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RESUMEN

PALABRAS CLAVE
Pustos y forrajes.

En la Provincia de Chimborazo, cantdn Riobamba, se realizé la evaluacién del comportamiento
productivo forrajero del Pennisetum sp. (maralfalfa) aplicando varios niveles de sustancias himicas (4, 5,

Penmsem”} Sp- 6 |/ha) méds una base de enraizador (3 1/ha) en los suelos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, para
Abono orgdnico. ) ) S g ’
Maralalf ser comparados con un fratamiento festigo, la investigacién tuvo una duracién de 60 dias. Los datos

obtenidos fueron analizados bajo un Disefio Completamente al Azar, con 5 repeticiones, el TUE fue de
10 m2, para la comparacién de medias se aplicé el estadistico Tukey (P<0.01) y (P<0.05); a su vez se
realizé un andlisis de regresién y correlacion, mediante el programa estadistico SPSS versién Statisfic
19. Al observar los resultados experimentales para la variable altura de la planta alos 15, 30y 60 dias
no se regisfraron diferencias estadisticas. Los mejores rendimientos de forraje verde y materia seca se
obtuvieron con T3. La mayor rentabilidad fue regisirada por las parcelas fertilizadas con T3, alcanzando
un beneficio/costo de 1,72. En tal virtud se recomienda la ufilizacién de T3 por haberse registrado los

mejores rendimientos productivos, menor costo de produccién y mejor rentabilidad.

Productive yield of Pennisetum sp. with several levels of humic substances plus a rooting base.
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SPSS Statistic version 19. When observing the experimental results for the plant height variable ot 15, 30
and 60 days, no statistical differences were recorded. The best yields of green fodder and dry matter were
obtained with T3. The highest profitability was registered by the fertilized plots with T3, reaching a benefit /
cost of 1.72. Therefore, the use of T3 is recommended because the best production yields, lower production
costs and better profitability have been recorded.

INTRODUCCION

El origen del pasto Maralfalfa (Pennisetum sp) es
aun desconocido, una de las hipétesis indica, que es el
resultado de la hibridacién del Pennisetum americanum
(L. Leeke-napiergrass) con el P. purpureum Schum (Du-
jardin & Hanna 1984; Swedlund & Vasil 1985). Este hi-
brido es un triploide que fusiona la calidad nutricional
del forraje Pennisetum americanum (L.) (Bidinger, Yadav
& Rattunde 2009; Medici et al. 2018; Swedlund & Vasil
1985) con el alto rendimiento de materia seca del P.
purpureum Schum (Araya-Mora & Boschini-Figueroa
2005). No obstante éste hibrido es estéril, por lo que
para obtener hibridos fértiles, se ha utilizado Colchici-
na con lo que duplica el nimero de cromosomas y se

obtiene un hibrido hexaploide fértil (Macoom 1992).
En Estados Unidos se han desarrollado varios hibri-
dos, con excelentes resultados, tanto en produccién
forrajera como en calidad nutricional (Macoom 1992).
El Pennisetum hybridum fue introducido a Brasil en 1995
a través de la Empresa Matsuda (Vilela 2004).

Otra teoria pronuncia que el Pennisetum sp., per-
teneciente a Pennisetum, Poaceae, se origind en Africa y
se introdujo en China desde Sudafrica en la década de
1990. Debido a su rapido crecimiento, gran biomasa,
sistema radicular desarrollado, se ha convertido en una
especie forrajera dominante en areas ecoldgicamente
fragiles (Peng et al. 2014). Actualmente se conocen
dos variedades de pasto Pennisetum sp (pasto Hybridi
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Napier (variedad CO-3) [HNG] y pasto Denanath [DG]
usado como biomasa lignocelulosa (Mohapatra, Dan-
dapat & Thatoi 2017).

El maralfalfa (Pennisetum sp) es una graminea con
una alta capacidad de produccién de forraje, palatable
de sabor dulce (Bravo 2015), buena calidad nutricional,
al ser un pasto de corte, permite incrementar la produc-
cién por hectarea (Ramirez, Verdecia & Leonard 2008),
se desarrolla desde 0 hasta 2700 msnm, en suelos con
fertilidad media o alta con pH bajos, y alto contenido
de materia orgénica y buen drenaje (Carrefio 2009). Su
répido crecimiento, alto rendimiento forrajero, amplia
concentraciéon de carbohidratos y proteinas (16-18%);
asi como también la adaptabilidad (Wangchuk et al.
2015), son factores que influyen en la productividad
de los sistemas ganaderos especializados, debido que
ha mayor capacidad de carga, mayor es la rentabilidad
del hato (Holmann et al. 2003; Osorio 2004).

Las Sustancias Humicas (SH) son macromoléculas
complejas, se encuentran diferentes grupos funcionales
que le permiten actuar como polielectrolitos de acidos
débiles y ser sitios de reaccion con diferentes agentes
quimicos (Huelva Loépez et al. 2013). Segun el tipo
de fraccionamiento en funcién de la solubilidad, las
sustancias htimicas se clasifican en: Acidos Hiimicos
(AH) (alto peso molecular), 4cidos falvicos (AF) (Bajo
peso molecular) y Humina (Huang, Sherman & Lem-
picki 2009; Piccolo & Mbagwu 1989), siendo el acido
hematomelanico la porcién de acido himico soluble
en alcohol; el proceso de microagregacion es lento y
estd en funcion del tipo y la cantidad de los agentes;
(Fortun, Fortun & Ortega 1989; Piccolo & Mbagwu
1989), siendo efectivas e importantes para estabilizar
la estructura del suelo; ademaés favorecen la formacién
de coloides orgénicos y complejos arcillo htimicos, me-
jorando e incrementando el almacenamiento de agua
en el suelo, asi también presenta una mayor capacidad
de intercambio catiénico y resistencia a los cambios
bruscos de pH CHILON. Su efecto sobre el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mantiene una influencia
positiva sobre el transporte de iones, de tal manera
que facilita la absorcién, la accién directa sobre proce-
sos metabdlicos tales como: respiracién, fotosintesis y
sintesis de proteinas, mediante el aumento o disminu-
cién de la actividad de diversas enzimas, el contenido
de metabolitos y la actividad tipo hormonal de estas
sustancias (Nardi et al. 2002).

Los enraizadores son utilizados para inducir y es-
timular el desarrollo radicular y el engrosamiento de
tallos, mediante su contenido rico en macro, micro,
oligoelementos y fitohormonas. Los macro, micro, oli-
goelementos intervienen en varios procesos fisiolo-
gicos, cada uno desempena una funcién especiﬁca,
su ausencia impide a la planta alcanzar su ciclo vital,
ya que se encuentran implicados directamente en la
nutricion de la planta; constituyendo como un meta-
bolito esencial requerido, para la accién de un sistema
enzimatico (Idrovo). El cido indol acético y triptéfano
son hormonas que favorecen la division celular de las
raices y el crecimiento de las plantas (Chilon Camacho
& Chilon Molina 2015).
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La fertilizacién organica enriquece el suelo con
microorganismos benéficos, regenerando su vida mi-
crobiana y microfauna, ademas de incrementar la mi-
neralizacién, por lo que mejora las caracteristicas fi-
siolégicas de las plantas, tiene actividad fitohormonal,
favoreciendo el crecimiento de las raices y por ende se
conseguird una mayor produccién vegetal (Bernal et
al. 2012).

El desarrollo agropecuario actual, implica necesa-
riamente a la agricultura organica, ya que la poblacién
a nivel mundial prefiere consumir alimentos inocuos,
naturales y saludables. Siendo necesario crear nuevas
alternativas que permitan obtener una mayor rentabili-
dad a menor costo, y sobre todo mantener el equilibrio
medio ambiental; es por ello que en los dltimos afos
los productores han puesto en marcha la agricultura
organica, aplicada al manejo y produccién de pastos y
forrajes destinados a la alimentacién animal, como una
alternativa sostenible, para evitar el uso de insumos
nocivos y contaminantes.

La presente investigacion estd enfocada a la eva-
luacién del comportamiento productivo forrajero del
Pennisetum sp. (maralfalfa) aplicando varios niveles de
sustancias htiimicas (SH) més una base de enraizador
(E) (macro, micro, oligoelementos y fitohormonas).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en la Facultad de
Ciencias Pecuarias - Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo — Ecuador, ubicada a una latitud de 01°38”
Sur y una longitud de 78°26* W, la zona corresponde
a un piso climatico ecuatorial mesotérmico seco (DE
RIOBAMBA 2015); a una temperatura 15°C, precipita-
cion 2750 mm /ano, humedad relativa 60%, en un suelo
arcilloso — arenoso.

En el estudio se aplicaron tres tratamientos ver-
sus un testigo, con 5 repeticiones por tratamiento, la
unidad experimental consistié en 20 parcelas con un
area de 10 m?, registrando un drea total de 200 m2 de
Pennisetum sp. (maralfalfa).

T1:4 (1/ha) SH mas E; T2: 5 (I/ha) SH més E; T3: 6
(I1/ha) SH mas E. En cada uno de los tratamientos fue
aplicado el E en razén de (3 1/ha).

SH: Humatos, filvatos y dcido hematomelénico.

E: Nitrégeno (N), potasio (K20), Fésforo (P205),
Magnesio (MgO), Boro (B), Azufre (S), Fitohormonas.

Las variables experimentales fueron: altura de plan-
ta (cm), 15, 30 y 60 dias; produccion de forraje verde
a los 60 dias tn/ha/corte; produccion de forraje en
materia seca a los 60 dias tn/ha/ corte; anélisis broma-
tolégico a los 60 dias de crecimiento del pasto maral-
falfa; Analisis de suelo inicial y final; analisis beneficio
costo: Los datos obtenidos fueron analizados bajo un
Disefio Completamente al Azar, para la comparacién
de medias se aplicé el estadistico Duncan(P<0.01) y
(P<0.05); a su vez se realizé un analisis de regresion
y correlacién, mediante el programa estadistico SPSS
version Statistic 19.
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Tabla I. Comportamiento agrobotanico del Pennisetum sp (maralfalfa), bajo el efecto de varios niveles de
sustancias htimicas mas una base de enraizador (Agrobotanical behavior of Pennisetum sp (maralfalfa), under the effect of

several levels of humic substances plus a rooting base).

NIVELES DE ABONO

VARIABLE 0 L/ha 4 L/ha
TO T
Altura a los 15 dias (cm) 38,08 a 40,46
Altura a los 30 dias (cm) 62,86 a 52,28
Altura a los 60 dias (cm) 83,8 a 76,4
Pdn. forraje verde (tn/ha) 10,24 b 10,12
Materia seca(tn/ha) 1,7 b 1,74

5L/ha 6 L/ha EE Prob. Sig.
T2 T3
a 38,84 a 34,36 a 1,85 0,2386 ns
A 54,40 a 51,96 a 3,84 0,2017 ns
a 87,2 a 92,68 a 4,52 0,129 ns
b 10,46 b 14,96 a 0,58 0,0009 **
b 1,77 b 2,45 a 0,10 0,0024 *

RESULTADOS

Para las variables altura de la planta a los 15, 30 y 60
dias, las medias registradas no presentaron diferencias
estadisticas (P<0.05) Tabla L.

Los valores promedio de la produccién de forraje
verde presentaron diferencias altamente significativas
entre T3 con 14,96 tn/ha y T0, T1, T2 con 10,24; 10,12;
10,46 tn/ha respectivamente. Tabla I. En el anélisis
de la regresion Figura 1, se observa que a partir de un
intercepto de 9,6234 th/ha, existe un incremento de
0,5068 th/ha, con un coeficiente de determinacion de
21,22 % que depende de la aplicacion de los diferentes
tratamientos; mientras tanto el 78,78 % restante depen-
de de factores tanto intrinsecos como extrinsecos; el
coeficiente de correlacion es 0,4606.

En cuanto a la produccién de materia seca tn/ha/
corte, se registraron diferencias altamente significativas
(P<0,01); la mejor respuesta se establecié con T3 con
una produccién de 2,45 tn/ha y el menor con 1,70 tn/
ha con T0. Referente al anélisis de regresion Figura 2.,
se observa que los datos se ajustan a una tendencia li-
neal altamente significativa, demostrando que a partir
de un intercepto 1,5971 tn/ha, existe un incremento de
0,0847 tn/ha, con un coeficiente de determinacién de
22,88 % que depende de la aplicacién de los tratamien-
tos, mientras tanto el 77,12 % restante depende de otros
factores; el coeficiente de correlaciéon es 0,4783.

Al realizar el analisis bromatolégico en cuanto al
contenido de proteina y grasa, se demuestra que los

y= 0,6206" - 1,6385x7 = 0,9054 + 10,237
R = 0,6238

r= 0,460674490

14,00 P= 0105435978

e

I
.
-

Produccién de forraje verde, Tn/ha
L 3
L ]

Figura 1. Analisis de la regresién (Regression analysis).

mayores porcentajes se obtuvieron con T2 (8,76 % y
1,73% respectivamente).

La mejor respuesta de fibra se obtuvo con T3, y para
materia seca se registra el mayor resultado al utilizar
T1 con 17,20%.

El andlisis de suelo Tabla III, tanto al inicio como
al final de la investigacion, indica que al incorporar los
tratamientos, no se observé cambios significativos en
el pH del suelo, ya que antes de la aplicacion el valor
fue de 8,32 y después de la fertilizacion el pH del suelo
se mantuvo entre alcalino y ligeramente alcalino con
valores de 8,06. En el contenido de materia organica
pre y post aplicacion de los tratamientos, se registr6
un mayor contenido de materia organica al final con
3,23 %, ya que el valor inicial fue de 2,63%. El nitroge-
no del suelo evidencié un aumento, ya que partiendo
de 0,13% antes de la fertilizacion (baja), se increment6
a 0,16%, después de la fertilizaciéon (baja). En la eva-
luacién del fésforo presente en el suelo pre y post
fertilizado, se mostré un descenso, ya que partiendo
de un valor inicial de 115,9 mg/kg, éste disminuy?6 a
105,2 mg/kg. En el caso del potasio se registr, que de
un andlisis inicial de 0,36 cmol/kg (medio) ascendi6 a
0,61 cmol/kg (alto).

Mediante el andlisis econémico se reporté que la
mayor rentabilidad se alcanzé al fertilizar con T3, ya
que se obtuvo un beneficio costo de $1,72.

y =0,2246x + 1,5775
R*=0,3888
r=0,478376278
- P="0,03287483

L

e

1,00

0,50

Produccion de materia seca, Tn/ha
-
]
*e

0,00
0 05 1 15 2 25 3 35

Niveles de abono mas enraizador

Figura 2. Referente al andlisis de regresion. (Regarding
regression analysis).
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DISCUSION

Para las variables altura de la planta a los 15, 30 y
60 dias, no se registraron diferencias estadisticas. Res-
puestas superiores fueron reportadas por (Cruz 2008)
al fertilizar Pennisetum sp., con Nitrégeno y fésforo.
(Mena 2013), al emplear micorrizas mas rhizobium en
el cultivo de Penisetum clandestinium a los 30 dias de
evaluacién, obtuvo alturas de 95.93 cm, cuyo valor es
mayor al investigado; debiéndose a que el uso de mi-
corrizas, mejora la absorcion de las raices colonizadas,
asuvez incrementa hasta en 1.000 veces, presentando
una mayor tolerancia ante la sequia, las altas tempera-
turas, los metales pesados, la salinidad, las toxinas y
la acidez del suelo (Alfonso & Galan 2006; Cano 2011);
asi también el rhizobium permite una multiplicacién
de bacterias, logrando que su capacidad de fijacién
de nitrégeno atmosférico se incremente hasta 300%,
(Alfonso & Galan 2006; Andrade Ulloa 2010); ademas,
las condiciones edafoclimaticas imperantes en cada
uno de los estudios y los diferentes tipos de fertiliza-
cién que se aplicaron, favorecié un mejor rendimiento
en la altura de planta que superaron a los datos en el
presente ensayo.

El crecimiento del tallo (altura de la planta), se en-
cuentra relacionado con la cantidad de fibra presente
en la planta, ya que la pared celular contiene fraccio-
nes indigestibles (lignina y silice) (Geis 1978; Herrera,
Cruz & Martinez 1994; Ramos-Trejo, Canul-Solis &
Duarte-Vera 2013); es asi que (Murillo et al. 2015), re-
porté mayores porcentajes de fibra en la evaluaciéon
productiva de Penissetum sp, lo que a su vez se refleja
en una mayor altura de la planta; contrario a lo ocu-
rrido en la presente investigacion. Los acidos ftlvicos
son transportados, en mayor medida, hacia la parte
aérea que los acidos humicos (Friind et al. 1994). De la
misma manera, (Vaughan & Linehan 1976) encontraron
que los acidos htimicos son absorbidos por raices de
trigo, y que aproximadamente un 5% es transportado
hacia el tallo, por lo que se puede indicar que los acidos
htimicos estuvieron presentes en mayor proporcién en
la investigacion realizada, ya que no existieron dife-
rencias significativas entre el testigo y los tratamientos
para la variable altura de planta.

La planta ante la proporcién de absorcion de acidos
falvicos/acidos himicos, reacciona de manera prefe-
rente ante sustancias de bajo peso molecular (4cidos
falvicos), que son absorbidas de manera dinamica,
siendo biolégicamente algo més activos que los &ci-
dos himicos (Vaughan & Ord 1981), lo que facilita la
absorcién de la raiz, mejorando de manera represen-
tativa la produccién de biomasa en plantas de avena
(Albuzio et al. 1994); y tabaco (Retta et al. 1994). Similar
a lo evidenciado en la investigacion realiza, ya que a
mayor cantidad de sustancias himicas y enraizador,
se obtuvo mayor cantidad de forraje verde de Penis-
setum sp. Asimismo los macro, micro y oligolementos
del enraizador actiian progresivamente y mejoran las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
(Pérez, Pérez & Vertel 2010); esto combinado con las
caracteristicas de las sustancias htimicas, determinan
su elevada capacidad de intercambio catiénico, for-
macién de complejos y quelatos con los minerales del
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suelo. Esto explica sus potencialidades para restablecer
suelos degradados y su efectividad para incrementar la
productividad de los cultivos (Echeverria et al. 2009).

Para la variable materia seca, al observar los resulta-
dos expuestos se afirma que a medida que se incremen-
tan los niveles de sustancias humicas maés enraizador,
la produccién de materia seca también se incrementa,
lo que se encuentra afin a lo explicado por (Hernandez
et al. 2011; Mesa, Hussein & Garcia 2005; Wencomo
& Lugo 2013), sobre los beneficios del uso de abonos
orgéanicos que favorecen a las plantas en la producciéon
de materia seca. Valores inferiores a los de la presente
investigacion fue reportado por (Condori Vargas et al.
2018), al aplicar 25 y 50% de ldaminas de riego con 20,
40y 60% de biol en cultivo maralfalfa a campo abierto,
al obtener menos 1 ha/tn. Mientras que comparando
los resultados obtenidos, se consideran inferiores a los
reportes realizados por (Cruz 2008), ya que en su in-
vestigacion sobre evaluacion del potencial forrajero de
maralfalfa con diferentes niveles de fertilizaciéon de N y
P, registr6 producciones de materia seca a los 60 dias de
corte de 5.28 tn/ha, casi dos veces mas que al utilizar
abonos orgénicos; estos resultados pueden explicarse
a través de lo indicado por (Bollo 2006) el potasio,
fosforo y nitrégeno, son tres elementos vitales para el
desarrollo de los cultivos, en suelos pobres ayudan al
crecimiento de las plantas; en el sistema de retencién
y drenaje del agua de los suelos, permitiendo que las
plantaciones cuenten con la justa cantidad de agua que
necesitan para el desarrollo. Es importante también
mencionar que la frecuencia de corte, solo afect6 el
rendimiento de materia seca a medida que aument6
la edad de madurez de la planta (Murillo et al. 2015).

El porcentaje de proteina al utilizar sustancias hi-
micas y enraizador fue de 8,76% con T2, superior al re-
portado por (Murillo et al. 2015) en suelos amazoénicos
del Ecuador; e inferiores a (Condori Vargas et al. 2018)
al incorporar 20% de biol bovino a una altitud de 3870
m s.n.m; por lo que se puede observar que factores
como: 1)tipo de suelo, 2) edad de corte, en donde la
reduccion en la proteina al incrementar la edad del
pasto, se puede atribuir a una reduccion de la actividad
metabolica de la planta, a una edad mayor de cosecha,
la sintesis de compuestos proteicos tiende a disminuir,
lo que provoca que los valores de proteina cruda bajen
(Ramirez, Verdecia & Leonard 2008); 3) y por dltimo
los nutrientes, que ejercen un efecto homeostatico (Or-
mefo & Ovalle 2007), ya que al ser empleados en la
fertilizacion, influyen en la cantidad de proteina con-
tenida en el pasto.

Ademas al realizar el andlisis bromatolégico, se
evidencié que la variacion del contenido proteico es
inverso con respecto a los valores obtenidos de Materia
Seca (Chacén-Hernandez & Vargas-Rodriguez 2009;
Meléndez, Ibarra & Iglesias 2000), (Correa 2006).

Los resultados de fibra cruda (Tabla II), indican que
la mayor cantidad se obtiene con T3 (31,15%), lo que
demuestra resultados superiores a los obtenidos por
(Condori Vargas et al. 2018), siendo el valor mas alto
(26.73%) al aplicar 20% de biol bovino; pero valores si-
milares se obtuvieron en condiciones bajo riego repor-
tado por (Robles & Adolfo 2011) con 32.97%; y también
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(Borbor 2013)con 32.46%, investigacion realizada en
la provincia de Guayas — Ecuador, a una temperatura
promedio de 29°C, bajo dos métodos de propagacion y
tres programas de fertilizacion a los 60 dias.

En la presente investigacion se reporté 1,73% de
grasa, valor menor al encontrado por (Murillo et al.
2015) en la Amazonia del Ecuador.

En lo referente al anélisis de suelos, la incorporacién
de sustancias hiimicas mds enraizador, no influy6 en el
pH del suelo Tabla III, manteniéndose entre alcalino
y ligeramente alcalino, dichos valores son superiores
a los indicados por (Condori Vargas et al. 2018), quien
evidencié un pH de 6,2; segtin (Carrefio 2009), indica
que es importante considerar que esta graminea crece
desde el nivel del mar hasta los 2700 m, y se comporta
de manera adecuada en suelos con fertilidad media o
alta y de pH bajos. Lo contrario sucedié con la canti-
dad de materia organica en el suelo, ya que al final del
experimento ésta se vio incrementada, lo que indica
que la accién de los microorganismos como hongos y
bacterias mantienen un suelo rico en materia organica,

de tal manera que las plantas pueden obtener impor-
tantes cantidades de nutrientes, para su desarrollo ve-
getativo, es decir que la cantidad de materia organica
se mantiene.

El aumento significativo del contenido de nitrége-
no del suelo se debe a que el principal producto de la
descomposicién de la materia organica es el amoniaco,
base para la formacién de proteinas y compuestos
nitrogenados dentro de la planta (Julca-Otiniano et al.
2006).

En cuanto al contenido de fésforo (Carrera Escobar
2011), menciona que se encuentra en los suelos tanto
en formas organicas, como inorgéanicas. La solubilidad
y la disponibilidad esta condicionada por reacciones
fisico - quimicas y bioldgicas, las que a su vez afectan
la productividad de los suelos. Las transformaciones
del fésforo entre formas organicas e inorganicas estan
estrechamente relacionadas, dado que el fésforo inor-
géanico es una fuente para los microorganismos y las
plantas, y el foésforo orgéanico al mineralizarse repone
el fosforo de la solucién. En cuanto al potasio se indica
que interviene en la formacién de hidratos de carbono
y favorece el desarrollo de las raices. Por lo que las
cantidades de macro y micronutrientes encontradas
en el suelo analizado, cumplen con los requerimientos
para nutrir al Pennisetum sp.

Tabla III. Anilisis bromatolégico del suelo pre y
post fertilizado bajo el efecto de varios niveles de
sustancias himicas mas una base de enraizador
(Bromatological analysis of the pre and post fertilized soil under
the effect of several levels of humic substances plus a rooting
base).

PARAMETRO UNIDAD INICIAL FINAL

pH 8,32 8,06

M. Organica % 2,63 3,23

N % 0,13 0,16

Fosforo mg/kg 115,9 105,2

Potasio cmol/kg 0,36 0,61
CONCLUSION

La variable altura de la planta a los 15, 30 y 60 dias
no reportd diferencias significativas, debido a que las
sustancias htimicas utilizadas, contenian mayor canti-
dad de &cidos htimicos; a su vez comparado con otras
investigaciones, existen factores como las condiciones
medioambientales y el tipo de suelo, que influyen en el
crecimiento del tallo que define la altura de la planta.

Los mejores rendimientos de forraje verde y ma-
teria seca se obtuvieron con T3: En cuanto al analisis
bromatolégico, respecto a materia seca se reporté con
T1; y en lo que respecta al contenido de fibra se registr6
con el tratamiento T3. La mayor rentabilidad se obtuvo
con T3.

Al realizar el analisis de suelo, los parametros pH,
materia organica, nitrégeno y potasio se vieron incre-
mentados con el uso de las sustancias humicas mas
enraizador. Lo contrario ocurrié con el fésforo.

La accién de los tratamientos mejoran la nutricion
de las plantas y estimulan su crecimiento, que se reflej6
con el incremento en los rendimientos productivos del
Pennisetum sp, sin dafar en gran medida el equilibrio
entre los componentes bidticos y abiéticos de los agro
ecosistemas, promoviendo de tal manera una explota-
cién ganadera sostenible.
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Tratamiento Proteina (%) Grasa (%) Fibra (%) Materia seca (%) Cenizas (%) EEN (%)
TO 7,85 1,70 30,61 15.66 14,80 45,03
T1 8,31 1,67 28,82 17,20 15,92 45,29
T2 8,76 1,73 29,52 17,01 14,84 4517
T3 8,12 1,62 31,15 16,35 15,66 43,46
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