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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar el efecto del hidrogel y
vermicompost sobre la productividad del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum X P. glaucum) en época seca. El experimento se desarrollé durante
la época seca del 2019, en el area de investigaciones de pasto de la ESPAM
MFL. Los tratamientos consistieron en cuatro niveles de hidrogel (0, 50, 100, 150
kg ha') y cuatro niveles de compost (0, 20, 30 y 40 t hat). El disefio utilizado fue
bloques completos al azar (DBCA) con 16 tratamientos, tres repeticiones y 48
unidades experimentales. Las principales variables registradas fueron
rendimiento de biomasa fresca y seca (t ha') a los 45, 60, 75 y 90 dias después
del corte de igualacion. El efecto del hidrogel solo fue significativo (p<0.05) a los
45 y 60 dias después del corte, donde la dosis de 50 kg ha' mostro la mayor
produccion. El vermicompost no mostrd efectos significativos (p>0.05) sobre la
produccion de biomasa fresca y seca en ninguna de las frecuencias de corte
evaluadas. La interaccion de 50 kg ha de hidrogel con 30 t ha' de compost
mostro la mayor produccion de biomasa fresca y seca a los 45 y 60 dias después
del corte. En las frecuencias de 75y 90 dias el hidrogel ni el compost muestran

efectos sobre la produccion, independientemente de las dosis evaluadas.

Palabras clave: Pasto de corte, retenedor de humedad, materia organica,

rendimiento de biomasa
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ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate the effect of the hydrogel and
vermicompost on the productivity of Cuba OM-22 grass (Pennisetum purpureum
x P. glaucum) in the dry season. The experiment was developed during the dry
season of 2019, in the grass research area at ESPAM MFL. The treatments
consisted of four levels of hydrogel (0, 50, 100, 150 kg ha') and four levels of
compost (0, 20, 30 and 40 t ha). The design used was randomized complete
blocks (DRCB) with 16 treatments, three repetitions and 48 experimental units.
The main variables recorded were fresh and dry biomass yield (t hat) at 45, 60,
75 and 90 days after the equalization cut. The effect of the hydrogel was only
significant (p<0.05) at 45 and 60 days after cutting, where the dose of 50 kg ha
showed the highest production. Vermicompost did not show significant effects
(p>0.05) on the production of fresh and dry biomass at any of the cutting
frequencies evaluated. At the frequencies of 75 and 90 days, neither the hydrogel

nor the compost show effects on production, regardless of the doses evaluated.

Key words: Cutting grass, moisture retainer, organic matter, biomass yield



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador posee 5,3 millones de hectareas dedicadas a las actividades
agropecuarias, su mayor superficie de suelo cultivable se concentra en pastos
cultivados y naturales con 3,1 millones de hectéareas, siendo Manabi quien lidera
las provincias con mayor superficie de labor agropecuaria; de las cuales 777.088

hectareas, corresponden a pastos cultivados y naturales (ESPAC, 2018).

El estar situada en un area tropical la convierte en la principal provincia del pais
con el mayor numero de cabezas de ganado vacuno con 921.823 cabezas lo que
representa el 22,7% del total nacional (ESPAC, 2018), sin embargo, es una zona
gue presenta limitantes debido a la reduccion en sus niveles productivos de
carne y leche, este descenso drastico se debe principalmente por la escasez de

forraje en la época seca.

Investigaciones recientes manifiestan que el cambio climatico esté influyendo en
los patrones de precipitacion, alterando tanto la cantidad de precipitacion
recibida como la distribucion de la precipitacion en el transcurso del afio
promedio, con estos cambios en el clima habr& efectos en el medio ambiente y
suelos agricolas, alterando sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, lo
cual conlleva a la pérdida de la fertilidad y afectaciones directas a la agricultura

y seguridad alimentaria (Brevik, 2013; Kumar & Jyoti, 2014).

Debido a la baja disponibilidad de pastos en época seca, los productores
ganaderos buscan alternativas que ayuden a mitigar este problema, por lo que
se requiere de tecnologias y estrategias que conduzcan a mejorar la
disponibilidad de forraje en cantidad, calidad y bajo costo durante los periodos

secos (Reyes et al., 2008).

El hidrogel y el vermicompost son alternativas que pueden ayudar al
mejoramiento del suelo y la retencion de humedad, lo cual puede ser una opcién

para los ganaderos en la época seca y asi poder mejorar la produccion del pasto.



Entre los primeros se destaca el uso de hidrogeles de poliacrilamida, los cuales
son copolimeros que absorben y retienen grandes cantidades de humedad y
nutrientes del suelo, y los mantienen disponibles para la planta, ademas, estos
productos mejoran la aireacion y mantienen temperaturas que fomentan un mejor
desarrollo para las plantas (Pedroza et al, 2015). En segundo se encuentra la
composta organica que permite estabilizar la estructura del suelo y formar
agregados, lo cual genera una nueva distribucién de la porosidad y aireacion,
ayudando a mejorar la capacidad de retenciéon de humedad (Mendoza & Macias,
1998) y la fertilidad del suelo (Pedroza & Duran, 2005).

¢ El hidrogel y vermicompost aumentara la productividad del pasto Cuba OM-22

en época seca?



1.2. JUSTIFICACION

Manabi es una de las principales zonas productoras del Ecuador, sin embargo,
la baja disponibilidad de forrajes en periodos secos a consecuencias de las
limitadas precipitaciones en época seca ha ido agravando el sector
agropecuario, lo que propicia el uso de tecnologias efectivas e inofensivas, asi
tenemos los polimeros hidréfilos y el vermicompost sobre especies forrajeras

para garantizar una adecuada nutricidn y produccion ganadera.

En agricultura, los hidrogeles agricolas y el vermicompost tienen mudltiples
aplicaciones, que los ha convertido en alternativa para una agricultura sostenible,
los hidrogeles tienen la capacidad de aumentar la retencién de agua en el suelo
y mejorar su estructura (Montoya & Pizano, 2016), el vermicompost mejora la
capacidad de retencion de la humedad edafica, aumentando la porosidad y

aireacion y favoreciendo a microorganismos benéficos (Navarro, 2009).

De acuerdo a lo descrito el presente trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto
del hidrogel y vermicompost sobre la productividad del pasto Cuba OM-22 en
época seca, con el objetivo de obtener informacion que permita determinar el
efecto de cada una de las dosis y la interaccion que estas puedan tener, a fin de
obtener informacién que permita crear estrategias para hacer frente al

desabastecimiento de forraje en época seca.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del hidrogel y vermicompost sobre la productividad del pasto
Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum x P. glaucum) en época seca, Manabi-

Ecuador.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de las dosis de hidrogel sobre la productividad del

pasto Cuba OM-22 en época seca, Manabi-Ecuador.

e Probar el efecto de las dosis de vermicompost sobre la productividad del

pasto Cuba OM-22 en época seca, Manabi-Ecuador.

e Comprobar el efecto de la interaccion de las dosis de hidrogel y
vermicompost sobre la productividad del pasto Cuba OM-22 en época

seca, Manabi-Ecuador.
1.4. HIPOTESIS

La aplicacion de hidrogel y vermicompost incrementaran la productividad del

Pasto Cuba OM-22 en época seca.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LOS PASTOS

Los pastos son considerados de la familia mas importante de las
monocotiledéneas, su tamafio varia desde 2-3 cm de altura hasta 3.0 m que
puede alcanzar un bambu se dividen en anuales o perennes todas son
herbaceas, excepto un 5%; los 6rganos vegetativos de las gramineas son la raiz,
el tallo y las hojas; las gramineas tropicales se caracterizan por un alto contenido
de carbohidratos estructurales, bajos contenidos de carbohidratos solubles y
proteina total inferior al 7%, por efecto de las condiciones climaticas,
especialmente la alta radiacion solar, se lignifican rapidamente y presentan una
digestibilidad menor del 55% (Rojas et al., 2005).

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca del Ecuador
(MAGAP) explica que los pastos y forrajes son plantas cultivadas o utilizadas
para la alimentacién del ganado mediante el pastoreo directo o la cosecha; y
forman la manera mas economica y practica de alimentar el ganado; pueden ser
gramineas o leguminosas, que pueden cosecharse y ensilarse cuando se tiene
mas de lo que consume el ganado para tener una reserva de alimento para
épocas de sequia (MAGAP, 2014).

En el tropico el ganado bovino experimenta una reduccion drastica durante la
época seca en sus niveles productivos (carne y leche), que es ocasionado
principalmente por la escasez de pastos y forrajes (tanto en cantidad como en
calidad). La baja produccion de forraje es provocada, enormemente en la época
seca, a causa de menos precipitaciones, dando como resultado la escasez de
forraje, afectando la capacidad de rebrote, pérdida de tallos y macollas ya
existentes como consecuencia del deterioro de pasturas, disminuyendo la

capacidad de forraje (Palma & Raudez, 2018).

Debido a la poca disponibilidad de pastos en época seca, los productores buscan

alternativas para dar solucion a este problema, pero el desafio requiere



tecnologias y estrategias que conduzcan la mejora de disponibilidad de forraje
con buena calidad y bajo costo durante la época seca (Reyes et al., 2008).

2.2. PASTO CUBA OM-22 (Pennisetum purpureum x P. glaucum)
2.2.1. ORIGEN GENETICO DEL PASTO CUBA OM-22

Este es un hibrido que tiene 21 cromosomas y surge de dos especies de
Pennisetum purpureum (Pineda, 2017)._El clon Cuba CT-169 se utilizé en
programas de cruzamiento, de donde surgio la hierba elefante Cuba OM-22,
producto del cruzamiento dirigido entre Cuba CT-169 (Pennisetum purpureum)
como progenitor masculino y el cultivar de millo perla (Pennisetum glaucum)
Tiffton Late, seleccionado por Gleen Burton de La Universidad de Georgia como
progenitor femenino (Martinez et al., 2010). Este cultivar de millo perla se
seleccioné como progenitor femenino por poseer un largo periodo de crecimiento
en verano y alta talla, con abundante produccién de forraje. El cruzamiento se
hizo por polinizacion cruzada manual y la seleccion del hibrido Cuba OM-22 se

hizo entre otros 340 individuos de este y otros cruces (Martinez et al., 2009).
2.2.2. TAXONOMIA Y GENERALIDADES DEL PASTO CUBA OM-22
2.2.2.1. TAXONOMIA

e Divisién: Magnoliophyta

e Clase: Lilioopsida

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Tribu: Paniceae

e Género: Pennisetum

e Especie: sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)
e Nombre cientifico: Pennisetum sp

e Nombre comdn: Cuba OM-22



2.2.2.2. GENERALIDADES
Indica Clavijo (2016) que las generalidades del pasto cuba son las siguientes:

e El pasto Cuba OM-22 es originario de cuba tiene una adaptabilidad de
hasta los 2800 msnm, con dias al primer corte de 90 dias entre corte de
45-60.

e Predomina el color verde sélido, pero debido a que en su genética tiene
el gen recesivo de color parpura, no se descarta que pueda presentar

coloracion purpura.

e Cuba 22 es una planta de exuberante crecimiento, tallos y hojas
completamente lisos, sin vellosidades, no contiene espinas, no causa

irritacién ni rasquifia a operarios y animales.

e Su crecimiento es erecto pero su follaje se dobla desde edades muy
tempranas debido a su abundante biomasa y alcanza una talla de 1,5 a

1,8 metros de altura.

e Produce un abundante follaje desde su base y presenta tallos gruesos con

muy buena digestibilidad.

e Contiene hojas muy anchas y al mes de sembrada ya brota con 8 a 10

hijos.

e Su produccion por unidad de area de cultivo o rendimiento de cosecha
esta tasada entre 70 y 180 toneladas de forraje fresco por hectarea, rango

gue varia segun la region y época del afio.
e Produce elevados contenidos en proteina y azucares.
e Para su desarrollo requiere suelos drenados, acidos y neutros.

e Soporta periodos de sequia prolongados por la profundidad de sus raices.



e Soporta asociaciones con Leguminosas y forrajeras arboéreas.
2.2.3. CARACTERISTICAS DEL PASTO CUBA OM-22

En el pasto Cuba OM-22 dominan las caracteristicas de la especie purpureum;
se reproduce por tallos maduros o fracciones de los mismos, los cuales se
siembran sobre surcos de forma horizontal o inclinadas; se ha llegado a estimar
gue se puede obtener hasta una relacion de 20 a 1 en cuanto a la produccién de
material vegetativo. Otra de las ventajas es que supera en el ancho y largo de la
hoja a los progenitores masculino Cuba CT-169 y al King Grass, que son
excelentes cultivares forrajeros de Pennisetum purpureum (Martinez et al.,
20009).

Ademas, estos autores sefialan que la principal ventaja productiva del cultivar
OM-22 es el alto porcentaje de hojas en la materia seca. Mientras que el King
grass tiene 51 y 59% de hojas entre los 42 y 70 dias de edad, el cultivar OM-22
adquiere entre 59 y 67% en el mismo intervalo de edades. Las diferencias se
acentuan durante el periodo poco lluvioso donde el cultivar OM-22 alcanza entre
74y 80% de hojas en la materia seca entre 42 y 70 dias de edad, y el King Grass

a igual edad tiene valores entre 61 y 67%.

Por dltimo, los autores argumentan que existen trece unidades porcentuales mas
de hojas en el periodo seco que equivalen a tenores proteicos y de digestibilidad
superior en el forraje cortado que llega al animal. Otra de la cualidad muy
apreciada del OM-22 es la minima presencia de pelos en las hojas por lo que es
menos urticante en el corte a mano, caracteristica muy apreciada por el pequefio

productor.

También es importante mencionar que al igual que los clones CT-115y CT-169,
el OM-22 tiene la caracteristica de poseer un sistema radicular mucho mas
profundo que las otras especies de gramineas de corte, el cual alcanza entre 40
y 50 cm, condicién que le permite a la planta permanecer verde durante los

primeros meses de la época seca (Pineda, 2017).



El Cultivar OM-22 actualmente, segun este autor, tiene una gran demanda por
parte de los pequefios productores por sus buenas caracteristicas para el corte
y su alto rendimiento especialmente en la época seca. Se ha logrado obtener
producciones de 16 a 20 toneladas de MS/ha/afio con mayor proporcion de
hojas. Es una muy buena opcién para produccién de forrajes para ensilajes a
gran escala y para el engorde a corral en pequefas fincas.

En cuanto a los aspectos edafoldgicos, también indica el autor, que, para su
crecimiento, necesita suelos ligeramente acidos a neutros; como caracteristica
importante, soporta periodos prolongados de sequia. El crecimiento es erecto
pero su follaje desde edad temprana se dobla debido a la abundante biomasa
gue produce; este pasto alcanza su estado de madurez fisiolégica entre 35 y 45
dias, y su etapa de inflorescencia llega a los 70 dias. El rango de produccion de
materia verde por corte varia entre 70 y 180 toneladas por hectarea,

dependiendo de la época del afio, la region y el tipo de suelo.

2.2.4. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS DE LOS PASTOS
TROPICALES

Dentro de los requerimientos climaticos y edéficos, hay varias formas de
enumerar y analizar, los factores que influyen en la produccion de pasturas.
Segun Delorenzo (2014) indica que existen dos tipos de factores que influyen en
el establecimiento de una pastura y en la cantidad de pasto producido, estos
factores, son: Abioticos (humedad, temperatura, radiacion solar, fertilidad en el
suelo y fertilizacion mineral); Bioticos (genética de la especie forrajera y manejo

del cultivo).

Ledn et al., (2018) indica que los principales factores de produccion son: clima,
suelo, especie forrajera, bidticos. El clima es un factor macro y es incontrolable
0 poco controlable por el hombre. El suelo, factor micro de influencia local y es
parcialmente controlable. Pese al poco control que tiene el hombre sobre estos
dos factores puede buscar informacion para tomar previsiones y manejar la

actividad productiva de acuerdo con las caracteristicas del medio.
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El hombre debe controlar y manejar racionalmente, los factores como, las
especies forrajeras, labores de manejo y biéticos, para conseguir su objetivo que
es obtener la mayor eficiencia en las producciones animales y vegetales (Leén
et al., 2018).

Segun el INIAP (2014) menciona que los requerimientos climéticos y edaficos

con los siguientes:
e Zona: Todas las provincias del Litoral y Amazonia Ecuatoriana.
e Precipitacion: 800 a 3500 mm distribuido durante todo afio.
e Temperatura: 18 a 32°C
e Altitud: 0 -1200 msnm.

e Suelo: Suelos francos con alto contenido de materia organica. Las

brachiarias soportan suelos con baja fertilidad.
e pH:45a55

2.3. MANEJO DE LOS RECURSOS AGUA-SUELO

En el mundo el sector agricola es el mas demandante de agua, consumiendo
mas del 80% del agua disponible, siendo un recurso primordial en la agricultura,
resulta sorprendente que se consuma y desperdicie grandes cantidades de agua
en los cultivos, una de las alternativas para conservar la humedad en los suelos
ya sea proporcionada por lluvias o por riegos, es la utilizacion de materiales que

permiten una mayor retencion de humedad en los suelos (Evangelista, 2016).

Las zonas éaridas, aunque productivas con uso intensivo de los recursos agua-
suelo, son areas de alto riesgo e impacto ambiental (Sanchez et al., 1997), lo
cual hace necesaria la busqueda de nuevas y adecuadas tecnologias que
promuevan el uso eficiente de los recursos naturales, con un enfoque de mayor

sustentabilidad. La mayor parte de las tecnologias disponibles estan orientadas
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hacia un mejor manejo del agua y suelo. El uso del agua en el ambito productivo
abarca desde los sistemas de captacion de agua de lluvia hasta los sistemas de
riego eficientes, asi como las técnicas de retencion de humedad edafica y el uso
de materiales genéticos tolerantes al estrés hidrico (Nufez et al., 1998; Lawlor &
Cornic, 2002).

El sector agricola ha realizado grandes esfuerzos para mejorar el
aprovechamiento del agua mediante la reconversion de cultivos y la tecnificacion
del riego. Otra de las formas de lograr un manejo mas eficiente del agua es con
el uso de hidrogeles, polimeros a base de acrilamida, altamente absorbentes e
insolubles en agua, estos constituyen una alternativa limpia y eficiente para
reducir las pérdidas de agua en la agricultura influenciadas por la evaporacién y
percolacion, reduciendo los costos tanto en insumos (fertilizantes) al disminuir

las pérdidas por infiltracion (Lopez et al., 2016).

La vermicomposta también tiene grandes beneficios para los cultivos agricolas,
ya que ademds de propiciar una mayor retencion de la humedad en el suelo, el
humus obtenido en el composteo ayuda a la formacion de bacterias esenciales
para facilitar la fijacion de nitrégeno; acelera el desarrollo de la raiz y los procesos
de floracién y maduracion en los cultivos; los acidos fulvicos y humicos aportan
una gran cantidad de nutrientes asimilables de forma inmediata para la planta y
con persistencia de hasta cinco afios en el suelo; y contienen una alta carga

microbiana (40 mil millones g-1 de suelo seco) (Ruiz, 2009).
2.4. HIDROGEL

Un hidrogel es una red tridimensional conformada de cadenas flexibles de
polimeros que absorben cantidades considerables de agua (Katime et al., 2004;
Hamidi et al., 2008). Estos polimeros o hidrogeles tienen unas caracteristicas
bien conocidas, como ser hidréfilos, blandos, elasticos e insolubles en agua
ademas de que se hinchan en presencia de ella, aumentando apreciablemente
su volumen mientras mantienen la forma hasta alcanzar el equilibrio fisico

guimico (Katime et al., 2004). Pueden tener gran resistencia mecanica segun el
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método con el que se obtengan (De Queiroz et al., 2005).

La rapida multiplicacion de la variedad de compuestos utilizados, como de los
mecanismos de sintesis, han permitido la obtencion de hidrogeles con mayor
capacidad de absorcion de agua y con diversas caracteristicas fisicoquimicas,
estas Ultimas condicionan el hinchamiento del gel y, su desempefio (Martinez et
al., 1998).

En la actualidad el empleo de estos polimeros en el campo de la agricultura esta
cobrando interés, para aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo,
favoreciendo el desarrollo de las plantas. Al mezclar el hidrogel con el suelo se
logra, aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al perderse menor cantidad de
agua por filtracién, disminuyendo la evaporacion de la misma. Estos factores
mejoran la actividad biolégica y aumentan la produccion del suelo. Ademas,
estos polimeros también producen una mejora de la estructura del suelo y de la

aireacion del mismo (Rojas et al., 2006).

Los hidrogeles comerciales son granulados, tienen un contenido de materia seca
de 85 a 90 %, densidad aparente de 0.85 g mL-1, peso especifico de 1.10 g cm-
3,y pH de 8.1 (Pedroza et al., 2015). Una de las caracteristicas mas importantes
de los hidrogeles es su capacidad de absorcion y retencion de agua de hasta
150 veces su propio volumen, con una capacidad de retencién de 980 mL de
agua L, una disponibilidad de 95 % y una vida productiva de 5 afios. Las dosis
recomendadas varian de 5 a 25 kg ha, en funcién del tipo de suelo, cultivo y
clima (SNF Floerger, 2011).

Al tener contacto con agua, esta se desplaza hacia el interior de las particulas
de polimero y a medida que el agua se difunde la particula incrementa su tamafio
y las cadenas poliméricas se mueven para acomodar las moléculas de agua; a
la vez, la presencia de puntos de entrecruzamiento evita que las cadenas en

movimiento se separen y por lo tanto se disuelvan en el agua (Baron et al., 2007).
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2.4.1. TIPOS DE POLIMEROS

Dentro de los grupos de los polimeros no existe una clasificacion Unica, esto se
debe a las distintas propiedades que poseen. Una de las identificaciones mas
sencillas para lograr distinguirlos se encuentra en su origen, la cual Rios (2010),

explica a continuacion.

e Naturales: procedentes directamente del reino vegetal o animal, asi como
la seda, algodon, lona, celulosa, proteinas, almidon, caucho natural (latex

o hule), acidos nucleidos, como el ADN, entre otros.

e Sintético: son los transformados o creados por el hombre. Donde se
encuentran todos los plasticos, los mas conocidos en la vida cotidiana son

los nylon, el polietileno, el poli clorurd de vinilo, etc.

e Semi-sintéticos: son todos aquellos que se obtienen por transformacion
de polimeros naturales. Por ejemplo, caucho, la nitrocelulosa, llantas de

automoviles o el caucho vulcanizado.
2.4.2. VENTAJAS DEL HIDROGEL
Rubira (2013), sefala las ventajas generales del hidrogel:

e Aumenta la capacidad de retencion de agua durante un largo tiempo
e Reduce la necesidad de riego hasta de un 50 %

e Proporciona un suministro de humedad a la planta

e Permite un rapido y mejor desarrollo de las raices

e Disminuye el lixiviado de los nutrientes hasta el agua subterranea.

e Captura momentaneamente para luego liberar a las plantas.

e Reduce el costo de riego y optimiza la fertilizacién.

e Reduce la tensioén de las plantas por falta de agua

e Mejor calidad de las plantas

e Germinacion acelerada

e No son toxicos, mejora la tasa de supervivencia de las plantas y la
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germinacion de las semillas.

¢ Reduce el choque debido al trasplante y el estrés debido a la falta de
humedad.

e Mejora la aireacién y la porosidad del suelo.

e Mantiene la humedad uniforme.

e Ayuda obtener un mejor drenaje y aireacion de la raiz.

e Promueve sistemas radicales mas fuertes y vigorosos.

e Optimiza insumos forestales, agricolas y agua.
2.4.3. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DEL HIDROGEL

Se dice que un kilo de hidrogel puede contener entre "330 y 440" litros de agua
(Gonzaéles, 2011). El hidrogel al entrar en contacto con el agua comienza su
absorcidn del vital liquido hasta 200 litros de agua por cada kilo (dependiendo la
pureza de esta). Cuando en la tierra se empieza a perder humedad, el hidrogel
comienza a liberar agua, de acuerdo a las necesidades de la raiz, manteniéndola
siempre hidratada, esto sucede en todo tipo de plantas, permitiendo un
importante ahorro de agua y una menor frecuencia de riego (Tornado
Distribuidora Comercializadora, 2012). Los polimeros de hidrogel son capaces
de absorber el equivalente a 100% de su peso de agua.

2.4.4. HIDROKEEPER

El Hodrokeeper es un copolimero superabsorbente de acrilamida y acrilato de
potasio. Dicho compuesto es insoluble en agua que tiene la capacidad de
absorber alrededor de 350 veces su peso en agua destilada, aumenta su tamafio
proporcionalmente. Esta reserva de agua es entrega en un 95% a la planta,

recobrando su tamafio original (Copyright Hidrokeeper, 2016).

El mismo autor manifiesta que la molécula de Hidrokeeper tiene dos partes, la
poliacrilamida que es la que la hace apta para uso agricola y el poliacrilato de
potasio que ayudando en la absorcion y reduciendo el costo del compuesto final.

Esta molécula de hidrokeeper es capaz de absorber y entregar agua a la planta
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por muchos afos.

Ademas, este autor indica que el Hidrokeeper al tener contacto con el agua los
grupos carboxilicos de su estructura reticular se disocian exponiendo cargas
iguales negativas lo que le permite una repulsion de las cadenas poliméricas
ampliando las cavidades de la red, esto le permite el paso de las moléculas de
agua al interior de dicho polimero. El agua es atrapada en el interior del polimero

y es entregada a las raices de la planta a través de un proceso fisico de 6smosis.
2.4.4.1. BENEFICIOS DEL HIDROKEEPER

Finalmente, el autor anterior manifiesta que el Hidrokeeper presenta los

siguientes beneficios:
e Reduce los indices de mortalidad de las plantaciones.
e Ayuda en el desarrollo de cultivos en climas extremos.
e Reduce el consumo de agua de riego.
e Reduce la perdida de nutrientes.
e Mejora la productividad.
¢ Anticipa las cosechas.

2.4.5. HIDROGEL EN PASTO

Las caracteristicas mas recurrentes en los pastizales de las zonas aridas y
semiaridas son las sequias y la alta presion del uso del suelo por el
sobrepastoreo (Velasquez et al., 2012). Los sistemas poco productivos en estas
regiones tienen escasa cobertura vegetal en el suelo y bajo contenido de materia
organica, son mas propensos al proceso de erosion y desertificacion (Asner et
al., 2004; Cornelis, 2006; Kéfi et al., 2007).
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Lo que mas afecta al ecosistema donde se practica ganaderia extensiva, es la
degradacion de los recursos naturales de los pastizales en las zonas aridas y
semiaridas (Asner et al., 2004). El manejo inadecuado de las areas de pastoreo,
ha favorecido una degradacion fisica, lo cual las hace mas vulnerables a la
erratica precipitacion en la temporada de lluvia y a precipitaciones menores a las
esperadas, generandose un problema para los habitantes de las comunidades
rurales por la disminucién de la capacidad productiva de sus areas (Pinedo et
al., 2013). Para minimizar en un poco, los efectos de las sequias en las zonas
aridas y semiaridas, es importante incorporar practicas que permitan mitigar los

efectos de afios secos y su impacto en la economia (Velasquez et al., 2012).

Al incorporar al suelo coberturas vegetales, asi como el uso de retenedores de
humedad, representan tecnologias para reducir la alta evaporacion y prolongar
la disponibilidad del agua para las plantas. Estas tecnologias son aun poco
exploradas y no bien valoradas para un eficiente establecimiento de vegetacion
en suelos degradados por efecto de la erosion y desertificacion en zonas aridas
(Yanez et al., 2018).

El establecimiento de pastos nativos o introducidos, es una alternativa adicional
gue coadyuva al proceso de regeneracion, evitando la pérdida de suelo por
efecto de la erosion, favoreciendo la retencién de humedad en el suelo. Si al
establecimiento de vegetacion, se le agrega la aplicacion de retenedores de
humedad edéfica y a la vez aportadores de nutrimentos, el efecto de captacion

de agua en microcuencas se puede potenciar (Ruiz, 2009).
2.5. VERMICOMPOSTAJE

El vermicompostaje es un proceso, en conjunto con la biooxidacion, la
degradacion y la estabilizacion de la materia organica mediada por la accién
combinada de lombrices y microorganismos bajo condiciones aerobias y
mesofilas (Vargas, 2010; Moreno et al., 2014). Los microorganismos son
responsables de la degradacion bioguimica de la materia organica, y las

lombrices actian como conductores del proceso mediante la fragmentacion y el
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acondicionamiento del sustrato para la actividad microbiolégica (Dominguez,
2004; Aira et al., 2009; Gémez et al., 2011). Con la finalidad de convertir residuos
organicos en vermicomposta, que es un producto organico de alto valor agricola
(Moreno et al., 2014).

El vermicompostaje se ha creado para aprovechar las excretas de animales
como sustrato para las lombrices y asi generar fertilizantes organicos, mejorar
los suelos y estimular la produccién de los cultivos (Morales et al., 2009; Nieto et
al., 2010; Carvajal & Mera, 2010).

2.5.1. VENTAJAS DEL VERMICONPOSTAJE
Segun Agro Waste (2016), indica que las ventajas del vermicompostaje son:
e Reduce la cantidad de materia organica que podria ir al vertedero.

e Se evita el uso indiscriminado de productos artificiales, que determina que
el suelo, con el correr del tiempo, quede expuesto a una pérdida de
fertilidad.

e Ayuda a la aireacion y el enriqguecimiento de los minerales existentes en

el suelo.
e Humus de alta calidad producido por las lombrices.

e Ventaja frente a otro tipo de abonos organicos, donde tenemos la riqueza
en enzimas y microorganismos que estimulan el crecimiento de las

plantas.

e EIl trabajo conjunto de lombrices y microorganismos intensifica la

descomposicion de la materia organica

e Las lombrices se alimentan de los compuestos parcial o totalmente
degradados de subproductos organicos, convirtiendo la materia organica

en un humus.
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2.5.2. VERMICOMPOST

El vermicompost es un abono organico, con gran cantidad de nutrientes y materia
organica necesaria para el crecimiento de las plantas, se caracteriza por tener
una relacion baja de C:N, bastante porosidad y gran capacidad de retener agua
(Lépez & Sainz, 2011; Aira & Dominguez, 2010). Aumenta la presencia de
nitrogeno en el suelo, por medio de la degradacion de compuestos organicos
complejos en mas simples, a través del tracto digestivo de la lombriz (Gémez et
al., 2011; Roman et al., 2013).

Ferruzzi, (1988), menciona que la accién del humus de lombriz hace posible que
los suelos que lo contienen presenten una mejor estructura, debido a que actua
como agente de cementacion entre las particulas del suelo, dando origen a

estructuras granulares, que permiten:
e Mejorar el desarrollo radical.
e Activar los microorganismos.

e Aumentar la oxidacion de la materia organica y, entrega de nutrientes, en

formas quimicas que las plantas pueden asimilar.

e Suministrar en cualquier dosis, sin quemar o dafar a la planta mas

delicada, ya que su pH es neutro.

e Aplicar como fertilizante foliar, debido a sus componentes nutritivos

solubles en agua.
2.5.3. COMPOSICION DEL VERMICOMPOST

Un suelo de alta calidad posee por lo general de 150 a 200 millones de
microorganismos por gramo, el humus de lombriz posee por gramo entre 250 a
300 millones de microorganismos diversos y benéficos para la planta (Von,
2000).
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En el cuadro 1 podemos observar los valores promedios del humus de lombriz.

Cuadro 1. Valores medios analiticos del humus de lombriz

Nitrogeno 1-3%
Fosforo 1-3%
Potasio 0.8-1.5%
Magnesio 0.2-0.5%
Manganeso 260-580 ppm
Cobre 85-100 ppm
Zinc 85-400 ppm
Calcio 2.5-8.5%
Acidos hiimicos 5-7%

Acidos fulvicos 2-3%

PH 6.8-7.2
M.Organica 30-60%

C.1.C. 75-80 meqogr
Cond.Electr. (CE) 2-4 mMhos/cm
Carga Bacteriana 2000x106 col/gr

Fuente: Cony & Fernandez, (2006)

2.5.4. EFECTOS DEL VERMICOMPOST

Segun Alayén (2014), los efectos de aplicar el vermiconpost son:

Es un abono organico que no dafia el ecosistema y reduce el uso

indiscriminado de fertilizantes quimicos

Aporta nutrientes minerales para las plantas (nitrégeno, fésforo, potasio,

magnesio, entre otros)

Las plantas se desarrollan mas robustas y resistentes a las plagas y

enfermedades y cambios bruscos de las condiciones ambientales
Recupera la fertilidad de los suelos pobres degradados o erosionados

Mejora la textura y estructura del suelo, mantiene la humedad por mayor



20

tiempo e incrementa la aireacion del suelo
e Activa los procesos biologicos del suelo
e Obtencion de lixiviados

2.5.5. CAPACIDAD DE RETENCION HIDRICA DEL VERMICOMPOST

El humus de lombriz es un abono organico que contiene nutrientes disponibles
para la planta y es beneficioso para la flora y fauna microbiana del suelo (INIA,
2008), es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion, siendo
un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y de su estructura,
utilizado en la retencion de la humedad del suelo aumentando la retencion hidrica
entre un 5y un 30 % (Tenecela, 2012), otros autores mencionan que aumenta la
permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos en un 4 a 27% favoreciendo la
absorcion radicular y disminuyendo el consumo de agua en los cultivos
(MAGRAMA, 2013), ademas la actividad residual del humus se mantiene en el

suelo hasta cinco afos (Tenecela, 2012).

2.6. EFECTO DEL HIDROGEL Y VERMICOMPOSTA EN LA
PRODUCCION DE MAIZ

Pedroza et al., (2015), manifiesta que el objetivo de este estudio fue evaluar
diferentes dosis de hidrogel y vermicomposta como retenedores de humedad en
el suelo y su efecto en la fotosintesis, y la producciéon de grano de maiz (Zea
mays L.). Se usoé tres dosis de hidrogel (0, 12.5 y 25 kg ha?) y dos dosis de
vermicomposta (0 y 20 t ha'). La aplicaciéon de hidrogel a dosis de 12.5y 25 kg
ha! favorecid el crecimiento y productividad del maiz, al incrementar en
promedio 31.5 % el contenido de humedad del suelo en relacidén con el testigo.
El rendimiento de grano aumenté en 44.7 % cuando se aplicé 25 kg ha' de
hidrogel, al producir 19.1 t ha't, con respecto a las 13.2 t ha* producidas por el
testigo. La dosis de vermicomposta no influyeron en el crecimiento y produccion

de maiz.
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2.7. CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA Y RETENCION DE
HUMEDAD EDAFICA EN EL ESTABLECIMIENTO DE BUFFEL

(Cenchrus ciliaris L.)

Cruz et al., (2016), indica que el objetivo fue evaluar el efecto de diferentes
fuentes y dosis de retenedores de humedad edafica. En dicho estudio se
evaluaron cuatro dosis de hidrogel: 0, 5, 10 y 15 kg ha' y dos dosis de
vermicoposta: 0 y 40 t hal. Después de los 241 dias de la siembra (dds), el
contenido de humedad edafica fue mayor (P<0.05) cuando se aplicaron 5, 10, y
15 kg hal, con valores de 25, 23.2 y 23.4 %, respectivamente, sin diferencia
estadistica entre dosis, pero si con el testigo (17.5 %). A los 346 dds, se observé
un efecto similar, el cual se pierde a los 372 dds. En las variables altura de planta
y el peso de materia seca, asi como la actividad fotosintética, fueron
significativamente mayores al testigo, en cualquiera de las dosis cuando se
aplicé el hidrogel. Por dltimo, la aplicacién de 40 t ha'! de vermicomposta,
incrementd significativamente el contenido de humedad en el suelo y produjo

una mayor cantidad de materia seca de pasto buffel.



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

La fase experimental se llevé a cabo en la Unidad de Investigacion de Pastos y
Forrajes de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, ubicada en
el Limén, parroquia Calceta, cantdn Bolivar de la provincia de Manabi (Grafico
1). El lugar esta ubicado geograficamente en las coordenadas: latitud 0° 49’ 23”

sur; longitud 80° 11’ 01” oeste; altitud de 15 msnm.

Grafico 1. Ubicacion geografica de la Unidad de Investigacion de Pastos y Forrajes de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi, Ecuador.

3.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS!

Las caracteristicas edafoclimaticas de la zona de estudio son: precipitacion: 1058

mm. anualt, temperatura maxima: 30 °C, temperatura minima: 22 °C, humedad

1 Datos tomados en la estacién meteorolégica del INANMI, situada en la ESPAM MFL correspondiente al periodo; enero 2011 a
diciembre 2018.
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relativa: 84 %, Heliofania: 1082 horas.sol. afio!, topografia: plana, pH: 6.5 a
7.5, drenaje: bueno, textura del suelo: Franco arenoso.

3.3. MATERIAL VEGETAL

El material experimental utilizado fue el pasto Cuba OM-22 (P. Purpureum x P.
glaucum), procedente del banco de germoplasma de pastos y forrajes ubicado

en la unidad de docencia, investigacion y vinculacion de la ESPAM — MFL.
3.4. ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

El experimento fue establecido en la época lluviosa con la finalidad de que tanto
el hidrogel y el vermicompost se integraran a la estructura del suelo, y el pasto
creciera vigorosamente para realizar el corte de igualacion al final de las lluvias.
Sin embargo, el registro de datos se realizo en la época seca con la finalidad de
comprobar la capacidad del hidrogel y el vermicompost de retener humedad y

estimular el crecimiento del pasto durante la época seca.

El &rea de terreno utilizada fue de 2000 m2, la preparacion del terreno consistio
en el pase de la rozadora y luego dos pases de romplow. A continuacion, se dejo
establecidas las 48 parcelas de 3 m de largo por 3 m de ancho, separadas entre
ellas a 1 my entre replicas a 2 m, en cada una de las parcelas y a una distancia
de 0.60 x 0.60 m se realizaron los hoyos utilizando abre hoyos a una profundidad
de 0.15 m donde se colocaron las respectivas dosis de hidrogel y vermicompost;
un dia antes de la plantacion. Con el fin de obtener un mayor porcentaje y
uniformidad de germinacion, se cosecho el material vegetal en el banco de
germoplasma de la unidad de docencia, investigacion y vinculacién de la
ESPAM-MFL. Posteriormente en este mismo lugar, se prepararon los esquejes
de tres yemas procurando no dafiarlas y escogiendo siempre el més fresco, libre
de raices aéreas y hendiduras, y libre de plagas y enfermedades.

Establecida la siembra del pasto y durante las dos primeras semanas se

monitoreo la germinacion, en la muerte de los esquejes se hizo la resiembra
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respectiva, asi mismo, se realiz0 el control respectivo de las arvenses
manualmente y asi evitar la competencia y propagacion de estas. Alrededor de
los 120 dias una vez que el pasto se lignifico se inici6 el corte de uniformidad a
0.10 m del suelo y a partir de ese corte, cada 15 dias se tomo los datos de las

variables en estudio.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El diseiio experimental utilizado es en Bloques Completos al Azar (DBCA) en
arreglo factorial A x B, con 16 tratamientos, tres repeticiones y 48 unidades
experimentales. El factor A fue conformado por cuatro niveles de hidrogel (0, 50,
100 y 150 kg ha'') y el factor B por cuatro niveles de vermicompost (0, 20, 30 y
40t ha'). En el cuadro 2, se ilustra el arreglo de tratamientos.

El modelo estadistico lineal es el siguiente:

Yik =+ Ri + Aj + Bk + (AB )ik + €ijk

Dénde:

Yiik= es la observacion perteneciente al késimo nivel del factor B, al jésimo nivel

del factor A, en la réplica .

K = es la media general.

Ri = es el efecto del i ésimo bloque o réplica.

Aj = es el efecto debido al jésimo nivel del factor A.
Bk = es el efecto debido al késimo nivel del factor B.

(AB)jx =efecto de la interaccion entre el jésimo nivel del factor A y el késimo del

factor B.

EEijk = es el efecto del error experimental.
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Cuadro 2. Combinaciones o arreglo de tratamientos.

N° Cédigo Combinaciones
1 G1lvi Sin Hidrogel + Sin Vermicompost
2 G1lv2 Sin Hidrogel + Vermicompost (20 t.ha')
3 G1v3 Sin Hidrogel + Vermicompost (30 t.ha)
4 G1Vv4 Sin Hidrogel + Vermicompost (40 t.ha)
5 G2vi Hidrogel (50 kg ha') + Sin Vermicompost
6 G2Vv2 Hidrogel (50 kg ha') + Vermicompost (20 t.hat)
7 G2v3 Hidrogel (50 kg ha') + Vermicompost (30 t.ha?)
8 G2v4 Hidrogel (50 kg ha'l) + Vermicompost (40 t.ha?)
9 G3v1 Hidrogel (100 kg ha') + Sin Vermicompost
10 G3V2 Hidrogel (100 kg ha) + Vermicompost (20 t.ha?)
11 G3Vv3 Hidrogel (100 kg ha) + Vermicompost (30 t.ha?)
12 G3v4 Hidrogel (100 kg ha'l) + Vermicompost (40 t.hal)
13 G4Vl Hidrogel (150 kg ha') + Sin Vermicompost
14 G4Vv2 Hidrogel (150 kg ha') + Vermicompost (20 t.ha'l)
15 G4V3 Hidrogel (150 kg ha') + Vermicompost (30 t.hal)
16 G4Vva Hidrogel (150 kg ha) + Vermicompost (40 t.ha?)
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3.6. VARIABLES RESPUESTAS

3.6.1. ALTURA DE PLANTA (m)

Con una cinta métrica se tomé la longitud de 5 plantas dentro de un metro
cuadrado de la unidad experimental, desde la base del suelo hasta la base de la

yema apical sin estirarla y sin medir la inflorescencia.
3.6.2. DIAMETRO DE TALLO (mm)

El diametro del tallo se tomé con un calibrador Vernier, se medio el largo y ancho
del tallo respectivamente identificado con una cinta de color a 10 cm del nivel del

suelo. Los datos del DT se presentaron en milimetros.
3.6.3. RENDIMIENTO DE BIOMASA FRESCA (Kg. ha).

Para obtener esta variable se cortd el pasto a 10 cm del nivel del suelo en un
area de un metro cuadrado, se procedié a pesar la materia fresca del area
muestreada y obtener rendimiento de biomasa por hectarea, mediante la
siguiente formula:

RMF % 1000
PMF=————
1m?2

PMF: Produccién de materia fresca.
RMF: Rendimiento de materia fresca.

3.6.4. PESO SECO DE BIOMASA (9).

Para determinar la variable materia seca de los diferentes componentes de la
planta (hojas, tallos y material muerto) se llevé una muestra de 1 kg por cada
unidad experimental al laboratorio de suelo, el cual se la introdujo en un horno
de conveccion de aire forzado a una temperatura de 70°C durante 72 horas,
luego, se peso la muestra al salir del horno, de esta manera se obtuvo la materia

seca y se aplico la siguiente formula para obtener la produccion de dicha
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variable:

MS= PMF * % MS
3.7. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS.

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza al 5% de probabilidad de error
y la separacién de medias con la prueba de Tukey al 5% de probabilidades de

error.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza reportado en el cuadro 3, muestra que el hidrogel influyo
significativamente (p<0.05) la produccion de biomasa fresca por ciclo y la
produccion de biomasa fresca acumulada en la época seca. De forma similar, el
vermicompost solo influyé significativamente (p<0.05) sobre la variable altura de
planta (cuadro 3). Las demas variables evaluadas no fueron influenciadas
significativamente (p=0.05) por el hidrogel, el vermicompost y la respectiva
interaccién hidrogel x vermicompost (cuadro 3).

Cuadro 3. Significancia estadistica de variables de crecimiento y produccién del pasto Cuba OM-22 a los 45 dias
después del rebrote en funcién de dosis de hidrogel y vermicompost. Calceta, Ecuador, 2019.

p-valor ANOVA = a 0,05

Biomasa Biomasa

Fuente de variacion . Biomasa Biomasa frescaen secaen
Alturade  Diametro f . .
lanta de tallo resca seca época época
P (t/ha) (t'ha) seca seca
(t/ha) (t/ha)
Hidrogel 0,8959NS  0,4809"S 0,0152* 0,4185NS 0,0152* 0,4183N\S
Vermicompost 0,0401* 0,8009NS  0,1506NS 0,4782NS  0,1506NS  0,4752NS

Hidrogel x Vermicompost ~ 0,4097"S 00,5523\ 0,3766"S 0,4378"S 0,3766N° 0,4368NS

CV.% 5,6 17,34 22,27 7,12 22,27 7,11

*= significativo
NS= No significativo

Lafigura 1, muestra que a pesar de que la altura de planta a los 45 dias después
del corte fue influenciada significativamente por las dosis de vermicompost
evaluadas, no superaron al tratamiento que no recibié vermicompost, que
alcanz6 la mayor altura con 1.25 m, en relacién a las dosis de 20, 30 y 40 t ha%,
que alcanzaron alturas de 1.18, 1.19 y 1.20 m, respectivamente. Los resultados
obtenidos son diferentes a los reportado por Merinda et al., (2012) los cuales no
obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en la

variable atura de planta del pasto Cuba OM-22. Los resultados alcanzados
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pueden deberse a que el vermicompost aplicado no ejercié un efecto inmediato
en el suelo por su origen orgénico, dado que estos necesitan un tiempo mas
prolongado para reaccionar quimicamente y formar parte de las particulas del
suelo, en relacion a un insumo sintético que tiene una reaccion mas inmediata,
lo anteriormente descrito tiene relacién con lo mencionado por Vazquez & Loli
(2018), quienes indican que las enmiendas orgénicas se caracterizan por ser
materias organicas bastante estables, de dificil descomposicion (< 5% anual),
constituidas por compuestos complejos que van a afectar las propiedades del

suelo, tanto fisicas, quimicas y biolégicas.

1.40 -
5 AB
AB
1.20 A A
E 1.00
[+
g
= 0.80 A
[«5]
o
S 060
<
0.40 -
0.20 -
0.00 - . . . .
0 t/ha 20 t/ha 30 t/ha 40 t/ha

Dosis de vermicompost

Figura 1. Efecto de varias dosis de vermicompost sobre la altura del pasto Cuba OM-22 a los 45 dias después del
corte.

Las figuras 2y 3, muestran que con la dosis de 50 kg ha* de hidrogel se alcanz6
la mayor produccion de biomasa fresca del pasto Cuba OM-22 con 52.50 y 210
t hal, tanto por ciclo y por época seca, respectivamente, en relacion a las dosis
mas altas, que incluso mostraron rendimientos menores al tratamiento sin

hidrogel.
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Figura 2. Efecto de varias dosis de hidrogel sobre la biomasa fresca por ciclo en pasto Cuba OM-22 a los 45 dias
después del corte.
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Figura 3. Efecto de varias dosis de hidrogel sobre la biomasa fresca acumulada en época seca en pasto Cuba OM-
22 alos 45 dias después del corte.
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Posiblemente, la dosis de 100 y 150 kg ha de hidrogel, no mostraron mayor
efecto sobre la produccion de biomasa fresca por ciclo y por época seca, debido
a que el suelo es de origen arcilloso y presenta una elevada capa freatica, lo cual
podria tener humedad suficiente para sustentar la produccion del pasto durante
la época seca, lo descrito tiene relacién con lo mencionado por Pereira et al.,
(2011) quien indica que las arcillas tienen una gran capacidad de intercambio
cationico. Ademas, indica que las arcillas segun su estructura permiten tener una
mayor superficie especifica, la cual contribuye a la retencién de humedad o a
evitar el lavado de nutrientes por parte de las aguas que se infiltran en las capas

de los suelos como los arenosos.

El analisis de varianza aplicado a las variables de respuestas evaluadas a los 60
dias después del corte, solo mostro diferencias estadisticas (p<0.05) para la
interaccion entre hidrogel x vermicompost en la produccion de biomasa fresca
por ciclo y la acumulada durante la época seca (cuadro 4). El hidrogel y el
vermicompost de forma separada no influyeron significativamente (p=0.05) sobre
las variables probadas.

Cuadro 4. Significancia estadistica de variables de crecimiento y produccién del pasto Cuba OM-22 a los 60 dias
después del rebrote en funcion de dosis de hidrogel y vermicompost. Calceta, Ecuador, 2019.

p-valor ANOVA = a 0,05

B#)erggza Biomasa
Fuente de variacion . Biomasa Biomasa seca en
Alturade Diametro f en .

lanta de tallo resca seca época epoca

P (t/ha) (t/ha) seca

seca (t/ha)

(t/ha)

Hidrogel 0.9053Ns  0.4070NS  0.2615NS  0.6183NS  0.2615NS  0.6181NS
Vermicompost 0.1525NS  0.4285NS  0.0879NS  0.4246NS  0.0879NS  0.4237NS

Hidrogel x

vermi 0.7256NS  0.3350NS  0.0423" 0.3957NS  0.0423" 0.3957NS
ermicompost

C.V.% 8.71 22.31 20.43 8.42 20.43 8.42

*= significativo
NS= No significativo
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En la figura 4 y 5, se muestra que en la interaccion hidrogel x vermicompost el
mejor tratamiento fue alcanzado con la dosis de 30 t ha* de vermicompost y 50
kg hal de hidrogel con una produccién de biomasa fresca del pasto Cuba OM-

22 de 96.33 y 289 t ha'l, tanto por ciclo y por época seca, respectivamente.

120.00 ~

100.00 - b
£ 80,00
§ m Hidrogel 0 kg/ha
& 60.00 m Hidrogel 50 kg/ha
©
§ 40.00 m Hidrogel 100 kg/ha
a m Hidrogel 150 kg/ha

20.00

0.00

40 t ha-1

Vermicompost

Figura 4. Efecto de la interaccion hidrogel x vermicompost sobre la produccion de biomasa fresca por ciclo en el pasto
Cuba OM-22.

350.00

300.00 b

250.00

200.00 M Hidrogel 0 kg/ha

M Hidrogel 50 kg/ha
150.00 & ¢/

M Hidrogel 100 kg/ha
100.00

Biomasa fresca (t ha-1)

Hidrogel 150 kg/ha

50.00

0.00

Vermicompost

Figura 5. Efecto de la interaccion hidrogel x vermicompost sobre la produccion de biomasa fresca en época seca en
el pasto Cuba OM-22.
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El analisis de varianza reportado en la cuadro 5y cuadro 6, muestra que no se
reporté diferencia estadistica (p<0.05) ni para el hidrogel, ni el vermicompost y ni
para la interaccion hidrogel x vermicompost, lo cual indica que bajo las
condiciones donde se realizé el experimento posiblemente las dosis utilizadas
son muy bajas y se necesitaria de una dosis mayor a las aplicada en el estudio,
ya que a los 70 y 90 dias tanto el hidrogel como el vermicompost ya no tiene
ningun efecto positivo sobre el desarrollo del pasto. Este efecto puede deberse
a que el pasto por la mayor produccion de biomasa demande mas cantidad de
agua, y las dosis de hidrogel y vermicompost evaluadas ya no serian suficientes.
En este sentido, varios autores han confirmado que la demanda hidrica de los
pastos de corte se aumenta a medida que se incrementa el area foliar, dada la
mayor tasa de transpiracion (Del Pozo, 2002; Rincén et al., 2008; Ramirez et al.,
2010; Murillo et al., 2014).

Cuadro 5. Significancia estadistica de variables de crecimiento y produccién del pasto Cuba OM-22 a los 75 dias
después del rebrote en funcion de dosis de hidrogel y vermicompost. Calceta, Ecuador, 2019.

p-valor ANOVA = a 0,05

Biomasa Biomasa

Fuente de variacion . Biomasa Biomasa frescaen secaen
Alturade  Diametro f ! )
lanta de tallo resca seca época época
P (t/ha) (t/ha) seca seca
(t/ha) (t/ha)
Hidrogel 0.9778"S  0.6351NS  0.4613NS 0.9384NS  0.4613NS  0.9391NS
Vermicompost 0.5616NS  0.7924NS  0.0822NS  (0.2223NS  0.0822NS  0.2225NS

Hidrogel x

. 0.6129NS  0.3621NS  0.5577NS  0.0652NS  0.5577NS  0.0659NS
Vermicompost

C.V.% 9.38 46.69 31.25 7.79 31.25 7.79

NS= No significativo
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Cuadro 6. Significancia estadistica de variables de crecimiento y produccién del pasto Cuba OM-22 a los 90 dias

después del rebrote en funcion de dosis de hidrogel y vermicompost. Calceta, Ecuador, 2019.

p-valor ANOVA = a 0,05

Biomasa Bi
o _ _ fresca iomasa
Fuente de variacion . Biomasa Biomasa seca en
Altura de Diametro en .
planta de tallo fresca seca época epoca
(t/ha) (t/ha) seca
seca (t/ha)
(t/ha)
Hidrogel 0.1387NS  0.7163NS 0.8579NS  0.3173VS 0.8579NS  (0.3192NS
Vermicompost 0.2551NS  0.7692NS  0.6808NS  0.9324NS  0.6808NS  0.9326MNS
Hidrogel x 0.7570NS  0.3815NS  0.8957NS  0.1750NS  0.8957NS  0.1758NS
Vermicompost
C.V.% 7.19 48.40 26.84 10.94 26.84 10.95

NS= No significativo



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e El hidrogel influyé la produccion de biomasa fresca y seca del pasto Cuba

OM-22 a los 45 y 60 dias después del corte, con la dosis de 50 kg ha™.

e El vermicompost solo influyé sobre la produccién de biomasa fresca y
seca del pasto Cuba OM-22 a los 60 dias después del corte Unicamente
en combinacion con hidrogel, dado que de forma aislada no mostré efecto

sobre estas variables.

e La combinacién de 50 kg ha* de hidrogel con 30 t ha* de vermicompost
fue mas efectiva para la produccion de biomasa fresca y seca a los 45 y

60 dias después del corte.

e Después de los 60 dias del corte, el hidrogel y vermicompost no mostraron
efectividad para incrementar el rendimiento de biomasa del pasto Cuba
OM-22.

5.2. RECOMENDACION

e Los resultados obtenidos no son contundentes ni definitivos, por lo que se
recomienda realizar ensayos mas prolongados en el tiempo, con la
finalidad de confirmar o rechazar positivo del hidrogel y el vermicompost

en la produccion de pasto en época seca.
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Anexo 1. Identificacién de los tratamientos en campo.
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Anexo 2. Corte del pasto Cuba OM-2

Anexo 3. Peso de 100 gr de hoja y tallo del pasto bubé OM-22 y llevados al laboratorio de suelo
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Anexo 4. Rotulado y llenado de los 100 gr de hoja y tallo del pasto Cuba OM-22 para ser llevados a
estufa
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POR FAVORNO
MOVER LA BALANZA

POR FAVOR No
MOVER A BALANZA

V nexo 6. Toma de datos del peso seco de hoja y tallo del pasto Cuba OM-22



