separa el testigo de los
tratamientos donde se aplico
promotores de crecimiento, destacando
con la mayor longitud (38,67 cm) de
entre nudos las plantas a las que se les

aplico lixiviado de cama de lombriz

(Figura 1).

Figura 1. Promedios de distancia entre nudos (cm) para promotores de crecimiento en el
cultivo de Panicum maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.
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El lixiviados de cama de lombriz, posee
humatos como los acidos fulvicos,
Ulmicos y humicos. El alto contenido de
acidos fulvicos y humicos aumenta la
reabsorcion de los minerales que se
encuentran en el suelo (P, N, K, Fe, Mgy
Mo), incita a un mayor desarrollo
radicular, incrementa notablemente la
produccion, propicia un entorno ideal
para la proliferacion de organismos de
caracter benéfico, como bacterias vy

hongos, los cuales obstaculizan el

desarrollo de patogenos, reduce el
tiempo de recuperaciéon de una planta
dafiada o que haya sido expuesta a la

sequia (Escobar 2013).

En cuanto a las dosis se observa dos
rangos de significacion obteniéndose los
valores mas altos para las dosis 1,0y 1,5
(Litro.ha) con 41,38 y 39,13 cm de
distancia entre nudos respectivamente

(Figura 2).

Figura 2. Promedios de distancia entre nudos (cm) para dosis en el cultivo de Panicum
maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.
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Fuente: Verdnica Taipe (2024).

Figura 3. Promedios de distancia entre nudos (cm) para las interacciones en el cultivo de
Panicum maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.

Distancia entre nudos (cm)

Testigo A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 Al1B3 A2B3 A3B3 A4B3
Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de lombriz
Dosis: B1 1,0 Litros.ha; B2 1,5 Litros.ha™ y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
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Para la interaccion promotores de
crecimiento y dosis, se observa tres
rangos de significacion compartiendo los
mas altos promedios las interacciones
A4B2 (Lixiviado cama de lombriz/1,5
Litros.ha-1) y A3B1 (ADMF/1,0 Litro.ha-
1) con 46,00 cm y 45,00 cm de entre
nudos respectivamente (Figura 3).
Informacion superior a los registrados
por Heredia et al., (2022) con 19,75 cm
de distancia entre nudos a los 45 dias de

edad.

Pl aLLpa

3.2. Diametro de tallo (mm)

El didmetro de tallo es un pardmetro
importante pues de ello depende la
resistencia que ofrece al corte, al
mordisco del animal y a la velocidad del
viento; el almacenamiento de sustancias
que resulta favorable para el rebrote de
la planta; el contenido de la pared celular
(carbohidratos  estructurales) que
repercute en la digestibilidad (Herrera y

Ramos 2006, citado por Herrera et al.

2012).

Figura 4. Promedios de didmetro de tallo (mm) para las interacciones en el cultivo de Panicum
maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.
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Testigo A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 Al1B2 A2B2 A3B2 A4B2 Al1B3 A2B3 A3B3 A4B3

Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de lombriz
Dosis: B1 1,0 Litros.ha; B2 1,5 Litros.ha™ y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).

Se observa no significacion estadistica
(p>0,05) para promotores de
crecimiento, dosis e interacciones en el
estado de prefloracion y para
promotores de crecimiento y dosis en el

estado de floracion. Se evidencia dos

rangos de significacion para las

interacciones en estado de floracion
presentando el mas alto promedio la
interaccion A2B1(MAXFUN/1.0 Litro.ha-

1) con 14,29 mm de didmetro (Figura 4).
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3.3. Numero de macollos

El macollamiento o el desarrollo de los
tallos basales, es un caracter de gran
valor agrondmico. Del numero de brotes
dependera la cantidad de forraje a
cosechar, ademas como los tallos son el
principal érgano de almacenamiento en
las Poaceas pratenses, de su nimero vy
tamafio dependera el vigor de la planta

(Ledn. 2000).

No se observa diferencias estadisticas
(p>0,05) para promotores de
crecimiento y dosis tanto para el estado
de prefloraciéon como de floracion y para
las interacciones en estado de
prefloracion. Sin embargo, presenta dos
rangos de significacion para las
interacciones en estado de floracién

observandose el promedio mas alto,

para la interaccién A3B2 (ADMF/1,5

Litros.ha') que tuvo 47 macollos por

planta (Figura 5).

Segln Bioldgicos Alvarado y Maggio,
(2011), el ADMF, es un bioestimulante
100% organico que proviene de la
maceracion de restos de vegetales,
como raices, tubérculos y hojas. Libera
sustancias desestresantes y
fitohormonas naturales, que permiten
incrementar la actividad enzimatica y el
metabolismo de la planta. Es decir,
ayuda al desarrollo, activa las propias
defensas de la planta (fitoalexinas), la
lamina foliar adquiere mayor grosor, el
sistema radical mejora notablemente, lo
que conlleva a una mayor calidad vy
produccion. Esto se ratifica con el mayor
numero de macollos por planta lo que
genera mayor produccién de biomasa,

sin exceder su dosis de aplicacion.

Figura 5. Promedios de numero de macollos para las interacciones en el cultivo de Panicum
maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.

Numero de macollos
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Testigo A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 Al1B3 A2B3 A3B3 A4B3

Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de lombriz
Dosis: B1 1,0 Litros.ha; B2 1,5 Litros.ha™ y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
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3.4. Altura de planta (cm)

La altura de la planta guarda una
estrecha relacién con la biomasa o
cantidad de materia vegetal de un pasto
y condicionan el régimen de pastoreo
por los distintos requerimientos vy
adaptaciones de los herbivoros (Gémez,

2008).

En la Tabla 1. no se observa diferencias
estadisticas (p > 0,05) para promotores
de crecimiento a los 20, 45 y 70 dias de
edad. A los 12 dias de edad se observa
dos rangos de significacion, presentando
el promedio mas alto para ADMF con
56,83 cm de altura. A los 34 dias de edad
se observa 3 rangos de significacion
compartiendo los mas altos promedios,
los promotores ADMF (139,52 cm),
MAXFUN (137,73 cm) vy Lixiviado cama
de lombriz (136,90 cm).

Veloz, 2022 al determinar el efecto
complementario de los bioestimulantes
sobre la produccion de forraje en el
pasto saboya, encontrd dos rangos de
significacion, donde la aplicacion de
bioesimulantes, incremento la altura de
las plantas (Microorganismos eficientes
10cc, Citoquininas 5cc, Extracto de algas

20cc y Acidos himicos 10cc, este Ultimo

tuvo el mas alto promedio alcanzando

107 cm de altura de planta).

Jacome y Ramirez (2021) al evaluar de
incidencia de  biorreguladores vy
biestimulantes en la produccién de pasto
Mombasa, a los 35 dias de edad
obtuvieron: 87,71 cm de altura cuando
aplicaron 250 mL.ha Cytokin + 10 g.ha™*
New Gibb 10% y 86,54 cm de altura
cuando aplicaron 500 mL.hat Cytokin +
20 gha'! New Gibb 10% como
biorreguladores y 71,54 cm de altura

cuando aplicaron 750 g.ha* de Algamar

como bioestimulante.

Los biorreguladores y bioestimulantes
contienen en su composicion
fitohormonas o  reguladores  del
desarrollo, por lo que tienen influencia
en la brotacién de los dpices o puntos
meristematicos y consecuentemente, en
el crecimiento de hojas, tallos y raices

(Azcon y Talon, 2013).

Los acidos humicos al ser aplicados en las
plantas, durante su fase de desarrollo,
incrementa la altura y diametro de tallo

(Reyes, 2021).

El extracto de jengibre (MAXFUN)
contiene nutrientes como Mg, Fe, Mn,
Zn, K, P y Ca, ademas de que posee

vitaminas C, B3, B6, B1, B2, B9 vy E,
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niacina, riboflavina, tiamina (Obando y
Quintero, 2009), ademas de fenoles vy
cetonas aromaticas conocidas como

gingeroles, aceites esenciales,

antioxidantes y aminodcidos (Creadess.

2012). El zingibereno y el

sesquifelandreno, tienen propiedades
repelentes, destacando la accién del

zingibereno, vya que induce |la

interrupcién del desove de insectos

(Lievano et al.,, 2008). Estos
componentes hacen que el jengibre sea
un bioestimulante adecuado para que
las plantas, crezcan sanas y fuertes, con
raices resistentes y en buen estado que
propician el crecimiento de las plantas

(Nateras, 2023).

Tabla 1. Promedios de altura de planta (cm) en la evaluacién de promotores de crecimientos
en el cultivo de Panicum maximun cv. Mombasa

Altura de planta (cm)

Edad (dfas) 12 20 34 45 70
Tratamiento Codificacion
Promotores de crecimiento
SpC* Testigo 52,40a 91,50a 104,00a 227,35a 280,00a
Nitragua Al 53,37a 97,75a 127,47b 235,30a  285,00a
MAXFUN A2 52,92a 97.38a 137,73c 230,90a 295,00a
ADMF A3 56,83b 97,08a 139,52c 237.67a 292,50a
Lixiviado cama de lombriz Ad 48,50a 96,22a 136,90c 235,05a 296,67a
Dosis (Litro ha1)
0 Testigo 52,40a 91,50a 104,00a 227,35a 280,00a
1 B1 55,98a 98,49b 131,84b 236,96a 299,00a
1,5 B2 51,43a 95,10a 137,95c 238,64a 293,50a
2,0 B3 51,31a 97,74a 136,43b 228,59a 284,38a
Interacciones
T1 Testigo 52,40a 91,50a 104,00a 227,35a 280,00a
T2 A1B1 56,00a 100,05a 110,80a 239,55a 290,00a
T3 A2B1 53,95a 97,45a 140,65b 232,50a 295,00a
T4 A3B1 61,95b 102,05a 141,10b 238,20a 306,00b
T5 A4B1 52,00a 94,40a 134,80b 237,60a 305,00b
T6 A1B2 50,60a 95,355 134,55b 238,55a 315,00b
T7 A2B2 52,05a 94,20a 137,90b 23550a 280,00a
T8 A3B2 55,95a 94,10a 140,80b 245,50a 289,00a
T9 A4B2 47,10a 96,75a 138,55b  235,00a 290,00a
T10 A1B3 53,50a 97,85a 137,05b 227,80a 250,00a
T11 A2B3 52,75a 100,50a 134,65b 224,70a 310,00b
T12 A3B3 52,60a 95,10a 136,65b 229,30a 282,50a
T13 A4B3 46,40a 97,50a 137,35b  232,55a 295,00a
cv 22,75 12,89 8,36 10,50 7,37

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

*SPC Sin Promotores de crecimiento

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
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En cuanto a las dosis de aplicacién no se
observa diferencias estadisticas (p>0,05)
para los 12, 45 y 70 dias de edad. Al dia
20, la dosis de 1,0 Litro.ha?, resultd la
mejor. Al dia 34, la dosis 1,5 Litro.ha™
tuvo el promedio mas alto registrado

(Tabla 1).

Para las interacciones no se observa
significacion estadistica (p>0,05) a los 20
y 45 dias de edad. A los 12 dias de edad
se observa dos rangos de significacion
registrando con promedio mas alto a la
interaccion A3B1 (ADMF/1,0 Litro.ha™).
A los 34 dias de edad también se observa
dos rangos de significacion
compartiendo los mejores promedios
cuando se aplicd los promotores de
crecimiento, en dosis de 1,0; 1,5y 2,0
Litro.hat. A los 70 dias de edad se
observa dos rangos de significacion
compartiendo los mejores resultados:
A1B2 (Nitragua/1,5 Litros.ha), A2B3
(MAXFUN/2,0 Litros.ha), A3B1
(ADMF/1,0 Litro.ha') y A4B1 (Lixiviado
cama de lombriz/1,0 Litro.ha™?) con 315,

310, 306 y 305 cm de altura de planta

respectivamente (Tabla 1).

Valores superiores a los registrados por
Heredia et al.,, (2022) que presentan

valores entre 87 y 106 cm de altura a los

30 diasy de 80 a 116 cm a los 45 dias de
edad aplicando diferentes niveles de Ny
P. Vargas et al., (2014) reportan valores
que van de 60 a 80 cm a los 30 dias de
edad al evaluar el desarrollo productivo
del pasto Mombasa en condiciones de
sequia. Gomez et al., (2016) obtuvieron
alturas entre 80 a 105 cm, mientras que
Loor et al., (2019) obtuvieron 60, 70 y
104 cm de altura a los 20, 25y 30 dias de
edad respectivamente, por lo que la
altura de la planta estd
proporcionalmente relacionada con la

edad.

3.5. Largo de hoja (cm)

En cuanto al largo de hoja, no hubo
significacion estadistica (p > 0,05) para
promotores de crecimiento a los 20, 45y
70 dias de edad; para dosis a los 12, 20,
45 y 70 dias de edad y para las
interacciones a los 20, 45 y 70 dias de
edad. Se observa diferencias estadisticas
para promotores de crecimiento en el
dia 12 y 34 registrando los mejores
promedios cuando se aplicé los mismos.
Para dosis se evidencia diferencias
estadisticas en el dia 34 registrando los
valores mas altos cuando se aplicé entre
1,0y 2,0 Litros.ha Para las interacciones
se observa dos rangos de significacion en

el dia 12 de edad con un promedio de
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43,85 cm de largo de hoja para la
interaccién A3B1 (ADMF/1,0 Litro.ha?) y
en el dia 34 todos los tratamientos a los
que se aplicd los promotores con sus
respectivas dosis, con los valores
promedios que van desde 110,60 (A4B2
Lixiviado cama de lombriz/ 1,5 Litros.ha-
!y A1B3 Nitragua /2,0 Litros.ha') a
114,55 cm de largo de hoja (A2B3

MAXFUN/2,0 Litros.ha') (Tabla 2).

La longitud de la hoja es una variable que
va relacionada con la edad de la planta,

Silva et al., (2016) documentan como

promedio 34,48 cm de largo de la hoja a
los 41 dias de edad. Nivela et al., (2017)
muestran valores de 39,44; 47,16 vy
57,98 cmalos 22, 35y 42 dias. Macias et
al., (2019) obtuvieron valores de 52,59y
57 cm de largo de hoja a los 20, 25y 30
dias de edad respectivamente. Mientras
que Heredia et al., (2022) reportan como
valores mas altos 83,58 y 90,87 cm a los
30y 45 dias de edad del pasto Mombasa.
Estos valores de longitud de la hoja son
inferiores a

los registrados en este

estudio.

Tabla 2. Promedios de largo de hoja (cm) en la evaluacion de promotores de crecimientos en

el cultivo de Panicum maximun cv. Mombasa

Largo de hoja (cm)

Edad (dias) 12 20 34 45 70
Tratamiento Codificacién
Promotores de crecimiento
SpcC* Testigo 36,95a 72,65a 99,30a 120,05a 120,153
Nitragua Al 37,42a 72,20a 112,05b 117,22a 118.32a
MAXFUN A2 38,28a 72,60a 113,60b 121,132 121,48a
ADMF A3 40,03b 71,55a 112,42b 118,60a 118,99a
Lixiviado cama de lombriz A4 34,47a 70,98a 112,35b 118,77a 119,12a
Dosis (Litro ha1)
0 Testigo 36,95a 72,65a 99,30a 120,05a 120,05a
1 Bl 39,88a 73,96a 112,65b 117,34a 118,25a
1,5 B2 35,40a 69,79a 112,54b 120,43a 120,4%9a
2,0 B3 37,38a 71,75a 112,63b 119,03a 119,22a
Interacciones
T1 Testigo 36,95a 72,65a 99,30a 120,05a 120,28a
T2 A1B1 39,30a 75,30a 113,25b 116,70a 116,85a
T3 A2B1 39,20a 73,30a 112,50b 116,75a 116,79a
T4 A3B1 43,85b 74,853 111,65b 117,853 117,90a
T5 A4B1 37,15a 72,40a 113,20b 118,05a 118,24a
T6 A1B2 33,85a 70,10a 112,30b 117,05a 118,05a
T7 A2B2 36,15a 69,70a 113,75b 126,10a 126,25a
T8 A3B2 38,05a 69,60a 113,50b 118,002 118,20a
T9 A4B2 33,55a 69,75a 110,60b 120,55a 120,5%9a
T10 A1B3 39,10a 71,20a 110,60b 117,90a 117,9%9a
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T11 A2B3 39,50a 74,80a 114,55b 120,55a 120,50a
T12 A3B3 38,20a 70,20a 112,10b 119,95a 120,00a
T13 A4B3 32,70a 70,80a 113,25b 117,70a 117,85a
cv 24,68 14,86 7,28 11,31 18,64

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

*SPC Sin Promotores de crecimiento
Fuente: Veronica Taipe (2024).

3.6. Ancho de la hoja (cm)

No se observa diferencias estadisticas
(p>0,05) para promotores de
crecimiento, dosis, ni sus interacciones
en ninguna de las etapas de su
desarrollo, en promedio general alcanzé
3,0 cm de ancho a los 12 dias de edad;

3,2 cm alos 20 dias; 3,4 cm a los 34 dias

y4,8cmalos 45y 70 dias de edad.

3.7. Rendimiento de materia verde (g. planta™)

Alvarez et al., (2016) registraron como
promedio 3,01 cm de ancho de la hoja a
los 45 dias de edad; con la utilizacién de
fertilizantes. Macias et al.,, (2019)
obtuvieron valores de 2,02; 2,35y 2,13
cm de ancho de hoja alos 20, 25y 30 dias
de edad respectivamente. Mientras que
Heredia et al.,, (2022) registra como
promedios mas altos 2,77 a los 30 dias y

3,13 a los 45 dias de edad.

Figura 6. Promedios de rendimiento de materia verde (g.planta™) para las interacciones en el
cultivo de Panicum maximun cv. Mombasa en estado de floracion.

Rendimiento de materia verde (g.planta)

Testigo =~ AlBL A2B1 A3B1 A4B1 A1B2
B 28087 @ 4571,25 2968,09 = 3109,45 2601,35 3457,29

A3B2 A4B2 A1B3 A2B3 A3B3 A4B3
5971,35 = 3436,48 = 2839,78  4428,45 2594,22 1542,12

Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de lombriz
Dosis: B1 1,0 Litros.ha; B2 1,5 Litros.ha™ y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
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No hubo diferencias estadisticas (p >
0,05) para los promotores de
crecimiento y dosis en el estado de
prefloracién y floracion y para las
interacciones en el estado de
prefloracién. En el estado de floracion se
observa dos rangos de significacion,
destaca la interaccion A3B2 (ADMF/1,5
Litros.ha) con un promedio de 5971,35
g.planta?® de rendimiento de materia
verde como el promedio mas alto (Figura
6). Macias et al., (2019) obtuvieron 15,84
t.ha'alos 30 dias de edad en el Panicum

maximum cv. Mombasa.

3.8. Materia seca (%)

No se evidencia diferencias significativas
(p > 0,05) para promotores de
crecimiento, dosis e interacciones en el
estado de prefloracion y floracion, en
promedio general se obtuvo el 69,54%
de materia seca en el estado de
prefloracion y 80,78% de materia seca

en el estado de floracion.

Silva et al., (2016) reportan valores de
23,4% MS. Nivela et al., (2017) que
presentod 29,56; 29,90; y 30,03% a los 22,
35y 42 dias de edad. Patifio et al., (2018)
registraron el 23,91% de MS. Macias et
al., (2019) obtuvieron 17,23% de MS a

los 30 dias de edad en el Panicum

maximum cv. Mombasa. Resultados muy
por debajo a los obtenidos en este
estudio. Por lo que se puede deducir
que, a menor edad, menor serd el
porcentaje de materia seca (Patifio et al.,

2018).

3.9. Peso del tallo (g)

No hubo diferencias estadisticas (p >
0,05) para promotores de crecimiento,
dosis e interacciones en el estado de
prefloracién y para dosis en el estado de
floracién. En el estado de floracion se
observa dos rangos de significacion. Los
promotores de crecimiento comparten
el mismo rango de significacién, sin
embargo, el promedio mas alto es
118,87 gramos de tallo cuando se aplicé

Nitragua (Figura 7).
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Figura 7. Promedios de peso de tallo (g) para promotores de crecimiento en el cultivo de
Panicum maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.

Lixiviado cama de lombriz

()
T o
@ *S‘ ADMF
g g MAXFUN

o]
g g Nitragua
e Testigo

0 20

Fuente: Verdnica Taipe (2024).

40

I 99,44 b

’

I 104,21 b
I 116,66 b
I 118,87 b
I 90,78 a

60 80 100 120 140
Peso de tallo (g)

Figura 8. Promedios de peso de tallo (g) para las interacciones en el cultivo de Panicum
maximun cv. Mombasa en estado de floracion.

Peso de tallo (g)

Tezt'g A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 A1B3 A2B3 A3B3 A4B3

® 90,78 148,3 103,6 102,8 104,5 87,08 140,6 104,8 103,2 121,2 105,9 105,1 90,68

Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de

lombriz

Dosis: B1 1,0 Litros.ha®; B2 1,5 Litros.ha® y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).

Para las interacciones se observa dos
rangos de significacion, se atribuye los
mas altos promedios en la interaccion
A1B1 (Nitragua/1,0 Litro.ha?') con
148,29 gramos de talloy A2B2 (MAXFUN
/1,5 Litros.ha) con 140,57 gramos de

tallo (Figura 8).

3.10. Peso de hojas (g)

No se detectd diferencias estadisticas

(p>0,05) para promotores de

crecimiento, dosis, ni para las
interacciones en estado de prefloracion
y floracion, como promedio general se

obtuvo como peso 38,3 g y 31,5g en el
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estado de prefloracion vy floracion los animales (Fernandez et al., 2004). La
respectivamente. relacion hoja-tallo disminuye conforme

se incrementa la madurez del pasto, esto
3.11. Relacidn hoja tallo '
sucede a consecuencia de un aumento

La importancia del estudio de la en la biomasa de tallos (Calzada et al,,
produccién hoja-tallo radica que los 2014).

tejidos fotosintéticos se alojan en dicha

Se evidencia tres rangos de significacion
fraccion (Gonzélez et al., 2009). De la

para promotores de crecimiento,
cantidad de material foliar depende el

presentando el promedio mas alto, el
crecimiento de la planta y la produccidn

testigo con 37,80% (Figura 9).
de material comestible disponible para

Figura 9. Promedios de relacion hoja tallo (%) para promotores de crecimiento en el cultivo de
Panicum maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.

% Lixiviado cama de lombriz 31,99 b
e]
K %:'J' ADMF 29,44 a
= MAXFUN 24932
€ 9 Nitragua 28,44 a
5
a Testigo 37,8c

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Relacion hoja tallo (%)

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
Se observa diferencias estadisticas con testigo con el promedio mas alto 37,80%
dos rangos de significacion para dosis, el (Figura 10).

Figura 10. Promedios de relacion hoja tallo (%) para dosis en el cultivo de Panicum maximun
cv. Mombasa en la etapa de floracion.

e 28,34 a

<

é 1,5 28,93 a

é" 1 28,83 a

@ 37,8b
[%)

2 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Relacion hoja tallo (%)

Fuente: Veronica Taipe (2024).
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Diferencias estadisticas con tres rangos
de significacion para las interacciones en
la etapa de floracidn, con una relacion de
37,80% para el testigo, es decir cuando
no se aplico los promotores de
crecimiento (Figura 11). En la etapa de
prefloracién no se visualiza diferencias
estadisticas (p > 0,05). Es decir, los
promotores de crecimiento en sus
diferentes dosis no influyo en la relacién

hoja tallo.

Pl aLLpa

La relacion hoja tallo es inversamente
proporcional con la edad de la planta,
cuando menor edad tiene la planta
posee mayor cantidad de hoja, esto lo
demuestra Macias et al., (2019) que
obtuvieron 95,9%, 14,9%y 7,3% a los 20,
25 y 30 dias de edad en el Panicum

maximum cv. Mombasa.

Figura 11. Promedios de relacion hoja tallo (%) para las interacciones en el cultivo de Panicum
maximun cv. Mombasa en la etapa de floracion.

Relacién hoja tallo (%)

llulal

Testigo A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 AI1B3 A2B3 A3B3 A4B3
m 378 279 24,67 31,58 31,18 35,68 21,45 26,3 32,31 21,75 28,67 30,46 32,48

Interacciones

Promotores de crecimiento: A1 Nitragua, A2 MAXFUN, A3 ADMF y A4 Lixiviado cama de lombriz
Dosis: B1 1,0 Litros.ha™; B2 1,5 Litros.ha™ y B3 2,0 Litros.ha™

Fuente: Verdnica Taipe (2024).

3.12. Peso de semilla (g)

No hay diferencias estadisticas (p>0,05)
para promotores de crecimiento, dosis,
ni sus interacciones en cuando al peso de

las semillas. En promedio general se

recolectd 2,31g de semilla de 5 paniculas

a los 87 dias de edad.

3.13. Valor nutricional

La fibra detergente neutra es un buen

indicador del volumen y en consecuencia
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de la ingesta del pienso, ya que reflejan
la cantidad de forraje que puede
consumir el animal. A medida que
aumenta el % de la FDN, la ingesta de la
materia seca por lo general se reduce. En
la Tabla 3. se observa que la FDN es
mayor (77,80%) cuando se aplic6 ADMF
como promotor de crecimiento en el
estado de prefloracion vy (79,44%)
cuando se aplicd Nitragua como
promotor de crecimiento en el estado de
floracion.  Valles, (2016) registra
promedios de 68,45%, Patifio et al.,,
(2018) reportan 72,9%, Macias et al.,,
(2019) obtuvieron valores de 68,74% a
los 30 dias de edad, mientras que
Heredia et al., (2022) registraron 69,88%
y 71,67% de FDN a los 30 y 45 dias de

edad.

La fibra detergente acida es un buen
indicador de la digestibilidad, en

consecuencia, de la ingesta energética.

Este valor es importante porque tiene
gue ver con la capacidad de un animal
para digerir el forraje. A medida que la
FDA aumenta, se reduce la capacidad de
digerir o la digestibilidad del forraje (Di
Marco, 2011). De acuerdo a este criterio
el pasto al que se le aplicd Nitragua
(50,30%) tiene mayor digestibilidad en el
estado de prefloracion y el pasto al que
no se aplicd promotores de crecimiento
(53,34%) tiene mayor digestibilidad en el
estado de floracion (Tabla 3.). Ortega,
(2015) registra promedios de 44,89%,
Silva et al.,, (2016) registra datos de
28,51%. Patiflo et al., (2018) registran
valoresde 42,7y 43,7% alos 25 y 45 dias
de edad. Macias et al., (2019) registraron
44,48; 40,50y 31,67% a los 20, 25 y 30
dias de edad respectivamente. Mientras
que Heredia et al., (2022) registraron
37,03% vy 39,56% de FDA a los 30 y 45
dias de edad.

3.13. Tabla 3. Andlisis de Van Soets en la evaluacion de promotores de crecimientos en el
cultivo de Panicum maximun cv. Mombasa

Edad PREFLORACION FLORACION

Van Soets (%) FDN LIGNINA FDN FDA LIGNINA
Promotores de crecimiento
SPC’ Testigo 75,60 51,18 8,14 76,32 53,34 9,38
Nitragua Al 75,36 50,30 7,14 79,44 55,91 12,85
MAXFUN A2 74,11 51,84 7,05 78,58 56,32 12,39
ADMF A3 77,80 51,52 8,31 76,63 55,51 12,91
ch|)>;T|1vt|)a;idzo cama de A4 7705 5137 827 75728 54,93 9,82

*SPC= Sin promotores de crecimiento

Fuente: Verdnica Taipe (2024).
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La lignina es importante en el
crecimiento y desarrollo de los forrajes
por ser un componente que aporta
rigidez en las células de soporte
(esclerénquima) y de transporte
(xilema), contribuyendo también a
prevenir la entrada de algunos
patdgenos a la planta; por lo tanto, la
lignina es un elemento importante en la
vida de las plantas, pero por ser un
polimero compuesto de diversas
sustancias fendlicas (alcoholes) y por sus
caracteristicas hidrofdbicas (repelente el
agua), ocasiona que las bacterias de los
rumiantes tengan complicaciones para
su degradacién y disminuya la
digestibilidad del forraje, ademas se une
preferentemente a la hemicelulosa, pero
también se une de manera estable a la
celulosa y a las proteinas contenidas en
la pared celular, limitando la produccién
animal, derivadas de la baja
digestibilidad de un forraje altamente
lignificado (Boudet, 2000). Tiene menor
cantidad de lignina el pasto al que se le
aplic6 MAXFUN (7,05%) en estado de
prefloracion y el testigo (9,38%) en
estado de floracion, por lo que tendrian
mayor digestibilidad. Suarez et al.,
(2011) registraron valores de 4,6 a 5,9%.
Macias et al.,, (2019) registraron 8,49;
5,51 v 5,02% a los 20, 25 y 30 dias de

edad respectivamente al evaluar la

lignina en el pasto Mombasa.

4. Conclusiones

Los promotores de crecimiento, en dosis
de 1,0 y 1,5 Litros.ha-1 favorecieron en
algunos parametros evaluados en el
pasto mombasa, es asi que el Lixiviado
de cama de lombriz y ADMF favorecieron
la longitud entre nudos. El MAXFUN
favorecié en el diametro de tallo. El
MAXFUN y ADMF favorecieron el
macollamiento. EI MAXFUN, ADMF vy
Lixiviado de cama de lombriz,
favorecieron a la altura de la planta. El
ADMF favorecid el rendimiento de
materia verde. Nitragua y MAXFUN
proporcionaria mayor digestibilidad de

las pasturas.
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