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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se ejecutd en el centro experimental Sacha Wiwa,
parroquia Guasaganda, cantén La Man4, en la provincia de Cotopaxi, donde se plantearon los
siguientes objetivos: Determinar el comportamiento agronoémico del pasto llanero con la
aplicacion de fertilizantes organicos y quimicos. Se emple6 un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos y siete repeticiones con 4 edades de corte
(30, 45, 60 y 75dias), para el analisis estadistico se emplearon la prueba de rangos multiples de
Tukey al 5% de probabilidad. Se evaluaron las variables de altura de planta, peso de la
produccion del pasto en (g), peso de produccion hojas y tallos (g), composicion quimica del
pasto, costos de la produccion. El suelo presento un pH de 5.4 el mismo que dio como resultado
de acido, el nivel de materia organica es de 1.0% bajo, la clase textural del suelo es franco. Para
regular la acidez del suelo se aplico 3.2kg de cal, para los tratamientos se utilizo el tratamiento
testigo, el tratamiento con fertilizacién quimica (Urea+DAP+ Muriato de potasio), fertilizacién
organica (Bioabor BBO). La mayor altura se consiguié con el tratamiento quimico con
180,09cm a los 75 dias. La mayor produccion en peso del pasto llanero se obtuvo con el
tratamiento quimico con un peso de 1333,33g a los 75 dias. EI mayor peso de hojas se adquirié
con el tratamiento quimico con 290,52¢g a los 75 dias. EI mayor peso de tallo se alcanz6 con el
tratamiento quimico con 997,81g a los 75 dias. Las mayores concentraciones de nutrientes se
observaron en diferentes estadios de madurez en las hojas como a los 30 dias el Mn (118,00),
60 dias Ca (0,94) y 75 dias N (3,01). Mientras que en los tallos sus maximas concentraciones
fueron a los 30 dias con K (3,92), S (0,13) y Cu (14.00), a los 45 dias Ca(0,93), Mg(0,33) y a
los 75 dias con Fe(100,00). Mientras que con la fertilizacion organica se obtuvieron
concentraciones maximas en las hojas a los 30 dias con S(0,15), a los 45 dias P(0,26), K(1.99),
Ca(0,32), Cu(19,00), Zn(27,00) y a los 60 dias con Fe(140,00). Por ultimo estan las maximas
concentraciones en los tallos a los 45 dias con P (0.30) y Zn (51,00). Los costos de tratamientos
dieron un valor de 1,17 USD por cada metro cuadro de area Util experimental en el proyecto
realizado cumpliendo asi todos nuestros objetivos planteados al inicio de nuestra investigacion.

Palabras clave: Tratamientos, fertilizacion, concentracion de elementos, estados de madurez.
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ABSTRACT

The present research was carried out at the Sacha Wiwa experimental center, Guasaganda
parish, La Mana canton, in Cotopaxi province, whose objectives were to determine the
agronomic performance of the grass plains with the application of organic and chemical
fertilizers. A completely randomized block design was used, with three treatments and seven
replications with four cutting ages (30, 45, 60, and 75 days), for the statistical analysis applied
Tukey's multiple range test at 5% probability. The variables evaluated were plant height, the
weight of grass production (g), the leaf's weight and stems (g), the chemical composition of the
grass, and production costs. The soil had a pH of 5.4, which was acidic, the organic matter level
was low at 1.0%, and the soil textural class was loam, which employed 3.2 kg of lime to regulate
the soil acidity. Also, for the treatments used the control treatment, the treatment with chemical
fertilization (Urea +DAP+ Muriate of potassium), and organic fertilization (Bioabor BBO). The
greatest height was achieved with the chemical treatment at 180.09 cm after 75 days. The
highest production in weight of the grass plains is obtained with the chemical treatment with a
weight of 1333.33g at 75 days. The highest leaf weight was acquired with the chemical
treatment of 290.52g at 75 days. The highest stem weight was achieved with the chemical
treatment at 997.81g at 75 days. The highest concentrations of nutrients were observed at
different stages of maturity in the leaves, such as Mn (118.00) at 30 days, Ca (0.94) at 60 days,
and N (3.01) at 75 days, while the maximum concentrations in the stems were at 30 days with
K (3.92), S (0.13), and Cu (14.00), at 45 days Ca (0.93), Mg (0.33), and at 75 days with Fe
(100.00). While with organic fertilization, maximum leaf concentrations were obtained at 30
days with S (0.15), at 45 days with P(0.26), K(1.99), Ca(0.32), Cu(19.00), Zn(27.00), and at 60
days with Fe(140.00). Finally, the maximum concentrations in the stems were at 45 days with
P (0.30) and Zn (51.00). The costs of treatments gave a value of 1.17 USD per square meter by
experimental area in the project, thus fulfilling all our objectives set at the beginning of our
research.

Keywords: Treatments, fertilization, element concentration, maturity stages.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo a varios autores, la produccion de pastos y forrajes ha beneficiado mucho a los
agricultores, ganaderos y algunos herbivoros que se benefician del consumo de la misma. Por
ende, anteriormente en estos cultivos no hubo la suficiente percepcion del manejo agronémico
para asi beneficiarse y aprovechar sus virtudes. Resaltando que la parroquia Guasaganda es
localidad de pequerios y grandes ganaderos donde se emplea la crianza de ganado de leche y
carne, sabiendo esto la investigacion se concentrara en brindar un nuevo manejo de pastizal
para asi la implementacion como alimento a los diferentes bovinos obteniendo asi buenos

resultados en este sector.

El proyecto de investigacion se realizo en el centro experimental Sacha Wiwa, parroquia
Guasaganda, canton La Mana, en la provincia de Cotopaxi, esta rea cuenta con temperaturas
medias anuales de 24°C, con una altitud de 500 msnm y precipitaciones de 2500 mm/afio, con
un suelo de textura Franco de baja fertilidad distinguida en el sector.

La investigacion conto con una medida de 77m? en tres bloques, donde cada estado de madurez
contd con 1.20mx5m. El disefio experimental que se empleo fue (BDCA) disefio de bloques
completamente al azar, con 3 tratamientos y 7 repeticiones, conto con fertilizacién quimica
Urea+DAP+Muriato de potasio, fertilizante edafico de Bioabor BBO de Agripac y testigo; por
otro lado, se valoraron las variables de altura (cm), pesos de tallo, hojas (g); cada 30-45-60-75
dias para asi ver su absorcion de macro y micronutrientes en tejido de hoja, tallo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los problemas de nutricion de los rumiantes se centran en la energia (carbohidratos), las
proteinas, los minerales, las vitaminas y el agua. La energia es responsable de las funciones
de crecimiento y mantenimiento del animal. La proteina hace crecer los tejidos y realiza otras
funciones vitales. Otros nutrientes y minerales como las vitaminas A y E, calcio, fésforo y

selenio se pueden administrar como suplemento mineral (Rinehart, L. 2019).

La importancia de nuestro proyecto sobre andlisis de tejidos en pasto llanero (Andropogon
gayanus), con fertilizacion quimica y organica en diferentes estados de madurez. Es para dar

continuidad a la falta de investigacion con aplicaciones de fertilizacion quimica, organica y



andlisis de tejidos, determinando asi los macro y micro elementos que absorbera el pasto en

sus diferentes estados de madurez.

El pasto Andropogon gayanus es un tipo de forraje no utilizado en la linea alimenticia para
bovinos debido a la deficiencia de capacitaciones a los diferentes agricultores y ganaderos para
que se acoplan mas a las diferentes variedades de forrajes existentes, para asi obtener resultados
venideros en la crianza y desarrollo del animal y aprovechar todos los recursos del entorno,
teniendo en cuenta que el pastoreo es ensefianza hereditaria que debe ser continua y no

perderla.

Se justifica que para una buena produccién de forraje los nuevos conocimientos adquiridos al
replicarse se podran implementar en la dieta de los diferentes bovinos. Y como lo dice
(Inversa, 2020); el pasto Andropogon gayanus consta de excelente morfologia, residencia a
pisotones en el pastoreo; puede soportar sequias, tiende a necesitar poca fertilizacion y retiene
los nutrientes por otro lado es resistente a plagas y enfermedades, con una buena fertilidad en

su semilla y de facil cosecha.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios indirectos

En el proyecto de investigacion se beneficiaran de manera directa la Universidad Técnica de
Cotopaxi y a sus respectivos alumnos de la carrera de Agronomia con la investigacién en

pastizales.
4.2. Beneficiarios directos

En la elaboracidon de este proyecto de investigacion se beneficiaran de manera indirecta
pequefios y grandes agricultores y ganaderos con la implementacion de pastos, y los
estudiantes del area de agronomia, quienes gracias a este proyecto ampliardn sus

conocimientos en esta area.
5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El enfoque técnico de nuestro proyecto en el sector de Guasaganda es conocer la asimilacion
de macro y micro nutrientes que tendrd el pasto llanero (Andropogon gayanus) en la



investigacion, para asi ver qué desarrollo tiene el pasto segun los estados de madurez, con la

fertilizacion organica, quimica Yy testigo.

La ganaderia en el Ecuador es considerada una de las actividades mas importantes porque
contribuyen a la economia del pais, empleos y produccion de alimentos de los agricultores y
familias rurales del pais. Esto requiere un buen establecimiento y manejo de los pastos locales
(Caisedo & Nieto, 2012).

El pastoreo alto andino, tienen gran importancias ya que es la fuente de energia de la cual se
alimentan muchos mamiferos que se constituyen en los principales consumidores de este ya
que al ser ingerido fibra la cual tendrd la capacidad de carga y transporte y beneficios

adicionales que permiten la continuidad de la vida humana (Camacho, 2013).

En el Canton Man4, las principales coberturas tienen la distribucién en pastizal la cual ocupa
la mayor area del canton con el 40.02% entre otros (MAGAP-PRAT, 2016).

En la parroquia Guasaganda uno de sus problemas es que muchos de nuestros productores
agricultores desconocen de la existencia de estos pastizales y su produccion, asi mismo su
nutricion la cual posee, pero en si el sector no sabe a ciencia cierta como este pasto Andropogon

gayanus puede ayudar a la crianza de ganado (Alanuca & Morales, 2022).
6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

e Evaluar los tejidos en pasto llanero (Andropogon gayanus) con fertilizacion quimica y

organica en diferentes estados de madurez.
6.2. Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agronémico del pasto llanero con la aplicacion de
fertilizantes organicos y quimicos.

e Interpretar en qué estadio de madurez fisioldgica se encuentra la mayor concentracion
de macro y micro nutrientes en el pasto llanero.

e Establecer los costos de los tratamientos en la investigacion.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo Actividad Resultados Técnicas y medios
de verificacion

o Determinar el Identificacion de Libreta de
comportamiento parcelas Variables como campo,
agronémico del experimentales. altura del pasto Flexémetro.
pasto con la Aplicacion  de Andropogon Fotografias
aplicacion de tratamientos. gayanus. Analisis
fertilizantes Registro de estadistico de los
organicos y variables. resultados
quimicos. obtenidos.

o Interpretar en qué Realizar la toma Produccion  de Fotografias
estadio de madurez de datos de las forraje. Balanza.
fisioldgica se diferentes Analisis de Flexometro
encuentra la mayor variables nutrientes en Libreta con los
concentracion de establecidas. tallo, hojas. datos de campo.
macro 'y  micro Enviar las
nutrientes en el pasto diferentes
llanero. muestras de

madurez al
laboratorio.
« Establecer los costos Registros de Registros de Facturas de pago

de los tratamientos
de la investigacion.

costos de la
produccion de los
diferentes
tratamientos.
Toma de datos.

costos de
producciéon que
se tomaron
desde el inicio
de la
investigacion

hasta el final.

de los diferentes

analisis.

Facturas de
gastos.

Registros de
costos de
produccion.

Elaborado por: Galeas & Pilatasig (2023).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
8.1. Origen del pasto Llanero

El pasto llanero o Andropogon gayanus es una planta proveniente de Africa occidental, en
América tropical se introdujo en la década de los 60 y actualmente se introducen otras
variedades con la finalidad de mantenerlas para su adaptacién en suelos carentes de

fertilizacion y porosidad para reemplazar a especias de menos valor (EcuRed, 2013).
8.2. Descripcidn del pasto Llanero

El pasto llanero muestra un crecimiento recto, creciendo asi hasta los 3 metros, con tallos
delgados y fibrosos, hojas lanceoladas, hasta 1 metro, nervaduras centrales con vellosidades y
bien desarrolladas. Forma mechones en forma de rizoma de hasta 1 metro de diametro las
inflorescencias tienen forma de falsas pseudopaniculas. Sus raices alcanzan los 3 m de
profundidad (Martinez Viloria, 2019).

8.3. Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia de pasto llanero (Andropogon gayanus).

Nombre cientifico Andropogon gayanus
Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Cyperales

Familia Poaceae

Fuente: (Hanan Alipi & Mondragén Pichardo, 2006)

8.4. Condiciones Ambientales

Esta clase de pasto crece adecuadamente incluso hasta los 1000 m de altura del mar, entre las
condiciones mas favorables para el pasto Andropogon gayanus Se menciona una precipitacion
media de 1000 mm anuales con 3 a 5 meses y de momento con temperaturas entre 20 y 30 °C.
Y baja fertilidad del suelo a medio, pero bien drenado con un pH moderado entre cuatro y 7.5
vuelve a crecer rapidamente después de la primera lluvia y es resistente a las quemaduras, pero

no a las condiciones de inundacion prolongada se adapta bien a la diversidad fisica y quimica



de las condiciones del suelo prefiriendo los suelos de textura franco arenosa (Pineda Melgar,
2018).

8.5. Importancia del cultivo de pasto llanero

El pasto cultivado es la principal herramienta para manipular la produccion ganadera, la dieta
de los animales herbivoros debe basarse en pastos y forrajes que son principales y mas baratos
siendo fuentes de alimentacion disponible y al asociar gramineas con leguminosas proporciona
una alimentacion completa y equilibrada para el ganado los herbivoros no deben competir por
el alimento con otros ya habiendo variedad en una parcela y por ende seguln el tipo de graminea
se puede obtener maiz trigo cebada y semillas oleaginosas que son mas cara en la ganaderia
solo debe usarse con moderacion de manera estratégica preferiblemente como un subproducto
(Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

8.6. Botanica del pasto llanero

En la investigacion de Bowden (1964), Clayton (1972), Rose Innes (1977) y Renvoize (1982),
se describe al pasto Andropogon gayanus de la siguiente manera: Las laminas de las hojas son
lineares lanceoladas, agudas, de hasta 100 cm de largo y de 4 a 30 mm de ancho. Por lo general,
se estrechan hasta la nervadura central prominente en su base, formando un pseudopeciolo, y
son pubescentes en ambos lados, especialmente cuando las hojas son jovenes. La
inflorescencia con racimos palidos y los racimos varian en longitud de 4 a 9 cm. Cada par de
espiguillas, que son alrededor de 17 y consisten en una espiguilla sencilla y un pedicelo, tiene
una espiguilla de largo. Consta con raices fibrosas por lo general de menos de 0.5 mm de
diametro y profusamente ramificadas se observa que justo bajo la superficie de suelo crecen

en forma horizontal desde el centro de la macolla hasta alcanzar un metro de longitud o mas.
8.7. Manejo del pasto Llanero
8.7.1. Establecimiento

Propagacion sexual de semillas a una densidad de 6 a 8 kg por hectarea sembrando a 1 cm de
distancia también se puede hacer con cepas vegetales se pueden mezclar con leguminosas
como Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi, Desmodium heterocarpon y plantas dioicas

como centrosema y purearia (Pineda Melgar, 2018).



8.7.2. Manejo

De acuerdo con los resultados reportados por los analisis del suelo se debe aplicar el 50% de
la dosis de fertilizante al momento del establecimiento y el resto a los 30 dias repitiéndose asi
cada 2 o 3 afios se recomienda el pastoreo rotativo para permitir suficiente tiempo de
recuperacion ya que pueden tolerar hasta y cuatro animales por hectarea en la estacion himeda
y cinco un animal por hectéarea en la estacion seca en el proceso de regeneracion es muy rapido
y depende del ecosistema y el periodo de descanso recomendado es de 35 y 42 dias en las
estaciones humedas y seca respectivamente en el primer pastoreo se puede hacer de cuatro a 6

meses despues del establecido (Pineda Melgar, 2018).

8.7.3. Produccion

Dependiendo de las condiciones ambientales y del manejo de esta graminea puede rendir entre
10 y 25 toneladas de materia seca hectarea por afio con contenido de proteina bruta del 7 al
10% y una digestibilidad del 50 al 55% la cantidad de forraje mejor en cuanto se cultiva con
leguminosas en el tropico seco donde hay de 5 a 7 meses de sequia se pueden obtener de 240
a 280 kg de carne por el hectarea por afio (Pineda Melgar, 2018).

8.7.4. Riego

La frecuencia de riego en los pastos varia segun la capacidad de almacenamiento de agua por
el suelo y las necesidades del cultivo. Por estas razones, la frecuencia de riego no puede
considerarse como un periodo uniforme durante toda la vida del pasto, sino por el contrario
cada riego debe aplicar cuando el pasto lo necesita. el ganadero préctico algunas veces riego
segun la apariencia del pasto, principalmente elementos que necesitan los pastos para su
crecimiento y produccién cuando hay épocas en las cuales disminuye considerablemente la
cantidad de agua almacenada en el suelo, se hace necesario que el hombre proporcione esa

agua para asi asegurar la subsistencia de los pastos. (Eugenio Nisperuza et al, 1985)

8.8. Requerimiento nutricional

8.8.1. Nitrdgeno (N)

El nitrégeno aumentan la cantidad de biomasa el didmetro de las raices y la relacion parte a

ella sobre raiz los sintomas de deficiencia en el nitrégeno es parte integrada la molécula de la



clorofila presentando clorosis un adecuado uso del nitrogeno refleja un color verde intenso en
el follaje en el crecimiento vigoroso de la planta a través de un mejor utilizacion de los
carbohidratos producidos por la fotosintesis y a través de una mejor eficiencia en el uso del
agua el uso del nitrégeno uno de los principales macro elementos cuando se refieren las
gramineas ni trabajo nada es muy mévil a la recuperacion del nitrégeno en gramineas forrajeras
es el orden del 60% aln cuanto puede variar desde el 10% hasta el 88% el resto queda en el
suelo o se pierde por escurrimiento o el exiliado desnitrificacién por volatilizacion
inmovilizacion bioldgica etcétera debido a esta tendencia el nitrégeno debe ser aplicado de
forma fraccionada para que g tal con mayor eficiencia (Ledn, Bonifaz, & Gutiérrez, 2018).

8.8.2. Fasforo (P)

El simbolo P es el simbolo més utilizado para representar el fosforo. No existe un estado en la
naturaleza que sea puro, pero esta fuertemente ligado al oxigeno y luego a otros elementos
quimicos formando asi fosfatos. Estos fosfatos son necesarios para los procesos bioldgicos
(Barrios et al, 2010).

La aplicacidn de fertilizantes fosfatados a los pastos es sin duda una de las primeras practicas
de fertilizacion a gran escala. El fésforo disponible en el sistema de suelo, planta, animal juega
un papel vital en la determinacion de la productividad de este sistema ya que la deficiencia del
fésforo provoca una reduccién significativa en el crecimiento y calidad (Quintero & Boschetti,
2005).

8.8.3. Potasio (K)

El potasio es el nutriente mas absorbido en los pastizales ya que tiene maltiples funciones en
las plantas y puede afectar la absorcion de nutrientes, fotosintesis, nivel de crecimiento y estado
nutricional de los bovinos que son los destinados a consumir los pastizales. El potasio es
especialmente importante para obtener tallos fuertes, mayor resistencia a la sequia, al frio y da
mayores rendimientos. Su deficiencia se esta convirtiendo en un problema para algunos paises
hoy en dia ya que sin el potasio adecuado la tasa de crecimiento y rendimiento seran limitados,

pero demasiado potasio puede poner en riesgo a los bovinos a su salud (Yara, 2005).
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8.8.4. Calcio (Ca)

El calcio en la plantas ha sido famoso durante, mucho tiempo y esta directamente relacionada

con el crecimiento de las raices y la calidad de la fruta después cuajado de las flores, aunque
es un nutriente involucrado en un mayor nimero de procesos junto es la produccién de las
plantas, la produccion completa o la punta de las flores podrida, su deficiencia provoca mal
desarrollo en las hojas, raiz también deformaciones vy falta de tamafio por parte de los frutos
(INTAGRI S.C, s.f.).

8.8.5. Magnesio (Mg)

Muchas enzimas en las células vegetales necesitan magnesio para funcionar correctamente.
Sin embargo, la funcién mas importante de este elemento es la de &tomo central en la molécula
de clorofila. La clorofila es el pigmento que le da a las plantas su color verde y lleva a cabo el
proceso de fotosintesis; También interviene en la activacion de una serie de enzimas necesarias
para su desarrollo y contribuye a la sintesis de proteinas.

Deficiencia: el magnesio es movil en las plantas, por lo que los sintomas de deficiencia
aparecen primero en las hojas mas viejas: se vuelven amarillas con venas verdes (es decir,
clorosis intermedia). Si bien la disponibilidad de magnesio para la absorcion por parte de las
plantas generalmente no se ve afectada significativamente por el pH de los sustratos cultivados
sin suelo, si aumenta al aumentar el pH. La deficiencia de magnesio a menudo es causada por
la falta de uso, pero también puede ser causada por altos niveles de calcio, potasio o0 sodio en
el medio de cultivo (Diaz, M. 2017).

8.8.6. Azufre (S)

El azufre juega un papel muy importante en el correcto desarrollo y crecimiento de las plantas,
ya que es un componente vital de todas las proteinas vegetales y ciertas hormonas vegetales.
Ademas, se utiliza en la formacion de ciertos aceites y compuestos volatiles ya que ayuda a
reducir el contenido de aceite en varias especies de plantas, como semillas oleaginosas. La
deficiencia de azufre produce sintomas muy similares a los del nitrogeno. Debido a que este
nutriente tiene una movilidad moderada dentro del sistema de la planta, los primeros sintomas
se sienten principalmente en las hojas jovenes y se extienden a las hojas més viejas con el
tiempo, lo que hace que las plantas muestren una clorosis generalizada de las hojas afectadas

y se vuelvan de color verde palido o amarillento. Se diferencian de los sintomas del nitrégeno
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en que estos ultimos comienzan en las hojas inferiores 0 més viejas, en lugar de las nuevas
(Alvaro, J, 2020).

8.8.7. Boro (B)

El boro es absorbido por las plantas principalmente como &cido bdérico no disociado,
principalmente por un flujo masico del 65% y un mecanismo de difusién del 32%, aunque
algunas extensiones parecen ser absorbidas activamente como anion borato. El boro es
relativamente menos mavil en la plantas debido a las concentraciones mas altas en la base en
comparacioén con las partes mas altas de la planta, especialmente cuando el boro es excesivo la
tasa de transpiracion puede afectar negativamente en transporte de boro. El boro desempefia
un papel en el transporte de azucar, la sintesis de sacarosa, el metabolismo de los acidos
nucleicos, la biosintesis de carbohidratos, la fotosintesis, el metabolismo de las proteinas, la
sintesis y estabilidad de la paredes y membranas celulares, etc. También contribuye al
metabolismo y elongacién de las raices, los acidos nucleicos contribuyen a la formacion de
meristemos en las raices. El boro se utiliza principalmente para la elongacién celular seguida
de la division celular. La falta de boro inhibe la sintesis de ADN y ARN (Alarcon V, 2001).

8.8.8. Hierro (Fe)

El hierro juega un papel crucial en la bioquimica y es un oligoelemento esencial para las plantas
y los humanos. Aunque es abundante en la corteza del suelo, por lo general no esta facilmente
disponible en una forma utilizable para las plantas, por lo que debe interactuar con el medio
ambiente y varias moléculas o para la fabricacion de cadenas. Los procesos de captacion,
distribucion y metabolismo del hierro son controlados por mecanismos reguladores estrictos a
nivel transcripcional y pos transcripcional para evitar que las contracciones de hierro alcancen
un exceso toxico. El hierro también se carga en la semilla y se almacena en la vacuola o
ferritina. Esto es importante para la nutricion humana porque las semillas forman las partes
comestibles de muchas especies de cultivos, por lo que aumentar la cantidad de hierro y otros
tejidos es un objetivo importante para la biofortificacion mediante métodos biotecnologicos y

mejoramientos tradicionales (Connorton, Balk, & Rodriguez, 2001).
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8.8.9. Zinc (Zn)

Es un componente importante de miles de proteinas en las plantas, aunque sea toxico en exceso.
En esta revision, se describen los principales flujos de Zn en el continuo raiz-tallo del suelo,
incluida la contribucion de Zn al suelo, la disponibilidad de Zn para las raices de las plantas
que son solubles en la superficie y la absorcion y acumulacion de Zn por las plantas para
entender estos flujos podrian informar estrategias agrondmicas y genéticas para abordar el
problema general del crecimiento de cultivos limitado en zinc. Por otro lado, la deficiencia de
zinc en muchos cultivos se caracteriza por necrosis de la punta de la raiz, hojas moteadas,
entrenudos quemados por el sol, hojas ahuecadas, hojas cortadas y hojas mas pequefias
(Broadley, Blanco, Hammond, Zelko, & Alejandro, 2007).

8.8.10. Cobre (Cu)

El cobre es de importancia esencial para todos los organismos, el exceso de cobre es toxico
debido a la produccién de radicales libres debido a su forma libre. Por lo tanto, los niveles de

cobre estan regulados en la célula (Yamasaki, Pilon, & Shikanai, 2008).

(Villaverde, 2017); Nos dice que el uso de sulfatos de cobre es para la proteccion de
enfermedades a nuestras plantas y que en general estos productos tienen variedad de productos

con diversas protecciones para nuestras plantas.
8.8.11. Niquel (Ni)

Durante mucho tiempo se ha reconocido que la nutricion de los minerales de las plantas
huéspedes afecta la resistencia a las enfermedades de las plantas para evitar enfermedades,
organismos que causan enfermedades y facilitan el crecimiento de las planta