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TITULO: “Evaluacién de la recuperacion de suelos en taludes de terrazas de banco con
Pasto Gramalote (Paspulum fasciculatum), aplicando dos tipos de abonos y
cuatro distancias de siembra en Salache, Cotopaxi 2019-2020”

Autor: Mera Vizcaino Richard Alfredo

RESUMEN

La investigacion resultd de la necesidad de buscar una alternativa a la proteccion de taludes en
terrazas de banco como practica de conservacion de suelos, generando beneficios en resultados
e implementacion de una especie forrajera; se realiz6 de forma practica, en taludes ubicados en
la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN).

Los objetivos fueron: Evaluar la densidad de plantacion y abono orgénico dptimo para el
desempefio del pasto Gramalote (Paspulum fasciculatum) en la recuperacion de suelos en
taludes; Estudiar variables agrondémicas entre tratamientos; Analizar los valores fisico-quimicos
del suelo por cada tratamiento, para llevar a cabo los objetivos se planted un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA); siendo los Factores Abonos (Ovino, Bovino, Testigo) y las
distancias de siembra (25, 30, 35, 40 cm) dando un total de 12 tratamientos y 3 repeticiones.
La evaluacion de los factores sirvieron en el cultivo para determinar la cobertura y anclaje del
suelo evitando asi la erosion, es asi que, se acepta la hipdtesis alternativa donde cabe sefialar
que al menos un tratamiento incidio significativamente del resto de tratamientos dando buenos
resultados siendo éste el Abono Ovino y la distancia de siembra del pasto de 30 y 40cm vy
generandose como alternativa viable para un correcto manejo agricola en taludes.

En las propiedades fisico-quimicas se puede diferenciar como se ha logrado cambios
estructurales y aumento en elementos principales de importancia en el desarrollo de las plantas,
como la adicion del Fosforo presentando una diferencia significativa entre el suelo inicial y
final. La textura que se present6 al final del ciclo del cultivo gracias al manejo fue Franco y
Franco Arenoso, con predominancia en arena ya que el sector donde se llevé a cabo la
investigacion presenta suelos con altas cantidades de arena y arcillas erosivas con una
alcalinidad alta, un correcto manejo de coberturas y adicion de materia organica facilita el
cambio estructural en un suelo y evita la erosion parcial o total.

Palabras Claves: Erosion, Talud, Suelo, Textura.
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THEME: Evaluation of soil recovery on bank terraces slopes with Gramalote Grass
(Paspulum fasciculatum), applying two types of fertilizers and four planting distances in
Salache, Cotopaxi 2019-2020.

Author: Richard Alfredo Mera Vizcaino

ABSTRACT

The research resulted from the need to seek an alternative to the protection of slopes in bank
terraces as a soil conservation practice, generating benefits in results and implementation of a
forage species; It was carried out in a practical way, on slopes located in the Agricultural
Sciences and Natural Resources School (CAREN).

The objectives were: To evaluate the density of plantation and optimal organic fertilizer for the
performance of Gramalote grass (Paspulum fasciculatum) in the recovery of soils on slopes;
Study agronomic variables between treatments; Analyze the physical-chemical values of the
soil for each treatment, to carry out the objectives, a completely randomized block design
(DBCA) was proposed; being the Fertilizer Factors (Sheep, Bovine, Control) and the sowing
distances (25, 30, 35, 40 cm) giving a total of 12 treatments and 3 repetitions. The evaluation
of the factors served in the crop to determine the coverage and anchoring of the soil thus
avoiding erosion, thus, the alternative hypothesis is accepted where it should be noted that at
least one treatment had a significant impact on the rest of the treatments giving good results
being this Sheep Manure and the distance of sowing the pasture of 30 and 40cm and being
generated as a viable alternative for proper agricultural management on slopes.

In the physical-chemical properties it is possible to differentiate how structural changes have
been achieved and increase in main elements of importance in the development of plants, such
as the addition of Phosphorus, presenting a significant difference between the initial and final
soil. The texture that was presented at the end of the crop cycle thanks to the management was
Franco and Franco Sandy, with a predominance in sand since the sector where the research was
carried out has soils with high amounts of sand and erosive clays with high alkalinity, a correct
management of covers and addition of organic matter facilitates the structural change in a soil
and avoids partial or total erosion.

Keywords: Erosion, Slope, Soil, Texture.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacién de la recuperacion de suelos en taludes de terrazas de banco con pasto gramalote
(Paspulum fasciculatum), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra en
Salache, Cotopaxi 2019-2020

Fecha de inicio:
Abril de 2019

Fecha de finalizacion:
Agosto de 2020

Lugar de ejecucion:

CEASA Salache, Campus de la Facultad CAREN - Universidad Técnica de Cotopaxi — Canton
Latacunga — Provincia de Cotopaxi

Facultad que auspicia:

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)

Carrera que auspicia:

Ingenieria Agrondmica.

Proyecto de investigacion vinculado:

Recuperacion y Conservacion de Suelos de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing. MSc. Fabian Troya

Lector 1: Ing. Clever Castillo de la Guerra MSc.

Lector 2: Ing. PhD. Edwin Chancusig.

Lector 3: Ing. Mg. Richard Molina

Coordinador del Proyecto:

Nombre: Mera Vizcaino Richard Alfredo
Teléfonos: 0989623988
Correo electrénico: richard.mera9910@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:

Agricultura, Silvicultura y Pesca; Agronomia



Linea de Investigacion:

Linea 2: Desarrollo y seguridad alimentaria

Una vision amplia del desarrollo tiene en cuenta todos los aspectos de la vida de las personas,
desde el acceso a bienes y servicios hasta la libertad politica, la participacién social activa y el
respeto de sus tradiciones. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) pone el énfasis en
el individuo y su libertad. El desarrollo es un proceso de vida en el cual los individuos tienen
posibilidad de elegir entre alternativas para satisfacer sus propias aspiraciones. Las aspiraciones
principales son:

1- Tener una vida prolongada y saludable.
2- Busqueda de conocimientos.
3- Acceso a recursos que permitan lograr un cierto nivel de vida. (Ecolink, 2013)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
desde la Cumbre Mundial de la Alimentacién (CMA) de 1996, la Seguridad Alimentaria “a
nivel de individuo, hogar, nacion y global, se consigue cuando todas las personas, en todo
momento, tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar una vida activa
y sana”. (FAO, 2011)

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Agua y Suelos (Produccion Agricola sostenible)



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto resulta de la necesidad de buscar una alternativa a la proteccion de taludes en
terrazas de banco como préactica de conservacion de suelos, lo cual beneficia como aportes
técnicos en resultados e implementacion; la investigacion se realizo de forma préctica, ya que
resulta importante estimar la produccion y los resultados que se obtengan del estudio ante la
poblacion, son muy beneficiosos ya que se los puede aplicar en sectores de secano y que tengan
pendiente pronunciada, debido que en estos sectores se implementan labores agricolas anti-
técnicas, sin ninguna practica de conservacion, ademas sobreexplotando los suelos; la erosion
ocasionada en sectores de suelo quebradizo de secano como en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), se identifica a los suelos de la facultad por ser
de topografia irregular y condiciones climaticas adversas, las mismas que al tener pendientes
pronunciadas, se degradan con mayor rapidez por causas fluviales, edlicas, gravitatorias,
antropicas y/o mecanicas, el desarrollo y basqueda de alternativas para evitar el acarreamiento
de suelo y pérdida de capa fértil se da mediante la aplicacion de nuevas técnicas de manejo de
conservacion de suelos.

Es importante la investigacion en vista que se produjo pasto gramalote que proporciona gran
cantidad de proteina y fibra, con la finalidad de alimentar a especies mayores y menores para
su adecuado desarrollo y posterior comercializacion que ayuda a mejorar las condiciones
socioecondmicas de los habitantes de la localidad.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La investigacion beneficia directamente en el a&mbito académico y bibliografico a la
Universidad Técnica de Cotopaxi, por ser un proyecto practico con resultados tangibles y
mesurables; de forma indirecta sirve de informacion referencial para instituciones tanto
publicas como privadas que desarrollan sus actividades en el ambito social y agroecolégico y
sin duda a los productores del sector de Salache Provincia de Cotopaxi puesto que la
investigacion arroja resultados de interés para la colectividad.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La causa principal de la erosion del suelo y de la excesiva escorrentia causado por el agua de
lluvia, y la remocion de la cobertura vegetal del suelo, por causa de la implementacion de
monocultivos para alimentacion humana y de ganado, lo cual genera graves consecuencias por
la constante y creciente sobreexplotacion de los recursos naturales y en este contexto un recurso
muy vulnerable como los suelos de nuestra provincia y del pais.

La modificacion de las practicas de explotacion agricola ha agravado el problema en los Gltimos
afios. Debido a que para satisfacer la creciente necesidad de alimentos a causa del aumento
desmedido de la poblacion humana, los agricultores reemplazaron los sistemas tradicionales de
cultivos en rotacién y cultivos asociados por sistemas de agricultura permanente y con escasa
0 ninguna practica de conservacion, actividad que fomenta el escurrimiento del agua de lluvia,



la cual impide el debido aprovechamiento de esta a un ritmo més rapido y destructivo para el
suelo. Como resultado de ello los cultivos se ven privados de la humedad que necesitan para un
crecimiento optimo.

No se ha prestado atencion suficiente, sin embargo, al problema generalizado de la erosion del
suelo y, mas concretamente, a la necesidad de reducir las pérdidas de suelo, capacidad nutritiva
y agua causadas por un escurrimiento excesivo del agua de lluvia y malas précticas del agua de
riego.

Se calcula que de los dos millones de hectareas de bosques que se cortan cada afio, la mitad
se necesita para reemplazar a las tierras cultivables que se han vuelto improductivas debido a
la erosion y a la pérdida consiguiente de suelo fértil. Al mismo tiempo, millones de hectareas
de tierra que anteriormente se consideraban cultivables y de alto potencial estan siendo
reclasificadas cada afio como tierras de bajo potencial y alto riesgo (degradacion), incluso en
zonas que reciben una cantidad sustancial de precipitaciones. Ello se debe a que el
escurrimiento excesivo impide que el suelo aproveche eficazmente la lluvia 6ptima que recepta
(GRIMSHAW, 1995).

Habiendo reconocido el problema, las autoridades de numerosos paises han destinado una parte
sustancial de sus presupuestos a la busqueda de una solucion. Pero las sumas asignadas para
este propdsito son con frecuencia insuficientes, los costos son demasiado altos y muchas de las
técnicas de conservacion ensayadas han resultado ineficaces, ademés de inadecuadas para los
pequefios agricultores. La erosion y degradacion del suelo sigue avanzando a una velocidad
creciente y alarmante. Los gobiernos dan acceso limitado a los fondos publicos. Muchos
estiman que los agricultores deben cargar con los costos de conservacion del suelo, pero la
mayoria no puede hacerlo a menos que se encuentren métodos de conservacion alternativos de
bajo costo, preferiblemente vinculados a beneficios directos en materia de ingresos, que resulten
aceptables y atractivos para los agricultores (GRIMSHAW, 1995)

5.- OBJETIVOS
5.1 General

Evaluar la recuperacion y conservacion de suelos en talud de terrazas de banco con pasto
Gramalote (Paspulum), aplicando dos tipos de abonos y cuatro distancias de siembra en
Salache, Cotopaxi 2019-2020.

5.2 Especificos

e Evaluar la densidad de plantacion y abono organico optimo para el desempefio del pasto
Gramalote (Paspalum) en la recuperacion de taludes.

e Estudiar variables agronémicas entre tratamientos.

e Analizar los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS

EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
. - Resultado de la Medios de
Objetivo 1 Actividad(tareas) actividad Verificacion
1.1 Identificacion y |Parcela neta. Cuaderno  de
caracterizacion  del campo.
area de estudio.
Evaluar la densidad de
plantacion y  abono|1.2 Distribucion | Implementacion ~ del | Croquis del
organico Optimo para el|aleatoria  de  los | pasto y distribucion del | disefio de
desempefio del pasto | tratamientos. abono organico en las|investigacion.
Gramalote (Paspalum) en parcelas de estudio.
la recuperacion de taludes.
1.3 Registro e | Descripcion del | Bases de datos
interpretacion de | proceso de desarrollo y | Excel y
datos. adaptacion del pasto. | Escritos.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad Me_d_|os (_j,e
Verificacion
2.1 Identificacion | Porcentaje de adaptabilidad. Resultados fisicos
del porcentaje de y escritos en bases

Estudiar variables
agronémicas entre
tratamientos.

muestras adaptadas. de datos.
2.2 Toma de datos|Comparacion de los

aleatorios de las |tratamientos en la toma de|Resultados
muestras. Adaptabilidad, Porcentaje de |estadisticos.

2.3. Ponderacién de
los resultados
estadisticos.

prendimiento, Altura de planta,
Numero de hojas

Graéficos
significancia
tratamientos.

de
entre

estadisticos

Resultados
estadisticos.

L. . Resultado de la Medios de
Objetivo 3 Actividad . e g
actividad Verificacion

3.1 Toma de muestras de | Cantidad de | Resultados de

Analizar los valores | SUElO  para  envio  alpyirientes  existentes | analisis  de  suelo

laboratorio y anélisis de obtenidos por el

fisico-quimicos del
suelo  por
tratamiento.

cada

resultados obtenidos por
tratamientos

por cada tratamiento
al inicio y final del

ensayo.

muestreo aleatorio.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 CONCEPTO DE PASTO

Los pastos constituyen la fuente de alimentacién méas econémica de la que dispone un productor
para mantener a sus animales. Sin embargo, depende de un manejo adecuado el que un pasto
desarrolle todo su potencial para desarrollar las funciones de crecimiento, desarrollo,
produccion y reproduccion en los animales (GELVEZ, 2019).

Cuando se habla de manejo adecuado de pastos y forrajes, se deben tomar en cuenta algunos
aspectos como:

e Lanecesidad o no de implementar riego.

e Lanecesidad de mantener buenas técnicas de drenaje.

e El modo como ha de ser sembrado o establecido el pastizal.

e Laconveniencia o no de la rotacién de potreros.

e El establecimiento de asociaciones con otros pastos.

e La capacidad de carga del pasto.

e La tolerancia del forraje en cuando a algunos factores como la quema, la sequia, las
heladas, el pisoteo, suelos &cidos. Suelos pobres y otros.

e La presencia de sustancias toxicas para una especia animal determinada (GELVEZ,
2019)

7.2 PASTO GRAMALOTE

7.2.1 Taxonomia
Familia: Poaceae.

Género: Paspalum

Especie: fasciculatum, scoparius, iridifolium,
hackelianum, tripinnatum

Nombre cientifico: Paspalum fasciculatum,
Paspalum fasciculatum, P. scoparius, P. iridifolium,
P. hackelianum, P. tripinnatum

Nombre comun: Gramalote (Paspalum fasciculatum)
Fuente: (FRANCO, 2008)

Este no se considera como tal un pasto de corte. De hecho, en Colombia en la gran mayoria de
las regiones de clima calido y en casi todos los casos, se le trata como a una maleza debido a su
impresionante capacidad invasiva por la alta germinacion de la semilla que produce a través de
su inflorescencia. En muchos casos es una graminea nativa, cuyas principales caracteristica son:
crecimiento erecto pero en su base es decumbente y frondosa, alcanza una altura promedio entre
1y 1,5 metros, sus tallos son generalmente delgados pero se lignifican facilmente por lo cual
se tornan lefiosos después de la cosecha. (FRANCO, 2008)

Su inflorescencia es caracteristicamente de color marron en forma de racimo con muchos
granos. Su EMF se da entre los 30 y 40 dias de edad mientras su EMC se da entre el dia 50 y
60 despues de la cosecha anterior. Su PVO se presenta justo antes de producir su inflorescencia



(siempre es importante frustrar su semilla miento). Su produccion por unidad de area de cultivo
o rendimiento de cosecha esta tasado en un rango que varia segun la region y época del afio
entre 25 y 35 toneladas de pasto fresco por hectarea. Su color predominante es el verde intenso
solido. (FRANCO, 2008)

Fue un logro del programa de Pasto Tropicales; se pudo trabajar en produccion de semillas, que
no se continud debido a que muy rapidamente las empresas semilleras en especial del Brasil
empezaron a venderlas, se ha difundido rapidamente, es de crecimiento erecto, con hojas méas
anchas y con tallos més gruesos, produce semillas (50 a 150 kg semilla pura), es un pasto que
prospera en suelos de mediana a alta fertilidad. (FRANCO, 2008)

Las recomendaciones para su siembray labores culturales son semejantes a las otras Brachiarias
Esta especie se adapta bien a los suelos pobres en fosforo, es tolerante al ataque del “salivazo”.

Los contenidos de proteina en praderas bien manejadas estan entre 7 - 14 %, y la digestibilidad
entre 55 - 70 % (Gonzalez, Anzulez, Vera, & Riera, 2015)
7.2.2 Ventajas:

Segun (Gonzalez, Anzllez, Vera, & Riera, 2015). Produce mayor cantidad de forraje en
comparacion con las otras, hasta 160 Tm MV/afio; su valor nutritivo es bueno, se usa para
lecheria, es la mas resistente al ataque del "salivazo".

Sostiene hasta 6 cabezas de ganado por ha, al amarre y 2 a 2.5 cabezas/ha/afio al pastoreo
Resiste al pisoteo, soporta encharcamiento moderado.

7.2.3 Fertilizacion
Superfosfato triple 02 sacos ha’/afio 0 4 sacos de roca fosférica; urea 03 sacos ha/afio segun
necesidad

7.2.4 Recomendaciones en el cultivo
Crece hasta 2 mt., se debe pastorear cundo alcance 90 cm hasta 35 cm. del suelo, y no permitir
gue emita espigas o madure.

Se debe sembrar a una distancia de 60 x 60 cm. por su crecimiento erecto.

7.2.5 Caracteristicas edafoclimaticas
Clima

Altitud: 600 a 2500 msnm.
Precipitacion: 1000 a 2500 mm/afio.
Temperatura: 14 a 26°C.

Epoca seca: 1 a5 meses.



Otras caracteristicas climaticas. Crece bien en los tropicos y subtrépicos humedos. Es
moderadamente tolerante a la sequia pero en suelos profundos presenta una mayor tolerancia.
Tolera temperaturas tanto altas como bajas, incluso por debajo de los 0°C, y heladas ligeras. Su
mejor desarrollo lo alcanza en zonas con una precipitacion promedia anual de 1500-2000 mm,
y bien distribuida. (Vallejo & Zapata, 2019)

Suelos Textura: De moderadamente liviana hasta moderadamente pesada.
Reaccion: De neutra hasta muy acida. Drenaje: Bueno a imperfecto.

Otras caracteristicas del suelo. Alcanza su mejor desarrollo en suelos humedos bien drenados,
arenosos a franco-arenosos o de origen aluvial, y bien dotados de materia organica. Se adapta
bien en los suelos relativamente secos y pedregosos, pero no en los excesivamente himedos, ni
en aquellos sujetos a inundacion o resecamiento por largos periodos.

7.2.6 Manejo

Propagacion y siembra. Se propaga por semilla'y por métodos vegetativos a partir de cepas o
estolones picados. Aunque produce semilla, ésta es poco fértil y por lo tanto no se recomienda
propagarla por este sistema. Lo ideal es establecer esta graminea en areas donde previamente
se han realizado 1-2 cosechas de maiz, papa u otros cultivos. En tierras no mecanizables se debe
sembrar en curvas de nivel. En tierras mecanizables se rotura el suelo a 15-20 cm de
profundidad y la siembra se realiza en lineas. El método mas aconsejable es el de emplear tallos
bien maduros colocados en forma continua en surcos separados de 0.5 a 1 m; los tallos se
colocan extendidos en el surco y se cubren completamente con 1-2 cm de suelo; con este sistema
se requieren de 450 a 500 kg de tallos por ha (cerca de 12 bultos/ha de tallos), aunque algunos
autores consideran necesarios hasta 1000 kg de material para lograr un buen establecimiento.
(VALLEJO & ZAPATA, 2019)

También se establece por cepas colocadas a 30-50 cm de distancia en lineas separadas 0.5-1 m.
Es suficiente que éstas tengan 2 pies y se deben cubrir completamente con 1-2 cm de suelo; se
requieren cerca de 16 bultos/ha de cepas (700 a 800 kg). En terrenos inclinados se debe disponer
la siembra de tal modo que queden las matas dispuestas en triangulo (tresbolillo), con el objetivo
de evitar problemas de erosion. (GONZALES, ANZULEZ, VERA, & RIERA, 2015)

Control de malezas. En terrenos planos mecanizables se pueden controlar las malezas con
tractor o en zonas no mecanizables con azadon mientras el pasto crece y puede competir
adecuadamente con las malezas. Estas también se pueden controlar por medios mecéanicos
cuando se presentan después de los cortes. Las malezas de hoja ancha se controlan
guimicamente con herbicidas en aplicacién preemergente sin que se afecte el pasto. No se
recomienda la aplicacion de herbicidas en postemergencia. (VALLEJO & ZAPATA, 2019)

Riego. Dado que es una especie exigente de humedad, es de esperar que en las épocas de sequia
0 en suelos excesivamente drenados presente una respuesta favorable al riego. En Brasil se han
logrado producir altos rendimientos de forraje en parcelas fertilizadas y complementadas con
riego. (VALLEJO & ZAPATA, 2019)



Produccién animal. En Colombia se reporta en ganado Holstein una produccion promedia
diaria por animal de 11.96 kg de leche, con dietas alimenticias compuestas por pasto gramalote
y 1 kg de concentrado por cada 3 It de leche producidos. Con ganado Bon se reportan
producciones promedias de 4.7 It/dia, con dietas compuestas solo a partir de pasto gramalote.
(VALLEJO & ZAPATA, 2019)

Semillas y produccion. Produce gran cantidad de semilla pero de bajo poder germinativo. Por
lo tanto, la propagacion generalmente se realiza con material vegetativo (tallos o cepas).
(VALLEJO & ZAPATA, 2019)

Plagas y enfermedades. Se reportan ataques del salivazo o ‘midn’ de los pastos (Aeneolamia
sp.). La principal enfermedad es la gomosis o bandera causada por la bacteria Xanthomonas
axonoperis Starr y Garcés; el dafio causado consiste en un taponamiento total o parcial de las
haces vasculares del tallo y algunas veces de las hojas o yaguas por masas de bacterias. En
estados avanzados la enfermedad puede infectar todos los tejidos conductores de la planta, con
la posterior reduccion en la produccién y finalmente la muerte de la planta. La enfermedad se
propaga con el uso de machetes sin desinfectar o por animales en pastoreo. (VALLEJO &
ZAPATA, 2019)

7.3 TERRAZAS DE BANCO

Las terrazas de banco son una serie de plataformas o escalones (a manera de “bancos”) que se
construyen con el proposito de modificar la pendiente del terreno para favorecer la absorcion
del agua e incrementar la produccion, permitiendo asi la sostenibilidad del uso del suelo a través
del tiempo. Tienen una parte plana (terraplén) que sirve para cultivar, y una parte cortada
(talud), para darle estabilidad. (AYACUCHO, 2014)

Se trata de un sistema de cultivo en terrazas, que se aplica en laderas con mucha pendiente. Son
plataformas continuas, escalonadas, construidas en las laderas; esto permite el aprovechamiento
Optimo del agua. A lo largo de casi 3000 afios, la cultura andina ha perfeccionado la
construccion de este sistema, diversificando su uso: para la produccion agricola, para el manejo
del agua o para construir viviendas. (AYACUCHO, 2014)

7.3.1 Funcion
Una funcién que cumple esta practica es modificar la pendiente original del terreno,
favoreciendo al maximo la absorcion o infiltracion del agua de lluvia.

Otra funcion es disminuir la formacion de escorrentia superficial y por tanto reducir la erosion
del suelo. Las terrazas de banco contintan siendo la tecnologia agricola mas apropiada para
aprovechar y mejorar el suelo en zonas montariosas.

Esta préactica se justifica bajo las siguientes condiciones:

e Lugares en donde no hay andenes a rehabilitar, o cuando éstos se encuentren en lugares
inaccesibles.
e En zonas muy pobladas y con escasas tierras planas.
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e Para uso intensivo y rentable de cultivos: hortalizas, flores, hierbas aromaticas y
medicinales, o almacigos.

e En terrenos con pendientes mayores al 30% en donde otras practicas mas simples, no
resulten eficientes.

e Ensuelos de moderada a alta profundidad.

® En suelos no muy arcillosos. (AYACUCHO, 2014)

7.3.2 Ventajas

e Controla totalmente la erosion del suelo.

e Seincrementa el area del terreno disponible para cultivar.

e El talud se puede aprovechar para el cultivo de pastos, flores de corte, hierbas, o
cualquier planta perenne.

e Se atenua el efecto de las sequias que se presentan durante el crecimiento o de las
plantas, debido a que en las terrazas se almacena mas agua en el suelo.

e Seaumenta la produccion agricola y se reduce los costos de produccion del
cultivo en relacién al no empleo de esta practica, debido a que se almacena mas agua en
el suelo.

e El trabajo agricola se hace mas facil, que en la ladera. (AYACUCHO, 2014)

7.3.3 Desventajas

e Las zanjas de infiltracién pueden constituir obstaculos al normal transito del productor.

e Los terrenos donde se construirdn las terrazas de absorcion deben cumplir
necesariamente los tres criterios técnicos mencionados anteriormente.

e Su construccién requiere buen aporte de mano de obra.

e Se reduce el area neta de cultivo en relacion a la ladera sin terrazas.

e Sino se le da el mantenimiento adecuado a las terrazas sobre todo a los taludes, pueden
deteriorarse en poco tiempo. (AYACUCHO, 2014)

7.3.4 Efectos de la vegetacion sobre los taludes

El efecto de la vegetacién juega un papel muy importante en la estabilidad de los taludes. La
experiencia esta demostrando el efecto positivo de la vegetacion, para evitar problemas de
erosion, desmoronamiento, reptacion, flujo de detritos, etc.

En este sentido, y con la idea de analizar los fendmenos del efecto de la vegetacion sobre el
suelo se necesitan investigar las caracteristicas especificas de la vegetacion, en el ambiente
natural que se esté estudiando. Dentro los parametros clave que se sugieren analizar estan los
siguientes: volumen y densidad de follaje, tamarfio, angulo de inclinacion y aspereza de las
hojas, altura total de la cobertura vegetal, presencia de varias capas diferentes de cobertura
vegetal, tipo, forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento y resistencia del sistema de
raices. Ademas, los tipos de vegetacion, tanto a pie como cabecera en el talud es un parametro
muy importante para su estabilidad. (AYACUCHO, 2014)

Funciones principalmente positivas:

e Determinan el contenido de agua en la superficie y, ademas, dar consistencia por el
entramado mecanico de sus raices.
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e Controlan las infiltraciones que repercuten directamente sobre el régimen de aguas
subterraneas y actlan posteriormente como secador del suelo, al tomar el agua que
requieren para Vvivir.

De manera esquematica podemos dibujar los efectos de la vegetacion sobre la estabilidad de
una ladera:

e Detiene parte de la lluvia.

e Incrementa la capacidad de infiltracion.

e Bombea la humedad del suelo hacia el exterior.

e Grietas por desecacion.

Raices refuerzan el suelo, aumentando resistencia al cortante.

Ancla el suelo superficial a mantos mas profundos.

Aumentan el peso sobre el talud.

Transfieren al suelo fuerza del viento.

Detienen las particulas del suelo disminuyendo susceptibilidad a la erosion.

Gréfico 2: La vegetacion en los taludes

Fuente: (DIAZ, 1998)

Un factor negativo, pone de manifiesto la importancia de la vegetacion en taludes, es la
deforestacion que afecta directamente a la estabilidad de un talud produciendo la disminucion
de la tension capilar de la humedad superficial, eliminando el factor de sumatorio de las raices
al refuerzo y facilitando la percolacién masiva del agua a niveles inferiores bajo la superficie.

A este respecto, podemos decir, que la vegetacion en el talud influye directamente y de manera
pronunciada sobre la modificacion de las condiciones hidrogeoldgicas superficiales y el control
de la erosion.

El tipo de vegetacion que cubre la superficie del talud tiene efecto sobre la estabilidad, por
ejemplo, (CAMPHBELL, 1975) reportd que los deslizamientos de suelo eran 3 a 5 veces mas
frecuentes en aquellos taludes cubiertos por pastos que en aquellos cubiertos por maleza y
arbustos. Los deslizamientos en taludes cubiertos por pasto eran méas cortos y mas anchos y
ocurren a angulos de inclinacién menores que aquellos cubiertos por maleza.

La especie vegetal debe seleccionarse que sea compatible con las condiciones del suelo vy el
sitio, incluyendo disponibilidad de agua, nutrientes, pH, clima, regulaciones gubernamentales,
etc.
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Ciertos tipos de planta son intrinsecamente mejores que otras para objetivos de estabilizacion
especificos. La vegetacion maderable posee raices mas profundas y mas resistentes que las

plantas herbéceas y pastos, y provee un mejor refuerzo y efecto de arco. (DIAZ, 1998)

Tabla 1: Ventajas y desventajas de los diversos tipos de planta sobre los taludes

Tipo

Ventajas

Desventajas

Pastos

Versatiles y baratos; variedades para
escoger con diferentes tolerancias;

Raices poco profundas y se requiere
mantenimiento permanente.

facil de establecer; buena densidad
de cobertura.

Crecen rapidamente y son faciles de
establecer en las riberas de rios.
Raiz relativamente profunda.

Juncos Dificiles de obtener y el sistema de
plantacion no es sencillo.

Algunas veces son dificiles de
establecer y no se consiguen raices.
Algunas veces son dificiles de

establecer

Hierbas

Arbustos | Variedades para escoger. Existen
especies que se reproducen por
estaca. Raiz profunda, buena
cobertura, bajo mantenimiento.
Raices profundas, no requieren
mantenimiento.

Fuente: (GRAY & SOTIR, 1996)

Arboles Es demorado su establecimiento y

generalmente son mas costosos.

7.4 DEGRADACION DE SUELOS

El fendmeno de la degradacion se manifiesta en la pérdida de la cubierta vegetal o en el
descenso de la productividad agricola asociado con cambios importantes en las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que incrementa su vulnerabilidad ante los agentes
erosivos. Dentro de los principales cambios que se producen en los suelos degradados se pueden
mencionar los siguientes:

e Pérdida de la estructura del suelo y por ende descenso de la porosidad y del grado de
aireacion.

e Compactacion y encostramiento de la capa superficial del suelo.

e Disminucién de la capacidad de retencion de agua, lo que se traduce en una reduccion
de la cantidad de agua (til para las plantas.

e Reduccion de la velocidad de infiltracion de agua lluvia.

e Menor disponibilidad de macronutrientes (principalmente fosforo y nitrégeno
asimilable).

e Descenso de las poblaciones de microorganismos del suelo (FIGUEROA, 2004).
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7.5 RECUPERACION DE SUELOS

La recuperacion de un suelo consiste en hallar o proponer un estado alternativo mejor del inicial.
La rehabilitacion se entiende si se logra un avance en la funcionalidad del ecosistema, pero aun
en una situacién a medio camino de la funcién ecoldgica original. La restauracion se produce
si se alcanza el estado original del sistema u estado primigenio.

La restauracion edafoldgica es fundamental para plantear con éxito cualquier restauracion, sin
suelo no hay restauracion posible. La capa de tierra vegetal es fundamental, su composicién es
muy importante no solo por el contenido en materia organica, sino por los agregados y
microorganismos necesarios para los distintos procesos biologicos y quimicos del suelo. La
restauracion bioldgica contemplara las acciones de revegetacion y reforestacion del ecosistema
de referencia y sus dinamicas naturales, adaptandose a las condiciones del lugar; y al paisaje
tanto desde el punto de vista visual como funcional.

La aplicacion de material bioestabilizado nos permitira la restauracion edafologica y bioldgica
y la integracion en el paisaje, no solo porque permite el desarrollo de cobertura vegetal en los
primeros afios por sus nutrientes, sino por la estabilidad de la estructura del suelo y la actividad
bioldgica a medio y largo plazo (MANCILLA, 2016).

7.6 ABONO BOVINO

Segln Tortosa y col. 2012. El estiércol es uno de los mejores materiales residuales para obtener
abono para las plantas debido a sus propiedades quimicas, entre ellas, su bajo contenido de
nitrégeno inorganico. Su uso en la fertilizacion de tierras es muy antiguo y siempre con la
finalidad de dar uso a los desechos del ganado y restablecer los nutrientes de las tierras
cultivables.

Contiene ademas cantidades moderadas de potasio y es muy rico en cloruro de potasio, con este
tipo de abono se evita quemar las plantas en crecimiento.

Corresponde a la clase de estiércol frio, que son de accion lenta, pero mas duradera y estan mas
recomendados para suelos ligeros o arenosos. El valor de estiércol en el mantenimiento de la
materia organica del suelo ha sido ampliamente utilizado desde el pasado. Es una practica que
se usa frecuentemente en la sierra del Peru. Aplicaciones de 10 t/ha, muestran efectos positivos,
tanto en las caracteristicas fisicas y quimica del suelo, asi como en la alta produccion de fruto.
Cuando hay una buena conservacion del estiercol de vacuno se puede considerar el contenido
promedio en: 0,5% de N; 0,25% de P, Os ; y 0,5% de K, O. Ademas, aproximadamente %2 de
nitrégeno, 1/3de K, O y¥a 1/5 parte de P, Os es disponible en forma inmediata por la planta.
(BATALLOS, 1999)

El estiércol de Bovino tiene dos componentes originales, el sélido y el liquido. ElI material
solido representa en su mayor parte el material no digerido y la porcion liquida representa el
material digerido que ha sido absorbido por el animal y después excretado.
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El excremento sélido en promedio contiene la mitad o mas de nitrgeno como una tercera parte
del potasio y casi todo el fosforo que excreta el animal. Todos los nutrientes vegetales de la
fraccion liquida u orina son solubles y son o directamente aprovechables para las plantas o se
convierten aprovechables facilmente. (ZEBALLOS, 2003)

Gross, manifiesta que en suelos ligeros debe enterrarse lo mas profundo posible que en los
suelos pesados y himedos, un estiércol enterrado demasiado profundo no nitrifica en especial
en los suelos pesados. (GUERRERO J., 1993), indica que se ha observado que el estiércol de
ganado vacuno por el mayor contenido de agua y menor contenido de heces, se descompone
lentamente y la temperatura se eleva débilmente. En suelos compactados o arcillosos y en suelos
arenosos es conveniente el empleo de dosis altas de estiércol (mayor a 30 t/ha).

La composicién del estiércol de bovino es muy variable y depende de muchos factores como:
la especie y edad del ganado, el uso de camas, la inclusion o exclusion del excremento liquido
y la magnitud del proceso de descomposicion en el compostaje, asi como la alimentacién del
animal (BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA, 1997)

Tabla 2: Composicién media del estiércol en Kg.t -1 en base a 25% de materia seca.

Nutriente Kg.t-1
Nitrogeno 4,0

P, Os 2,5

K, O 55
Azufre 0,5
Magnesio 2,5
Cal 5,0
Manganeso | 0,04
Boro 0,004
Cobre 0,002

Fuente: (BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA, 1997)

Tabla 3: Composicion media del estiércol de vacuno con 20 — 25% de materia seca.

Elemento | Kg.t-1
Nitrogeno | 3-5

P, Os 2-4

K, O 5-6
Azufre 0,5
Magnesio | 2,0

Cal 5,0
Manganeso | 0,03 — 0.04
Boro 0,04

Cobre 0,02

Fuente: (GROSS, 1981)
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7.7 ABONO OVINO

Sus cualidades nutritivas varian en funcion del tipo de ganado del que provenga, en el caso que
nos ocupa, el estiércol de oveja es considerado uno de los mejores para los procesos de
fertilizacion. (GROSS, 1981)

Se debe tener en consideracion que el estiércol no se aplica en el cultivo, por el contrario, se
afiade a las tierras antes del proceso de plantacion de tal manera que ocurra el proceso de
disminucion del material organico contenido en él. Se recomienda que sea al menos unos 15
dias antes.

Otro punto importante es la cantidad de estiércol, no debe exceder los 170 Kg por hectarea, de
acuerdo a lo que indica la ley.

El estiércol de oveja es considerado uno de los mas ricos en nutrientes y equilibrado, claro esta,
se cumple esta combinacion cuando las ovejas se alimentan del pasto en el campo.

Si el estiércol es muy fresco conviene que se someta a un proceso de fermentacién que dure al
menos tres meses para que se degrade un poco y después esté apto para mezclar con la tierra.
Este estiércol aportara al sustrato o tierra nitrégeno, potasio, fosforo y oligoelementos.

Como dato curioso, decimos que 300 Kg de estiércol de oveja, equivalen a 1000 Kg de estiércol
de vaca; otra de sus ventajas es que contiene pajullos los cuales son muy convenientes para
airear la tierra, contiene pelos lo cual da un aporte adicional de nitrogeno y es bastante
econdmico en caso de que deba comprarlo. (BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA, 1997)

Si hablamos de metros cuadrados, la sugerencia es suministrar de 3 a 5 Kg de abono de estiércol
por cada metro cuadrado de tierra.

7.7.1 Como conservar el estiércol de oveja
Estas recomendaciones se aplican para conservar el estiércol, sea cual sea su procedencia.

Lo recomendable es conservarlo en lugares donde la pérdida de liquido sea minima, ya que se
corre el riesgo de perder el nitrégeno, uno de los componentes importantes del abono y se debe
evitar a toda costa que se seque. (GROSS, 1981)

Un cobertizo resulta ideal para su conservacion, ya que evita la perdida de liquido o lixiviacion
y reduce las pérdidas a la descomposicion de los materiales organicos solamente, asi se
mantienen practicamente intactas las propiedades naturales del estiércol.

Una vez este debidamente madurado y listo para usar, se sugiere que se vaya sacando del
cobertizo y se mezcle de una vez con la tierra ya que si se deja en el campo para su posterior
uso las pérdidas de nitrégeno seran importantes y también ira perdiendo paulatinamente el
potasio y el fosforo.

Cuando es necesario sacarlo del cobertizo por razones de espacio, se sugiere apilar el estiércol
haciendo montones que sean los mas alto posible y cubrirlo con paja o con un plastico para
evitar la menor fuga de liquido y de nutrientes posible.
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7.7.2 CARACTERIZACION AGROQUIMICA DE UN ESTIERCOL DE
OVEJA O CABRA

Humedad (%) ..o 38,5
PH 8,51
Conductividad eléctrica (dSm-1): .........oooiiiiiii, 11,33
Materia organica (%0): ..o.vvrientii i 45,6
Ligning (20): «oenennei e 21,1
Celulosa (90): «.neeeie e, 11,4
Hemicelulosa (%0): ..ovvnrinieii e 11,0
Carbono organico total (COT, %): ...ooviiriiiiiiiiiii e 25,2
Nitrégeno total (NT, g Kg-1): coviviiii e 17,7
Amonio (NH4+, mg Kg-1): oo 889
Nitrato (NO3-, Mg KG-1): .ovviniiiii e, 520
Relacion C/N: ..o 14,3
Contenido raso (%0): «.euveeneieei e 0,5
Carbohidratos hidrosolubles (%): .....oovvviiiiii i 0,4
Polifenoles hidrosolubles (%6): ......covivriiiiiiiii i 0,3
Carbono hidrosoluble (COH, %): ......ooviiiiiiiii e 3,5
FOSTOro (P, g KG-1): .o 2,2
Potasio (K, g KG-1): o 16,5
CalCio (Ca, G KG-1): wonir i 100,9
Magnesio (Mg, g KG-1): .oeoniri e 18,7
S0dio (Na, G KG-1): .o 3,9
AZUTre (S, g KG-1): o 3,2
Hierro (F&, Mg Kg-1): oo 4139
Cobre (Cu, Mg Kg-1): oo 51
Manganeso (Mn, Mg Kg-1): ..o 226
CiNC (ZN, MG KG-1): o 185
Plomo (Pb, Mg Kg-1): ..o 12
Cromo (Cr,mg Kg-1): oo 19

Niquel (NI, Mg Kg-1): oo 25
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8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Ha: Al menos un tratamiento incidira significativamente del resto de tratamientos.

Ho: Todos los tratamientos son iguales y se comportan igual entre si.

8.1 Operacionalizacion de variables
Tabla 4: Operacionalizacién de variables

Hipotesis Variables Indicadores Indices

Variable
independiente.
Distancias de siembra. | Adaptabilidad. % de adaptabilidad

Al menos un (Plantas Vivas).
tratamiento incidird

significativamente Crecimiento de | Altura en cm.
del resto de planta. NUmero de hojas.
tratamientos. Variable dependiente.

Recuperacion de suelos. | Cambios en la | Anélisis de suelo
composicion del
suelo

Elaborado por: (Mera, R. 2019)
8.2 Datos a evaluar

8.2.1 Adaptabilidad
Porcentaje de prendimiento (férmula)

Numero de brotes (Estolones)

8.2.2 Crecimiento de la planta
Toma de alturas cada 15-30-45-60-75-90 dias luego de la siembra.

8.2.3 Cambios en la composicion del suelo
Evaluar las caracteristicas del suelo en la aplicacion de los abonos organicos

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Modalidad bésica de investigacion

9.1.1 De Campo

La investigacion es de campo, ya que se tomara datos durante todo el desarrollo fenoldgico del
cultivo este proceso nos permitira obtener nuevos conocimiento en el campo relacionada con la
realidad de los productores.
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9.1.2 Bibliografica Documental
El estudio tendra un proceso de recopilacion de datos coherente, para la construccion del
proyecto y realizar un procedimiento de abstraccion cientifica.
9.2 Tipo de Investigacion

9.2.1 Descriptiva.
La investigacion es de tipo descriptiva porque consiste, fundamentalmente, en caracterizar un
fendmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas caracteristicos o diferenciadores.
9.2.2 Experimental
El método de investigacion es experimental esta basado en la aplicacion de una especie forrajera
en la proteccion de taludes.
9.2.3 Cuali-cuantitativo
Cualitativo: que utiliza una muestra reducida pero sin modelizacion ni sistematizacion.
Cuantitativo: que se basa en un numero significativamente elevado de casos.
9.3 Manejo especifico del experimento.

9.3.1 Fase de campo:
Identificacion del area de estudio.

Para el area de estudio se seleccion6 una dimension aproximada de 231m? ubicado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, sector terrazas del Proyecto de Conservacion de Suelos, para delimitar el area de
estudio se utiliz6 cinta métrica y un GPS con el que tomamos los puntos del &rea de ensayo.

Disefio de los Taludes.

Los taludes se los realizard con rangos de inclinacion desde 20° aproximadamente con una
formacion de hileras para la formacion de las fajas de la especie en estudio.

Implementacion del disefio.

Se realizara la implementacién del disefio por unidades experimentales que seran de 5 metros
de largo por 1 metro de ancho, con distribucion aleatoria de las distancias de siembra y
aplicacion de abono.

Muestreos.

Se realizara la toma de datos cada 15 dias, tomando datos de altura y numero de brotes (hojas)
de las plantulas, seleccionando 5 plantas de cada tratamiento.
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9.4 Disefio de investigacion

9.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental
La unidad experimental para el desarrollo de la cobertura en taludes con pasto Gramalote es:

Tabla 5: Descripcion de la unidad experimental

Descripcion Cantidad
Area total del ensayo 231 m2
Area por parcela de ensayo 66m x 3.5m = 231m?
Area por unidad 5mx1m
experimental
NUmero de taludes 1
Densidad de siembra NUmero de plantas
25cm x 25 cm = 66pl 594 plantas
30cm x 30 cm = 48pl 432 plantas
35 cm x 35 cm = 42pl 378 plantas
40 cm x 40 cm = 36pl 324 plantas
Numero total de plantas 1728 plantas
Distancia entre hileras 0,20 cm
Cantidad de Abono Ovino 3,36 Tn/ha
Cantidad de Abono Bovino 2,80 Tn/ha
Testigo Sin abono

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

9.5 Disefio experimental

El ensayo a realizar es un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones:
Factor A: Abono

e Al: Abono Ovino
e A2: Abono Bovino
o A3: (Testigo)

Factor B: Distancias de Siembra

e Bl:25x25cm
e B2:30x30cm
e B3:35x35cm
e B4:40x40cm
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9.5.1 Interacciones y descripciones:
Tabla 6: Descripcion de las interacciones en la unidad experimental

Interacciones Descripciones Identificacion
AlB1 Abono ovino + 25cm entre planta T1
AlB2 Abono ovino + 30cm entre planta T2
Al1B3 Abono ovino + 35cm entre planta T3
AlB4 Abono ovino + 40cm entre planta T4
A2B1 Abono Bovino +25cm entre planta T5
A2B2 Abono Bovino + 30cm entre planta T6
A2B3 Abono Bovino + 35cm entre planta T7
A2B4 Abono Bovino + 40cm entre planta T8
A3B1 Testigo + 25cm entre planta T9
A3B2 Testigo + 30cm entre planta T10
A3B3 Testigo + 35cm entre planta Ti1
A3B4 Testigo + 40cm entre planta T12

Elaborado por: (MERA, R. 2019)

9.5.2 Esquema del disefio experimental
Tabla 7: Esquema del disefio experimental

R1| T1 | T2 | T3 | T4 | T9 | T10 | T11 [ T12 | T5 | T6 | T7 | T8

R2| T5 | T6 | T7 | T8 | T1 | T2 | T3 | T4 | T9 | T10 | T11 | T12

R3|T9 |T10 | T11 | T12 | T5 | T6 | T7 | T8 | T1 | T2 | T3 | T4

Elaborado por: (MERA, R. 2019)

9.6 Metodologia del proyecto

a. Disefio de taludes
Elaboracion de taludes con rangos entre 15° a 30° de inclinacion

b. Material para investigacion.
Adquisicién del pasto Gramalote de la zona de salcedo e implementacion.

c. Preparacion del suelo.
En la preparacion del suelo, se us6 herramientas como azadén, pico, pala degradando al
minimo el suelo a estudiar; se procedio a la sefializacion de los tratamientos para tener
una buena identificacion.

d. Trasplante
De las parcelas o tratamientos que se realizd para el trasplante del pasto Gramalote se
hizo hileras de 25, 30, 35 y 40 centimetros de distancia respectivamente entre si, con
un surco de retencion de humedad a 10 centimetros de distancia de las hileras, y en cada
sitio se coloco 1 estolon (Estaca) con 2 entrenudos aproximadamente. Se elabord 3
hileras por tratamiento.
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e. Aplicacion de disefio experimental
Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 12 tratamientos y
3 repeticiones.

f. Conteo de plantas
Se procedid a contar el nimero de plantas de toda la parcela de investigacion entre
hileras y surcos, también el nimero de plantas que existen en cada una de las parcelas
o tratamientos.

g. Toma de datos
Se procedi6 a la toma de datos de Adaptacion (% de plantas vivas), Crecimiento (Altura
en centimetros), Numero de Hojas, Cambios estructurales del suelo mediante analisis
de laboratorio.

h. Deshierbe
Se realizo labores de deshierbe y aporques segun la presencia de malezas después del
trasplante.

i. Tabulacion de los resultados
Los resultados se los analiz6 mediante analisis estadistico y uso de programas
informéticos como Excel, Software Infostat.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Evaluacién de la densidad de plantacion y abono organico éptimo para el
desempefio del pasto Gramalote (Paspalum fasciculatum) en la recuperacion de
taludes

Densidad de plantacion

En esta seccidén se presentan los resultados de cada pardmetro agronomico del Factor B
considerado, donde, se resalta qué distancia de siembra fue la mas éptima en el cultivo de
Gramalote siendo asi:

Porcentaje de adaptabilidad

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 8, la distancia de siembra con mayor
adaptabilidad presente durante el ciclo de cultivo fue; a los 15 dias en 40cm con 65 plantas
presentes siendo de 20,06%; a los 30 dias se presentd 108 plantas siendo el 33,3%; a los 45 dias
se presentd 140 plantas siendo el 43,21%; a los 60 dias se presentd 191 plantas siendo el
58,95%; a los 75 y 90 dias se presento 234 plantas siendo el 72,22% respectivamente; de 324
plantas presentes a ésta densidad. Entre todas las densidades cultivadas se presento el 64,47%
de plantas adaptadas siendo 1114 plantas presentes de 1728 plantas sembradas.

La alta densidad de plantas presente en la densidad de 25cm se la puede comparar como una
fuerte competencia entre las plantas para adaptarse al medio y encontrar fuentes de
alimentacion, lo que provoca muerte de plantas (ver la tabla de adaptabilidad 8), elongaciones
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subdesarrolladas (ver la tabla de alturas 9), que dan indicios de precocidad y causan plantas
vulnerables a ataques del medio como son deshidrataciones, muertes e infestacion de plagas.

Tabla 8: Efecto de la Densidad sobre los Porcentajes de Plantas Adaptadas por los Dias de
cultivo

Adap Dial5 | Adap Dia30 | Adap Dia45 | Adap Dia60 | Adap Dia75 | Adap Dia90
Distancias | Siembra | NOm. | % NUum. | % Nam. | % Nam. | % NUum. | % Nam. | %
25cm 594 64 | 10,77 133 | 22,39 197 | 33,16 268 | 45,12 323 | 5438| 323| 54,38
30cm 432 61| 14,12 116 | 26,85 173 | 40,05 230| 5324| 290| 67,13| 290| 67,13
35cm 378 61| 16,14 120| 31,75 155 | 41,01 209 | 55,29 267| 70,63| 267 70,63
40cm 324 65| 20,06 108 | 33,33 140 | 43,21 191| 58,95| 234 | 7222 234| 72,22
Total 1728 251 | 14,53 477 | 27,60 665 | 38,48 898 | 51,97 | 1114| 64,47 | 1114| 64,47

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el grafico 3 se presenta el porcentaje total del Gltimo dato obtenido a los 90 dias; donde, la
densidad de 40cm presenta un 72,22% de plantas adaptadas, indicando asi que esta densidad
presenta un mayor porcentaje de adaptabilidad y un 6ptimo desarrollo.

Un dato que se puede sefialar es que a mayor densidad mayor nimero de plantas adaptadas pero
menor numero de plantas sembradas, también mejor desarrollo de planta como en nimero de
hojas y altura obtenida indicando asi que existe robusticidad de planta y que soporta el cultivo
en los taludes; menor competencia en nutrientes dejando denotar que es una buena densidad
para adaptarse a entornos de secano.

Gréfico 3: Efecto de la Densidad sobre los Porcentajes de Plantas Adaptadas por los Dias de
cultivo
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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Altura obtenida

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 9, la altura con mejor desarrollo que se
obtuvo hasta el final de la recoleccion de los datos a los 90 dias fue en la distancia de siembra
de los 30cm con 21,37cm de altura de planta, seguido por los 40cm de distancia de siembra con
21,06cm de altura de planta. La variabilidad de altura presente durante el desarrollo del cultivo
entre los tratamientos de cada densidad se lo puede definir como un proceso normal de
crecimiento generando una curva de crecimiento controlada, solo en casos de dafios mecanicos
y fisicos presentes durante el crecimiento se puede evidenciar un retraso del crecimiento y
denotandose en los resultados. Segun (VALLEJO & ZAPATA, 2019) Las Hojas del pasto
gramalote son 10-60 cm de largo y 5-35 mm de ancho, planas excepto en la nervadura central
que es quillada hacia la parte basal, rigidamente erectas, terminadas en punta en un apice
acuminado, glabra en la superficie inferior de la lamina, la superior ligeramente pubescente. Lo
gue demuestra que los tratamientos con adecuados manejos agricolas presentan mayor
cobertura y gran altura, esto se representa de manera positiva en base a los resultados obtenidos.

Tabla 9: Efecto de la Densidad sobre la Altura de Plantas por los Dias de cultivo

Distancias | Alt Dial5 |Alt Dia30 |Alt Dia45 |Alt Dia60 |Alt Dia75 | Alt Dia90
25cm 6,09cm| 11,52cm| 14,12cm| 19,18cm 18cm| 20,91cm
30cm 6,27cm| 11,71cm| 14,75cm| 17,21cm| 18,89cm| 21,37cm
35cm 596cm| 11,58cm| 13,94cm| 1553cm| 17,58cm| 20,43cm
40cm 6,29cm| 11,25cm| 13,96cm| 15,60cm| 17,76cm| 21,06cm

Total 6,15cm| 11,52cm| 14,19cm| 16,88cm| 18,06cm| 20,94cm

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el gréfico 4 se presenta el efecto de la densidad de siembra sobre la altura de las plantas al
ultimo dia de la toma de los datos sefialando asi que los densidades de 30 y 40 cm presentan
mayor altura, y mejores resultados en desarrollo de planta, seguidos por el porcentaje de
adaptabilidad, dejando denotar que son densidades donde se las puede trabajar con
confiabilidad.

La fluctuacion presente en la densidad de los 25cm entre planta de los 60 a 75 dias se la sefiala
como una elongacién por la alta densidad, las plantas al encontrarse en competencia por
nutrientes en su afan de sobrevivir buscan absorber los fotones de luz para completar su ciclo
en la fotosintesis; lo que las conlleva a realizar un estiramiento celular y demostrar su
crecimiento, este acto las lleva a ser mas vulnerables y débiles, donde los patégenos y efectos
del ambiente las puede dafiar, siendo en este caso donde hubo problemas presentes en muerte
de plantas y la falta de adaptabilidad (ver tabla 8 densidad a 25cm), donde se present6 un 54%
de plantas adaptadas.
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Grafico 4: Efecto de la Densidad sobre la Altura de Plantas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)

Numero de hojas

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 10, el total de nimero de hojas
obtenidas fue tomado a una poblacién de 5 plantas al azar adaptadas y promediadas entre las
plantas, sefialando asi desde el inicio de la toma de los datos a los 15 dias que se present6 un
namero estandar de 3 hojas en cada tratamiento; en la toma de datos a los 30 dias, se presencio
de 5 hojas por planta en cada uno de los tratamientos; en la toma a los 45 dias se denota un
notable crecimiento entre los tratamientos donde la densidad a los 30cm presenta 11 hojas,
seguida por las densidades de 35 y 40cm con 9 hojas; en la toma a los 60 dias se presencié 16
hojas en la densidad de 30cm, seguida por las densidades de 35 y 40cm con 12 hojas
respetivamente cada una; en la toma a los 75 dias se presento 20 hojas en la densidad de 30cm,
seguido por la densidad de 35cm con 16 hojas promedio por planta; en la toma a los 90 dias se
presentd 25 hojas promedio entre los tratamientos de los 30cm, sefialando asi que la densidad
de los 30 cm presenté mayor desarrollo de hojas y por ende mejor desarrollo de planta.

Tabla 10: Efecto de la Densidad sobre el Nimero de Hojas por los Dias de cultivo

N°H N°H N°H N°H N°H N°H
Distancias |Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90
25cm 2,91 5,49 8,93 11,31 13,53 18,11
30cm 2,96 5,78 11,51 16,13 20,36 24,60
35cm 2,98 5,56 9,38 12,71 16,11 20,36
40cm 2,91 5,64 9,11 12,49 15,62 20,64
Total 11,76 22,47 38,93 52,64 65,62 83,71

Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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En el gréfico 5 se presenta el efecto de la densidad de plantas sobre el namero de hojas por
plantas en los tratamientos, donde el nimero de hojas se las determina mediante el crecimiento
en el tiempo de cultivo, si existen factores externos que obstruyen este ciclo de crecimiento la
planta entra en un proceso de letargo para recuperar energia, acumular nutrientes y seguir con
su desarrollo. Dando asi que la densidad con mejor desarrollo de hojas presente entre los
tratamientos fue la de 30 cm e indicando que es una distancia apropiada para el desarrollo de
las plantas.

Gréfico 5: Efecto de la Densidad sobre el Namero de Hojas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)

Abonos Organicos

En esta seccidon se presentan los resultados de cada parametro agrondémico del Factor A
considerado, donde, se resalta qué abono organico fue el mas 6ptimo en el cultivo de Gramalote
siendo asi:

Porcentaje de adaptabilidad

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 11, el abono organico con mayor
adaptabilidad que se presencio6 fue el abono Ovino con una presencia de plantas adaptadas de
429 a los 90 dias siendo asi el 74,48% de 576 plantas sembradas en estos tratamientos, seguido
por el abono de Bovino con el 63,89% con 368 plantas adaptadas de 576, y por ultimo
presentandose el testigo con una adaptabilidad del 55,03% con 317 plantas. Dando un
porcentaje general entre todos los tratamientos del 64,47% con 1114 plantas adaptadas de 1728
plantas en total sembradas.
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Tabla 11: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre los Porcentajes de Plantas adaptadas por los
Dias de cultivo

Adap Dial5 Adap Dia30 Adap Dia45 Adap Dia60 Adap Dia75 Adap Dia90
Abonos | Siembra | NOm. | % NUam. | % Nim. | % Nim. | % Num. | % Num. |%
Ovino 576 92| 15,97 163 | 28,30 251| 43,58 339 | 58,85 429 | 74,48 429 | 74,48
Bovino 576 89| 1545 171] 29,69 228 | 39,58 300 | 52,08 368 | 63,89 368 | 63,89
Testigo 576 70| 12,15 143 | 24,83 186 | 32,29 259 | 44,97 317 | 55,03 317 | 55,03
Total 1728 251 | 14,53 477| 27,60 665 | 38,48 898 | 51,97 | 1114| 6447| 1114| 6447

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el gréafico 6 se presenta los efectos del abono sobre los porcentajes de plantas adaptadas
presenciadas durante el ciclo de cultivo; donde cabe sefialar que existe un notable porcentaje de
plantas adaptadas durante el ciclo de cultivo en el tratamiento con el abono ovino, esto se da
por la alta presencia de nitrogeno que contiene y aporta este abono al suelo (ver tabla 29),
también por la presencia de fosforo que a su vez aporta gracias a su estructura y componentes
cambian la textura del suelo con mayor facilidad. Seguido se encuentra el abono bobino que
aunque no se denota mayor porcentaje de adaptabilidad de las plantas si aporta con materia
orgénica al suelo y ayuda a cambiar la textura del suelo, lo que permite decir que es muy
importante aportar con materia organica a un suelo para generar mejores resultados en la
adaptabilidad de los pastos.

Gréfico 6: Efecto de los Abonos Organicos sobre los Porcentajes de Plantas adaptadas por los
Dias de cultivo
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)



27

Altura Obtenida

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 12, se puede observar como el abono
ovino por sus beneficiosos compuestos que lo estructuran presenta mayor desarrollo en altura
de planta desde la primera toma de datos a los 15 dias siendo de 8,52cm de altura, superando
asi al abono bovino que presenta 5,93cm de altura y por ultimo el testigo el cual no se lo ha
aplicado ningiin compuesto y presentando asi una altura entre los tratamientos de 4cm de planta;
entre las tomas de datos se evidencia que el abono ovino supera a los tratamientos llegando asi
a una altura final tomada a los 90 dias de 24,3cm en planta.

La altura promedio obtenida a los 90 dias entre los tratamientos ha sido de 20,94cm;
diferencidndose notablemente entre el testigo y los tratamientos con abonos organicos.

Tabla 12: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre la Altura de las Plantas por los Dias de cultivo

Abonos |Alt Dial5 |Alt Dia30 |Alt Dia45 | Alt Dia60 |Alt Dia75 | Alt Dia90
Ovino 8,52cm| 13,43cm| 15,63cm| 20,11cm| 20,56cm| 24,30cm
Bovino 593cm| 12,14cm| 15,18cm| 16,85cm| 18,22cm| 21,43cm
Testigo 4,00cm 8,98cm| 11,77cm| 13,69cm| 15,39cm| 17,10cm
Total 6,15cm| 11,52cm| 14,19cm| 16,88cm| 18,06cm| 20,94cm

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el gréafico 7 se presenta la curva de crecimiento generada en base a los resultados obtenidos
entre el efecto de los abonos sobre el desarrollo de las plantas; sefialando asi una notable
diferencia entre tratamientos desde la primera toma de datos al dia 15 hasta el ultimo dato
tomado al dia 90 .

Gréfico 7: Efecto de los Abonos Orgéanicos sobre la Altura de las Plantas por los Dias de cultivo
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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Numero de hojas

De los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 13, se observa que el abono organico
mas eficiente para mayor obtencidn de follaje en las plantas de gramalote sembrado fue el abono
ovino con un inicio de 4 hojas/planta a los 15 dias diferenciandose con 2 hojas/planta que
presentaron en el abono bovino y el testigo; las significancias durante todo el ciclo de cultivo
del abono ovino sobre el otro abono y el testigo llevo a obtener un estimado de 24 hojas/planta
a los 90 dias.

Tabla 13: Efecto de los Abonos Organicos sobre el Nimero de Hojas por los Dias de cultivo

N° H N° H N° H N° H N° H N° H
Abonos Dial5 Dia30 Dia45 Dia60 Dia75 Dia90

Ovino 4,42 7,45 12,25 15,78 19,38 24,37
Bovino 2,33 5,27 10,40 14,80 18,63 23,23
Testigo 2,07 4,13 6,55 8,90 11,20 15,18
Total 2,94 5,62 9,73 13,16 16,41 20,93

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el gréfico 8 se presenta el efecto de los abonos organicos sobre el nimero de hojas/planta
obtenidas durante el ciclo de cultivo, indicando asi que la competencia de las plantas por la
obtencidn de nutrientes es muy fuerte; se presencia mayor desarrollo planta en los abonos versus
al testigo que se ha retrasado en su desarrollo. En el grafico se observa como el crecimiento
entre los tratamientos tienen diferencias significativas.

Gréfico 8: Efecto de los Abonos Organicos sobre el Numero de hojas por los Dias de cultivo
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10.2 Estudio de las variables agronémicas entre tratamientos.
Adaptabilidad

Segun el analisis de varianza combinado presentado en la tabla 14, para medir la adaptabilidad
de las plantas se puede evidenciar que existe diferencia estadistica significativa entre las fuentes
de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se observa diferencias
significativas entre los tratamientos como son: en los abonos, las distancias, las repeticiones y
la interaccion entre los dos factores de estudio; esta significancia se la representa con un
asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos, se las
representa como no significativas (ns) el error experimental usado para el calculo de la
significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion obtenidos durante cada toma de datos
fueron; a los 15 dias 13,13%, a los 30 dias 9,2%, a los 45 dias 7,39%, a los 60 dias 4,86%, a los
75 y 90 dias 4,85% respectivamente. Al observar los coeficientes de variacion se evidencia el
correcto desarrollo entre los tratamientos sin presentar alteraciones demasiado significativas.

Tabla 14: Analisis de varianza combinado de la adaptabilidad presente sobre los tratamientos

15Dias 30Dias 45Dias 60Dias 75Dias 90Dias

F.V. gl FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig F-critico
Tratamientos 11 317 * 539 * 19,01 * 4297 * 3589 * 3589 * 2,0117
Abonos 2 1415 * 1167 * 4864 * 90,9 * 1162 * 116,2 * 3,2674
Distancias 3 056 ns 815 * 3596 * 8293 * 6939 * 69,39 * 2,8742
Repeticiones 2 331 ns 83l * 6,01 * 40,12 * 6 * 6 * 3,2674
Abonos*Distancias 6 0,76 ns 0,95 ns 5 * 7,97 * 2,34 ns 2,34 ns 2,3718
Error 22
Total 35
Ccv 13,13 9,2 7,39 4,86 4,85 4,85
Promedios 6,97 13,25 18,47 24,94 30,94 30,94

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 15 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor A; siendo asi la diferencia entre cada fecha de las tomas de los datos.

Las diferencias se presentan al evaluar el nimero de plantas adaptadas por unidad experimental
desde la primera toma de datos a los 15 dias hasta la Gltima toma que fue a los 90 dias, entre las
diferencias mas significativas se puede observar que los abonos presentan mayor nimero de
plantas adaptadas por unidad experimental en relaciéon al testigo, llegando a ser asi que el Factor
Al a los 90 dias con 35,75 plantas/unidad experimental promedio sobre las 48 plantas/unidad
experimental promedio que se sembraron; indicando asi que el Abono Ovino Al tuvo mayor
eficiencia para obtener mayor nimero de plantas adaptadas.
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Al analizar el tiempo de cultivo se evidencia como el tratamiento de abono ovino resalta sobre
los otros tratamientos siendo més evidente desde la toma a los 45 dias con 20,92 plantas
adaptadas por unidad experimental siendo el 43,58% en relacion a la adaptabilidad presente y
a su vez presentando resultados eficientes en cada uno de los pardmetros evaluados los cuales
se los detalla en cada uno de los apartados en el documento.

Tabla 15: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto de
la adaptabilidad obtenida

Abonos 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al 767 A A2 1425 A Al 2092 A Al 2825 A Al 3575 A Al 3575 A
A2 742 A Al 1358 A A2 19 B A2 25 B A2 30,67 B A2 30,67 B
A3 5,83 B A3 1192 B A3 155 C A3 2158 C A3 2642 C A3 26,42 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); Al: Abono Ovino,
A2: Abono Bovino, A3: Testigo
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En el grafico 9 se representa la comparacion de medias de cada uno de los factores evaluados
entre los abonos y el testigo, donde, se evalta el promedio de plantas que se adaptaron al medio
de cultivo donde se implanté el proyecto, es asi en lo cual se hace referencia qué abono tuvo
mejor rendimiento en el factor de evaluacion “Adaptabilidad” versus a los demas tratamientos,
no solamente por el hecho de presentar mayor porcentaje de adaptabilidad en el cultivo si no
por ser un elemento que aporta con mayores beneficios al suelo y al desarrollo de las plantas
como se aprecia en el apartado: Analisis de los valores fisico — quimicos del suelo; indicando
asi que en mayor porcentaje de adaptabilidad se encuentra el abono Ovino con un numero
promedio de plantas/unidad experimental de 35,75 siendo asi el 74,48% de plantas, versus al
abono Bovino que presento el 63,89% con 30,67 plantas/unidad experimental y quedando de
ultimo lugar el testigo con el 55,03% con 26,42 plantas/unidad experimental, para este analisis
se lo analiza por el numero promedio de plantas por unidad experimental que fue de
48plantas/unidad experimental.

Lo que se puede apreciar en la imagen es un crecimiento paulatino en la adaptabilidad sin
presentar un margen elevado en la mortalidad de plantas, siendo éste en el abono ovino del
25,52% de mortalidad, la mortalidad de plantas presentes en el abono bovino fue del 36,11% y
en el testigo se presentd de 44,97%.
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Gréfico 9: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto de
la adaptabilidad obtenida
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 16 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor B; siendo asi la diferencia desde los 30 dias de la toma de datos hasta
la ultima fecha de las tomas de los datos.

Las diferencias se presentan al evaluar el nimero de plantas adaptadas por unidad experimental
desde la toma de datos a los 30 dias hasta la ultima toma que fue a los 90 dias, entre las
diferencias mas significativas se puede observar; a los 15 dias existe un promedio de 6 a 7
plantas/unidad experimental promedio en los tratamientos sin presentar mayor diferencia
estadistica entre cada uno, a los 30 dias existe variabilidad entre los tratamientos, donde se
presenta, los tratamientos de B1 25cm de distancia entre planta con un promedio de 14,78
plantas/unidad experimental y un porcentaje de adaptabilidad del 22,39% de 66 plantas
sembradas por unidad experimental, versus a los tratamientos de B4 40cm de distancia entre
planta con un promedio de 12 plantas/unidad experimental y un porcentaje de adaptabilidad del
33,33% de 36 plantas sembradas por unidad experimental.

Seguidas las tomas de datos durante el tiempo de cultivo se ha notado que existe diferencias
estadisticas entre cada uno de los tratamientos sobre las unidades experimentales, donde; los
tratamientos que mayor adaptabilidad y mejor desarrollo de planta presentaron fueron los de
menor densidad, y mientras a mayor densidad existio menor porcentaje de adaptabilidad tuvo
y presentd diferencias significativas en los parametros evaluados.



Las diferencias significativas que se presentaron se las puede resumir
en la diferencia estadistica presente entre el error experimental al dia
90: A los 25cm distancia entre planta con un promedio de 35,89
plantas/unidad experimental y un porcentaje de adaptabilidad del
54,38% de 66 plantas sembradas por unidad experimental, a los 30cm
de distancia entre planta con un promedio de 32,22 plantas/unidad
experimental y un porcentaje de adaptabilidad del 67,13% de 48
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plantas sembradas por unidad experimental, a los 35cm distancia entre
planta con un promedio de 29,67 plantas/unidad experimental y un
porcentaje de adaptabilidad del 70,63% de 42 plantas sembradas por
unidad experimental, a los 40cm distancia entre planta con un
promedio de 26 plantas/unidad experimental y un porcentaje de
adaptabilidad del 72,22% de 36 plantas sembradas por unidad
experimental.

Tabla 16: Comparacion de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto de la adaptabilidad obtenida

Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
B4 722 A Bl 14,78 A B1 21,89 A B1 29,78 A B1 3589 A B1 35,89 A
Bl 7,11 A B3 13,33 A B B2 19,22 B B2 25,56 B B2 32,22 B B2 32,22 B
B3 6,78 A B2 12,89 B B3 17,22 C B3 23,22 C B3 29,67 C B3 29,67 C
B2 6,78 A B4 12 B B4 15,56 C B4 21,22 D B4 26 D B4 26 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05); B1: 25cm, B2: 30cm, B3: 35cm, B4: 40cm Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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En el grafico 10 se representa la comparacion de medias de cada uno de los factores evaluados
entre las distancias de siembra, donde, se evalla qué densidad es la mas adecuada sobre el
porcentaje de adaptabilidad para generar una buena cobertura vegetal en taludes de banco y asi
evitar la erosion; entre las densidades que presentaron mejor desarrollo y adaptabilidad se
presenta, la distancia de 40 centimetros y un porcentaje de prendimiento del 72,22% con
presencia de 26 plantas adaptadas de 36 plantas sembradas por unidad experimental y la
distancia de 35 centimetros con un porcentaje de prendimiento del 70,63% con presencia de
29,67 plantas adaptadas de 42 plantas sembradas por unidad experimental.

Grafico 10: Comparacion de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto de la
adaptabilidad obtenida
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Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 17 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa; siendo asi la diferencia desde los
30 dias de la segunda toma de datos hasta los 90 dias de la Gltima toma de los datos.

Tabla 17: Comparacion de medias entre las Repeticiones, sobre el efecto de la adaptabilidad
obtenida

Repeticiones 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
3 725 A 1 1442 A 1 1958 A 1 2725 A 1 3217 A 1 3217 A
2 725 A 2 12775 B 3 18 B 2 2475 B 3 3042 B 3 3042 B
1 642 A 3 1258 B 2 17,83 B 3 2283 C 2 30,25 B 2 30,25 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 18 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa; siendo asi la diferencia desde los
30 dias de la segunda toma de datos hasta los 90 dias de la ultima toma de los datos.



Tabla 18: Comparacion de medias entre los Factores A (Abonos Orgénicos) y B (Densidades), sobre el efecto de la adaptabilidad obtenida.
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Abono  Distancia
s s 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
83 A B 16,3 A B 25,6 A B A B 41,6 A B 41,6
Al B1 3 A 2 1 3 A 1 1 7 A 1 1 34 A 1 1 7 A 1 1 7 A
A B A B 23,6 A B 31,6 A B 37,3 A B 37,3
Al B4 8 A B 1 1 15 A 2 1 7 A 2 1 7 A B 1 2 3 A B 1 2 3 A B
7,6 A B 14,6 A B A B 28,3 A B 36,3 A B 36,3
A2 Bl 7 A B 2 2 7 A C 1 2 22 A 1 2 3 B 2 1 3 B 2 1 3 B C
73 A B A B 19,6 A B 26,3 A B 34,6 A B 34,6
A2 B3 3 A B 1 3 14 A C D 2 2 7 C 2 2 3 1 3 7 B 1 3 7 B C
73 A B 13,6 A B 19,6 A B 25,6 A B A B
A2 B4 3 A B 2 3 7 A C D1 3 7 C 1 3 7 2 2 32 D 2 2 32 C D
73 A B A B A B A B 29,6 A B 29,6
A2 B2 3 A B 3 1 13 A C D 2 3 17 C D1 4 25 3 1 7 D 3 1 7 D
73 A B 12,6 A B 16,3 A B 23,6 A B 29,3 A B 29,3
Al B3 3 A B 1 2 7 C D 3 1 3 C D 3 1 7 1 4 3 D 1 4 3 D
A B 12,6 A B 16,3 A B A B A B
Al B2 7 A B 1 4 7 C b1 4 3 cC D2 3 23 G 2 3 29 D 2 3 29 D
6,3 A B 12,3 A B A B A B 27,3 A B 27,3
A3 B4 3 A B 3 3 3 cC b3 2 16 cC D3 2 22 G 3 2 3 3 2 3 F
A B 12,3 A B 15,6 A B A B 25,3 A B 25,3
A3 B2 6 A B 2 4 3 C D 2 4 7 cC D3 3 21 G 3 3 3 3 3 3 F
5,6 A B 11,3 A B A B 19,6 A B 25,3 A B 25,3
A3 B3 7 A B 3 2 3 cC b3 3 15 D 3 4 7 G 2 4 3 2 4 3 F
53 A B A B 14,6 A B A B 23,3 A B 23,3
A3 Bl 3 B 3 4 11 D 3 4 7 D 2 4 19 3 4 3 3 4 3 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: (Mera, R. 2019)



35

Altura de planta

Segun el andlisis de varianza combinado presentado en la tabla 19, para medir el pardmetro de
la altura de las plantas se puede evidenciar que existe diferencia estadistica significativa entre
las fuentes de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se observa diferencias
significativas entre los tratamientos como son: en los abonos, las distancias, las repeticiones y
la interaccion entre los dos factores de estudio; esta significancia se la representa con un
asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos, se las
representa como no significativas (ns), el error experimental usado para el célculo de la
significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion obtenidos durante cada toma de datos
fueron; a los 15 dias 5,96%, a los 30 dias 5,31%, a los 45 dias 4,31%, a los 60 dias 26,59%, a
los 75 dias 3,7% y a los 90 dias 5,21%. Al observar los coeficientes de variacion se evidencia
el correcto desarrollo entre los tratamientos sin presentar alteraciones demasiado significativas
entre los factores.

Tabla 19: Analisis de varianza combinado de la altura de planta presente sobre los tratamientos

15Dias 30Dias 45Djas 60Dias 75Dias 90Dias

F.V. gl FC sig  FC sig  FC sig FC sig FC sig FC sig F-critico
Tratamientos 11 72,79 * 29,11 * 26,75 * 193 ns 36,62 * 24,01 * 2,0117
Abonos 2 458,01 * 167,93 * 14265 * 6,13 * 179,77 * 132,29 * 3,2674
Distancias 3 1,66 ns 0,88 ns 345 * 132 ns 6,75 * 1,16 ns 2,8742

N

Repeticiones 4,86 * 11,85 * 12,13 * 0,65 ns 1,2 ns 2 ns 3,2674
Abonos*Distancias 6 2,58 * 2,71 * 464 * 127 ns 1564 * 6,69 * 2,3718
Error 22

Total 35
cVv 5,96 531 431 26,59 3,7 521
Promedio 6,15 11,52 14,19 16,88 18,06 20,94

Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 20 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor A; siendo asi la diferencia entre cada fecha de las tomas de los datos.
Las diferencias se presentan al evaluar cuantas plantas tuvieron mejor desarrollo en altura por
unidad experimental desde la primera toma de datos a los 15 dias hasta la Gltima toma que fue
a los 90 dias, entre las diferencias mas significativas se puede observar que durante todo el
desarrollo del cultivo con la aplicacion del abono ovino presenta mejor desarrollo en altura de
entre los tratamientos, siendo asi con una altura final obtenida a los 90 dias de 24,3cm.

Los tratamientos donde se aplico el A1 (Abono Ovino) y A2 (Abono Bovino) se presentan con
mejores resultados en altura durante todo el ciclo de cultivo, estos resultados representan una
buena alternativa al momento de recomendar fuentes orgéanicas adicionales para cultivos tanto
en terrazas de banco como en taludes.
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Tabla 20: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto en
la altura de planta

Abonos 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al 852 A Al 1343 A Al 1563 A Al 2011 A Al 2056 A Al 243 A
A2 593 B A2 12,14 B A2 1518 A A2 168 A B A2 1822 B A2 21,43 B
A3 4 C A3 898 C A3 1177 B A3 13,69 B A3 1539 C A3 171 o]

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); Al: Abono Ovino,
A2: Abono Bovino, A3: Testigo
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 21 se puede observar la diferencia estadistica significativa entre los tratamientos del
Factor B; siendo asi la diferencia en la toma de datos a los 45 y 75 dias, con una notoria
diferencia del Tratamiento B2 30cm sobre las otras densidades presentando mayor altura,
durante toda la investigacion se presentaron diferencias entre los tratamientos aunque aun asi
siempre se resaltd la densidad de 30cm; entre los resultados obtenidos se presenta a los 90 dias
los tratamientos con mayor altura presente empezando la densidad de 30cm con una altura de
21,37cm, seguido por la densidad de 40cm con una altura de 21,06cm; los dos tratamientos que
se encuentran con altura seguida son la densidad de 25cm con una altura de 20,91cm vy la
densidad de 35cm con una altura de 20,43cm.

Tabla 21: Comparacién de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto en la altura
de planta

Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
B4 629 A B2 1171 A B2 1475 A B1 19,18 A B2 18,89 A B2 21,37 A
B2 6,27 A B3 1158 A Bl 1412 A B B2 1721 A Bl 18 B B4 2106 A
BlL 609 A Bl 1152 A B4 1396 A B B4 156 A B4 17,76 B Bl 2091 A
B3 59 A B4 1125 A B3 1394 B B3 1553 A B3 17,558 B B3 2043 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); B1: 25cm, B2:
30cm, B3: 35cm, B4: 40cm
Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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En la tabla 22 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa a los 15, 30 y 45 dias de tomados
los datos. En la siguiente toma de datos no se ha notado diferencia estadistica significativa
como para realizar una prueba de Tukey al 5%.

Tabla 22: Comparacion de medias entre las Repeticiones, sobre el efecto en la altura de planta

Repeticiones 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
3 642 A 1 12,08 A 1 1487 A 3 1785 A 1 1828 A 1 21,39 A
1 606 AB 2 116 A 2 14,03 B 1 1701 A 3 1803 A 3 20,94 A

2 598 B 3 1087 B 3 1367 B 2 1578 A 2 1786 A 2 205 A
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 23 se observa la comparacion de medias entre los dos factores evaluados el Factor
A Abonos Organicos y Factor B Densidades, presentandose asi, los tratamientos que mejor se
desarrollaron en altura durante el ciclo de cultivo.

Entre los tratamientos que se presentan en la tabla se observa una marcada diferencia entre los
grupos que conforman a los tratamientos de los abonos versus las densidades; durante la
investigacion los tratamientos que mejor se desarrollaron en altura fueron los conformados por
el abono ovino Al y sus respectivas densidades B; y estando en la categoria de clasificacion A
y AB considerado como alto, seguido se encuentra los tratamientos conformados por el abono
bovino A2 y sus respectivas densidades B; y estando en la categoria de clasificacion B, BC y
CD considerandolos como intermedios, por Gltimo se encuentra a los tratamientos conformados
por el Testigo con sus respectivas densidades B; encontrandose en la categoria de clasificacion
DyE.

Esta clasificacion estadistica demuestra como la adicidén de materia organica es muy importante
durante el cultivo de pastos en taludes, el abono ovino presenta mayor desarrollo en alturas
comparado a los grupos de tratamientos de abono bovino y el testigo.



Tabla 23: Comparacion de medias entre los Factores A (Abonos Organicos) y B (Densidades), sobre el efecto en la altura de planta
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Abonos Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al B3 88 A Al B2 144 A Al B2 17,32 A Al Bl 26,79 A Al B2 23,77 A Al B2 27,07 A
Al B2 86 A Al B1 1334 A Al B1 15,65 A Al B2 21,29 A Al B1 20,36 Al B1 2429 A
Al B4 853 A Al B4 13,09 A A2 B3 1552 A A2 B1 17,29 A Al B4 19,73 C Al B4 24,15 A
Al Bl 813 A Al B3 1289 A A2 Bl 15,22 A2 B3 16,99 A A2 B3 18,77 C D A2 B3 22,25 C
A2 B4 6,2 A2 B3 12,77 A A2 B2 15,05 A2 B4 16,59 A A2 B1 18,58 C D A2 B1 21,69 C
A2 Bl 6,2 A2 Bl 12,43 Al B4 15 A2 B2 16,51 A Al B3 18,37 C D Al B3 21,68 C
A2 B2 6,07 A2 B2 11,77 A2 B4 14,95 Al B4 16,37 A A2 B4 17,99 C D A2 B4 21,63 C
A2 B3 5,27 A2 B4 11,57 Al B3 14,53 Al B3 1597 A A2 B2 17,56 D A2 B2 20,13 C D
A3 B2 4,13 C A3 B4 9,09 C A3 B4 11,93 C A3 B4 1386 A A3 B3 15,61 A3 B4 17,39 D E
A3 B4 4,13 C A3 B3 9,08 C A3 B2 11,88 C A3 B2 1383 A A3 B4 15,57 A3 B3 17,35 D E
A3 Bl 3,93 C A3 B2 8,95 C A3 B3 11,78 C A3 B3 13,62 A A3 B2 15,33 A3 B2 16,91 D E
A3 B3 3,8 C A3 B1 8,8 C A3 B1 11,48 C A3 B1 13,45 A3 Bl 15,06 A3 Bl 16,75 E

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

Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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Numero de hojas

Segun el analisis de varianza combinado presentado en la tabla 24, para medir el pardmetro del
numero de hojas presentes por planta se puede evidenciar que existe diferencia estadistica
significativa entre las fuentes de variacion. En el desglose de los efectos de los tratamientos se
observa diferencias significativas entre los tratamientos como son: en los abonos, las distancias
y la interaccion entre los dos factores de estudio; esta significancia se la representa con un
asterisco (*) y donde no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos, se las
representa como no significativas (ns), el error experimental usado para el célculo de la
significancia fue al 5%. Los coeficientes de variacion obtenidos durante cada toma de datos
fueron; a los 15 dias 16,77%, a los 30 dias 6,45%, a los 45 dias 16,35%, a los 60 dias 15,58%,
a los 75 dias 13,47% y a los 90 dias 12,13%. Al observar los coeficientes de variacion se
evidencia diferencias significativas entre los factores de estudio donde lo cual se ven reflejados
en las pruebas de significancia al 5% del margen de error.

Segun (DIAZ, 1998). La vegetacion contribuye sustancialmente a bajar el nivel de amenaza y
el riesgo de ocurrencia de la erosion. La lluvia es parcialmente interceptada por el follaje,
amortiguando el impacto de las gotas de lluvia contra la superficie del suelo. Adicionalmente,
las raices refuerzan las capas subsuperficiales del perfil, creando una malla de refuerzo que
protege contra los efectos del flujo de agua.

Tabla 24: Analisis de varianza combinado del nimero de hojas/planta presente sobre los
tratamientos

15Dias 30Dias 45Dias 60Dias 75Dias 90Dias

F.V. g FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig FC Sig F-critico
Tratamientos 11 13,25 * 40,68 * 8,42 ns 9,62 * 13,44 * 11,02 * 2,0117
Abonos 2 81,78 * 25991 * 40,09 ns 3957 * 50,28 * 46,67 * 3,2674
Distancias 3 0,04 ns 1,07 ns 511 * 9,21 * 15,08 * 10,16 * 2,8742
Repeticiones 2 212 ns 0,69 ns 3,36 ns 1,99 ns 2,35 ns 1,96 ns 3,2674
Abonos*Distancias 6 0,72 ns 0,73 ns 1,21 ns 2,37 ns 404 * 26 * 2,3718
Error 22
Total 35
cvVv 16,77 6,45 16,35 15,58 13,47 12,13
Promedios 2,94 5,62 9,73 13,16 16,41 20,93

Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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En la tabla 25 se puede observar que existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos del Factor A, siendo asi la diferencia entre cada fecha de las tomas de los datos.
Las diferencias se presentan al evaluar cuantas plantas tuvieron mejor desarrollo en el nimero
de hojas por unidad experimental desde la primera toma de datos a los 15 dias hasta la ultima
toma que fue a los 90 dias, entre las diferencias mas significativas se puede observar que durante
todo el desarrollo del cultivo con la aplicacion del abono ovino se presenta mayor nimero de
hojas entre las plantas de los tratamientos, siendo asi con un numero de hojas promedio final
obtenida a los 90 dias de 24,37Hojas/planta.

Tabla 25: Comparacion de medias entre el Factor A (Abonos y el testigo), sobre el efecto en
el nimero de hojas/planta

Abonos 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al 442 A Al 745 A Al 1225 A Al 1578 A Al 1938 A Al 2437 A
A2 233 B A2 527 B A2 104 B A2 148 A A2 1863 A A2 2323 A
A3 2,07 B A3 413 C A3 6,55 C A3 8,9 B A3 1172 B A3 1518 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); Al: Abono Ovino,
A2: Abono Bovino, A3: Testigo
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 26 se puede observar la diferencia estadistica significativa entre los tratamientos del
Factor B; siendo asi la diferencia desde la toma de datos a los 45, 60, 75 y 90 dias, con una
notoria diferencia del Tratamiento B2 30cm sobre las otras densidades presentando mayor
numero de Hojas/planta, entre los resultados obtenidos se presenta a los 90 dias los tratamientos
con mayor numero de Hojas/planta promedio presente empezando la densidad de B2 30cm con
24,6Hojas/planta en la categoria de clasificacion A, seguido por la categoria de clasificacion B
con las densidades de B4 40cm con 20,64Hojas/planta; la densidad de B3 30cm con
20,36Hojas/planta y la densidad de B1 25cm con 18,11Hojas/planta.

Tabla 26: Comparacion de medias entre el Factor B (Densidades), sobre el efecto en el nimero
de hojas/planta

Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias

B3 298 A B2 578 A B2 1151 A B2 16,13 A B2 20,36 A B2 246 A
B2 296 A B4 564 A B3 938 B B3 12,71 B B3 16,11 B B4 2064 B
B1 291 A B3 55 A B4 911 B B4 12,49 B B4 15,62 B B3 20,36 B
B4 291 A Bl 549 A Bl 8,93 B Bl 11,31 B Bl 1353 B Bl 1811 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05); B1: 25cm, B2:
30cm, B3: 35cm, B4: 40cm
Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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En la tabla 27 se puede observar la comparacion de medias entre las repeticiones de los
tratamientos, donde, existe diferencia estadistica significativa a los 45 dias de tomados los
datos. En la siguiente toma de datos no se ha notado diferencia estadistica significativa como
para realizar una prueba de Tukey al 5%. Entre las diferencias que se puede presenciar es en la
repeticion 1 con 10,58Hojas planta y con la categoria de calificacion A, la repeticion 2 presento
9,2Hojas/planta y con la categoria de clasificacion AB; por ultimo se encuentra la categoria de
clasificacion B con la repeticion 3 con 8,9Hojas/planta.

Tabla 27: Comparacion de medias entre las Repeticiones, sobre el efecto en el nimero de
hojas/planta

Repeticiones 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
2 307 A 2 567 A 1 10,58 A 11397 A 1 1728 A 1 2197 A
1 305 A 1 567 A 2 972 A B 2 1322 A 2 1658 A 2 209 A

3 27 A 3552 A 3 89 B 3 123 A 31535 A 3 1992 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Mera, R. 2019)

En la tabla 28 se observa la comparacién de medias entre los dos factores evaluados, el Factor
A Abonos Organicos y Factor B Densidades, presentandose asi, los tratamientos que mejor se
desarrollaron en nimero de Hojas/planta durante el ciclo de cultivo.

Entre los tratamientos que se presentan en la tabla se observa como entre cada abono hay una
competencia entre el desarrollo de hojas, quedando asi en la categoria de clasificacion A el Al
abono ovino y la distancia de siembra B2 de 30cm con un numero de Hojas/planta de 30,33,
seguido por la categoria de clasificacion AB el B2 abono Bovino y la distancia de siembra B2
de 30cm con un nimero de Hojas/planta de 28,07Hojas/planta; de ultimo lugar se encuentra a
los grupos de clasificacion D y E donde se encuentra los tratamientos del A3 testigo y sus
densidades las cuales presentaron valores bajos de desarrollo de Hojas por planta siendo el
ultimo valor de la categoria con la clasificacion E con el Testigo A3 y la distancia de siembra
B1 25cm con un promedio de Hojas/planta de 14,8.

Esta clasificacion estadistica demuestra como la adicion de materia organica es muy importante
durante el cultivo de pastos en taludes, el abono ovino y el abono bovino presentan mayor
desarrollo en nimero de hojas comparado a los grupos de tratamientos del testigo.



Tabla 28: Comparacion de medias entre los Factores A (Abonos Organicos) y B (Densidades), sobre el efecto en el nimero de hojas/planta

Abonos Distancias 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 dias
Al B3 467 A Al B4 767 A Al B2 1493 A Al B2 204 A Al B2 2553 A Al B2 3033 A
Al B2 46 A Al B3 747 A A2 B2 1287 A B A2 B2 188 A B A2 B2 242 A B A2 B2 2807 A B
Al B1 427 A Al B2 74 A Al B3 1153 A B A2 B4 15 A B C A2 B4 1907 A B C A2 B4 2407 A B C
Al B4 413 A Al Bl 727 A Al Bl 1153 A B Al B3 1453 A B C D Al B3 182 B CD Al B3 2327 A B C
A2 Bl 2,47 B A2 B2 56 B Al B4 11 A B C Al Bl 1433 A B C D E A2 B3 1793 B CD Al B4 226 B CD
A2 B3 24 B A2 Bl 527 B C A2 B4 10 B C A2 B3 142 B C D E Al B4 17,13 C D E A2 B3 2253 B CD
A3 B4 2,33 B A2 B4 513 B CD A2 B3 10 B C Al B4 1387 B C D E Al Bl 1667 C D E Al Bl 2127 B CDE
A2 B4 2,27 B A2 B3 507 B C D A2 Bl 873 B C A2 Bl 1172 C D E A2 Bl 1333 C D E A2 Bl 1827 CDE
A2 B2 2,2 B A3 B2 433 C D E A3 B2 673 C A3 B3 94 C D E A3 B3 122 D E A3 B2 154 D E
A3 B2 2,07 B A3 B3 4,13 D E A3 B3 66 C A3 B2 92 C D E A3 B2 1133 E A3 B3 1527 D E
A3 B1 2 B A3 B4 413 D E A3 Bl 653 C A3 B4 86 D E A3 B4 1067 E A3 B4 1527 D E
A3 B3 1,87 B A3 Bl 393 E A3 B4 633 C A3 Bl 84 E A3 Bl 106 E A3 Bl 148 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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10.3 Andlisis de los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento.

Al realizar una comparacion entre los valores fisico-quimicos adicionados con la aplicacién de
los abonos e incorporados por medio del cultivo del pasto gramalote al suelo de los taludes, se
presenta diferencias al comparar entre la toma de la muestra de suelos y las materias organicas,
y representada en la tabla 29.

Tabla 29: Analisis de los valores fisico-quimicos del suelo por cada tratamiento

Suelo al Final del ciclo del cultivo
Suelo

Analisis Unidad Inicial |BOVINO |[OVINO TESTIGO
PH 10,4 9,69 9,76 9,89
N ppm 17 13 8,4 8,4
P ppm 10 35 33 11
S ppm 35 7,2 7 8,9
B ppm 1,2 0,9 0,9 0,6
K meq/ 100ml 1,92 2,76 3,51 2,7
Ca meq/ 100ml 22,2 21,2 19,9 26
Mg meg/ 100ml 2,03 2,77 2,9 1,9
Zn ppm 3,6 19 3,2 19
Cu ppm 6,7 4,8 4,6 4,6
Fe ppm 15 24 22 21
Mn ppm 3,2 2 2,2 0,7
Ca/Mg 10,9 7,65 6,86 13,68
Mg/K 1,1 1 0,83 0,7
Ca+Mg/K 12,6 8,68 6,5 10,33
Y. Bases meq/ 100ml 26,1 26,73 26,31 30,6
MO % 1 0,5 0,7 0,6
Arena 51 50 52 52
Textura Lim_o 37 39 39 39
(%) Arcilla 12 11 9 9

Clase FRANCO FRANCO
Textural FRANCO [FRANCO |ARENOSO ARENOSO

Fuente: Analisis de suelos INIAP

Segun CASTRO y col. 2010. Las enmiendas al suelo agricola con materia organica en forma
de compost contribuyen a mejorar su fertilidad y sus propiedades fisico-quimicas. Logrando asi
diferenciar el cambio que ha sufrido en estructura el suelo de los taludes donde se llevé a cabo
la investigacion. Segun (DIAZ, 1998). La susceptibilidad de un suelo a sufrir procesos de
erosion se le conoce con el nombre de “erosionabilidad” y tiene relacion con las propiedades
fisico-quimicas del suelo y su estructura inter-particulas, la cual es especialmente compleja en
los suelos tropicales y de secano.
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En las propiedades fisico-quimicas que se han encontrado variabilidad en el suelo al haber
aplicado en el suelo, el cultivo de gramalote y adicionada materia organica comparando al
testigo sin adicion de materias organicas, se puede diferenciar como se ha logrado cambios
estructurales y aumento en elementos principales de importancia en el desarrollo de las plantas,
como se puede ver la diferencia entre la adicion del Fosforo presentando una diferencia
significativa entre el suelo inicial y el testigo presente en el fin del ciclo del cultivo. Segun
(DIAZ, 1998). La susceptibilidad de un suelo a sufrir procesos de erosion varia de acuerdo con
las caracteristicas geologicas, mineraldgicas, del suelo y del perfil de meteorizacion de la
formacion, la topografia y la cobertura vegetal.

Gréfico 11: Diferencias entre cambios quimicos en la estructura del suelo de los taludes

OVINO

Suelo Inicial

meq/ meq/
100ml 100ml 100ml

K Ca

Fuente: Anélisis de suelos INIAP

Segun (BRODIE, GOULN, & CARR, 1994). Entre las enmiendas organicas se encuentra el
compost, que es una mezcla de diferentes materiales, entre los que se cuentan materia organica
de distinto origen, microorganismos y elementos minerales propios del suelo. Es un producto
del proceso bioxidativo, que se logra en un proceso de conversion de materia organica
heterogénea solida en particulas finas homogéneas generadoras de humus.

Entre la materia organica adicionada en el suelo de la investigacion se observa como la
necesidad del cultivo de consumir los elementos del suelo para sobrevivir a condiciones de
estrés hidrico presenta una disminucién en el aporte de la materia organica y una disminucion
en la alcalinidad del pH presente, la descomposicion de las materias organicas y su asimilacion
son significativas lo cual presenta resultados favorables en el cultivo, estos son facilmente
visualizados en los resultados de cada parametro evaluado.
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Gréfico 12: Comparacion entre el pH y la materia orgénica presente en el suelo inicial y fin del
ciclo de cultivo

Suelo Inicial BOVINO TESTIGO

Fuente: Anélisis de suelos INIAP

Entre las caracteristicas estructurales presentes en el suelo se diferencia como en el suelo inicial
se presenté mayor cantidad de arcillas y mediante la aplicacion de materias organicas estas
tuvieron una disminucion generando asi suelos de diferencia granular. Segun (DIAZ, 1998). La
diferencia basica entre las arcillas erosionables y las resistentes a la erosion es la naturaleza de
los cationes presentes en el suelo. Las arcillas erosivas tienen una preponderancia de iones de
Na, mientras en las no erosivas predominan los cationes de Ca y Mg.

La textura que se presentd al final del ciclo del cultivo gracias al manejo del cultivo fue de
predominancia Franco y Franco Arenoso, con predominancia en arena ya que el sector donde
se llevd a cabo la investigacion presenta suelos con altas cantidades de arena y arcillas erosivas,
esto hace que al no existir cobertura vegetal hay el problema de lixiviacion de macro, micro
elementos y rapida erosion por diferentes factores, un correcto manejo de coberturas y adicion
de materia organica facilita el cambio estructural en un suelo y evita la erosion parcial o total
del suelo. Segun (DIAZ, 1998). El tamafio, forma, cohesion y dispersividad de los materiales
de suelo controlan la susceptibilidad de un material a ser erosionado. En suelos compuestos por
mezclas de suelos granulares y arcillosos predominan generalmente, las propiedades de la
matriz arcillosa.

Gréfico 13: Textura granular entre el suelo inicial y al final del ciclo del cultivo
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Fuente: Anélisis de suelos INIAP
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11. IMPACTOS:

Sociales:

La investigacion aporta con conocimiento bibliografico, cientifico y técnico de acceso libre
para llevarlos a cabo como practicas culturales favorables, estudios sociales y alternativas de
manejo adecuado; esta investigacion estd dirigida para toda aquella persona que desee
desarrollar buenas practicas de manejo adecuado del suelo y con vision a mejorar areas con
altas susceptibilidades a erosion.

Econdmicos:

El correcto manejo del conocimiento de coberturas en taludes ayuda a dar alternativas para
evitar la erosion y generar nuevas practicas en el sector donde es afectado fuertemente la erosion
en pendientes y suelos de secano, al aportar materia verde como follaje, éste sirve para dar de
comer a los animales los cuales se ven beneficiados en su nutricion y al beneficiario aporta con
alimento que a la larga se manifiesta como menor gasto en blsqueda de alimentos para sus
animales los cuales pueden conllevar a ser gastos econdémicos, significativos a largo plazo y en
crianza extensiva.

Técnicos:

La investigacion aporta con el conocimiento suficiente para poder hacer una comparacion entre
el aporte de la materia organica al suelo, la diferencia entre el cambio estructural del suelo y
una variedad resistente a suelos de secano, lo que conlleva a mayor informacion sobre
comparacion de variedades resistentes en comparacion con variedades investigadas.

Ambientales:

El uso del gramalote como alternativa de cobertura vegetal para taludes en suelos de secano
aporta conocimiento y manejo agricola suficiente para futuras investigaciones mas profundas
sonde se demuestre como beneficia en la microbiologia del suelo, la retencién de humedad y
aporte de materia seca lo suficiente para ser una opcion que mejore las condiciones en las que
se las implemente.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Conclusiones

La evaluacion de las variables agronomicas en el cultivo de gramalote se genera como
alternativas para evitar la erosion de los suelos, es asi donde, se acepta la hipotesis
alternativa donde cabe sefialar que al menos un tratamiento incidio significativamente
del resto de tratamientos dando buenos resultados y generdndose como alternativa
viable para un correcto manejo agricola en taludes.

Para determinar la densidad de plantacion méas recomendable en el cultivo de gramalote
se presentd varios factores que influyeron en la adaptabilidad, la altura y el nmero de
hojas presentes las cuales fueron; en adaptabilidad la densidad optima a los 90 dias fue
en la densidad de 40cm con 72,22% con 234 plantas adaptadas de 324 plantas
sembradas. En la densidad que mejor altura obtuvo a los 90 dias fue 30cm con 21,37cm
de altura de planta, seguido por los 40cm con 21,06cm de altura de planta. Entre el
namero de hojas en la toma a los 90 dias se presentd 25 hojas promedio entre los
tratamientos de los 30cm; estos parametros demuestran como una densidad influye
muchisimo en el desarrollo de la planta y genera mayor cobertura al momento de evitar
la erosion.

En la evaluacién de los abonos organicos con mejores resultados de cada parametro se
puede mencionar que, el abono organico con mayor adaptabilidad fue el abono Ovino a
los 90 dias con 74,48% con 429 plantas adaptadas, seguido por el abono Bovino con el
63,89% con 368 plantas adaptadas, y por altimo el testigo con una adaptabilidad del
55,03% con 317 plantas de 576 plantas sembradas; entre la altura obtenida el abono
ovino obtuvo una altura final tomada a los 90 dias de 24,3cm en planta; y entre el
namero de hojas se observd que las significancias durante todo el ciclo de cultivo fue
en el abono ovino con un estimado de 24 hojas/planta a los 90 dias, generando asi una
resultado positivo como alternativa primordial de aplicacion al suelo para obtencion de
plantas con buenas caracteristicas fenotipicas.

La descomposicion de las materias organicas y su asimilacion son significativas
presentando resultados favorables en el cultivo, estos son facilmente visualizados en los
resultados de cada parametro evaluado. En las propiedades fisico-quimicas se puede
diferenciar como se ha logrado cambios estructurales y aumento en elementos
principales de importancia en el desarrollo de las plantas, como la adicion del Fosforo
presentando una diferencia significativa entre el suelo inicial y el testigo en el fin del
ciclo del cultivo en los abonos organicos Ovino y Bovino. La textura que se presento al
final del ciclo del cultivo fue Franco y Franco Arenoso, con predominancia en arena, la
ubicacion donde se llevd a cabo la investigacion el cual presenta suelos con altas
cantidades de arena y arcillas erosivas, esto hace que al no existir cobertura vegetal haya
el problema de lixiviacion de macro, micro elementos y rapida erosion por diferentes
factores, un correcto manejo de coberturas y adicion de materia organica facilita el
cambio estructural en un suelo y evita la erosion parcial o total.
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Recomendaciones

El estudio se lo realizo evaluando un manejo agricola adecuado en una variedad de pasto
con tres distancias de siembra y dos aplicaciones de abono organico, lo que generd
resultados positivos sobre los resultados; los resultados sirven como guia para futuras
investigaciones que se las realice sobre alternativas y evaluaciones de cobertura en
terrazas y taludes.

Lo resultados que genera la investigacion son de mucha importancia ya que ayudan a
aportar informacion adicional en un cultivo como alternativa para evitar la erosion y
servir como cobertura vegetal adecuada mediante manejos agricolas que necesiten bajos
recursos.

La investigacion genera una alternativa viable para manejos adecuados de coberteras en
laderas con caracteristicas climaticas adversas, altos porcentajes de erosionabilidad, y
bajos indices de produccién. La recuperacion de los suelos mediante la aplicacién se va
generando a medida que se plantea el disefio, asi que, un correcto disefio y manejo
adecuado de cultivo generan buenos resultados sobre los taludes.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 30: Presupuesto para el desarrollo de la investigacion
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ACTIVIDAD UNIDAD NUMERO DE | VALOR COSTO
UNIDAD UNITARIO ($) | TOTAL
$)
INSUMOS
Pasto Gramalote Estolones o Estacas 1700 0,10 85,00
Abono Ovino Quintales 4 7 28,00
Abono Bovino Quintales 4 7 28,00
Sub Total 141,00
MANO DE OBRA
Preparacion del terreno
Elaboracion de los taludes | Jornal (D6lares) 5 20,00 100,00
Surcado Jornal (Délares) 2 20,00 40,00
Siembra Jornal (Délares) 4 20,00 80,00
Sub Total 220,00
LABORES CULTURALES
Aporque Jornal (Dolares) 2 20,00 40,00
Deshierbe Jornal (Dolares) 2 20,00 40,00
Sub Total 80,00
MATERIALES DE CAMPO
Estacas Estacas 60 0,50 30,00
Piola de amarre Madeja 300 6,50 19,50
Sub Total 49,50
EQUIPOS Y MATERIALES
Flexémetro Unidades 1 20,00 20,00
Libro de campo Unidades 1 1,50 1,50
Esferos Unidades 2 0,60 1,20
Léapiz Unidades 2 0,45 0,90
Computadora, horas Unidades 1 100,00 100,00
Analisis de Suelo Unidades 6 30,00 180,00
Manguera de Goteo Metros 1000 0,15 150,00
Adaptadores de Goteo Unidades 20 0,25 5,00
Alambre Libras 3 1,00 3,00
Sub Total 476,00
TRANSPORTE
Vehiculo 20 2,00 40,00
Sub Total 40,00
IMPREVISTO 200,00
GASTO TOTAL 1206,50
Elaborado por: (Mera, R. 2019)
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15. ANEXOS

Anexo 1: Aval de Traduccién

Universidad

§ Técnica de CENTRO DE IDIOMAS
r Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de ldiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por el sefior Egresado de la
Carrera de INGENIERIA AGRONOMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, MERA VIZCAINO
RICHARD ALFREDO, cuyo titulo versa “EVALUACION DE LA
RECUPERACION DE SUELOS EN TALUDES DE TERRAZAS DE BANCO
CON PASTO GRAMALOTE (PASPULUM FASCICULATUM), APLICANDO
DOS TIPOS DE ABONOS Y CUATRO DISTANCIAS DE SIEMBRA EN
SALACHE, COTOPAXI 2019-2020", lo realizo bajo mi supervision y cumple con una
correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso

del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, septiembre del 2020

Atentamente, .
|
U
Z{,{Z? / / b7

Mg. BOLIVAR MAXIMILIANO CEVALLOS GALARZA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0910821669
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Anexo 7: Analisis de suelos Inicial y Final

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Universidad Tecnica de Cotopaxi Nombre : CEASA
Direccién : Latacunga Provincia : Cotopaxi
Ciudad : Cantén  : Latacunga
Teléfono : 0992627537 Parroquia : Salache
Fax 3 Ubicacidn :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual  : Pasto/Forraje N* Reporte :  47.357
Cultivo Anterior : N°® Muestra Lab. : 111479
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  08/07/2019
Superficie : Fecha de Ingreso  : 08/07/2019
Identificacién : Talud 3 Fecha de Salida  : 07/08/2019
Nutrieate Valor Unidad INTERPREIACION
N 1700 ppx
P 1000 pp=
S 3500 pem
K 192 neq/100 ml
Ca 220 meg/l00 ml
Mg 203 meg/100 mil
BAJO MEDIO ALTO
Zn 360 ppn
Cu 670 ppm
Fe 1500 ppn
Mn 320 ppm |
BAJO MEDIO ALTO
B 120 pom fic== = S B ) | | B
BAJC MEDIO ALTO TOXICO
0 S5 6.5 70 75 80
pH i e pre s s RS [ T R F |
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alealino
Acidez Int, (Al+H) =eq/100 mi
Al meg/100 ml
Na meq/100 ml S
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm r l I I I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 100 * === | [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Cat+Mg | (meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K L Bases NTet Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
10,9 1,1 12,6 26,1 | S1 37 12 Franco
e 2 l /

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamencana Sue Km 1. SN Cutugtegua
Tis (0213007284 /7 (022604240

Qlﬂﬂ'ﬂ

INFORME DE ENSAYO No: 20023

NOMBRE DEL CLIENTE: RICHARD MERA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 0R0A2020
PETICIONARIO! RICHARD MERA HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1415
EMPRESAINSTITUCION: RICHARD MERA FECHA DE ANALISIS: 26062020
DIRECCION: LATACUNGA ~ ANTONIO VELA FECHA DE EMISION: 290052020
ANALISIS SOLICITADO: SUELOS 4
Analisis PH N L s -] L Ca Mg In Cu Fe Mn [CalMg |[Mg/K CavMgK I Bases Mo Textura (%)
Unidad ppm pom | pom | ppem | oA meal | EWE | pom | ppm | peen [ ppm meq/ t0OmE % Arena | Limo | Arcia | _C'® “ Aeon
100mi | 100m! | 100mI Textural
200916 969 13 35 72 o9 27 | 12 | 277 19 48 24 20 1.6 1,00 848 2674 05 50 3% " FRANCO BOVIND
FRANCO
200817 370 34 EE] 70 08 3561 | 188 | 28 32 | a5 | 22 22 688 | 083 850 28.31 or 52 35 g ARENOSO OVINO
FRANCO
20-0918 50 ua " ae 05 27 260 10 19 46 Fal 07 1288 a70 1033 30,00 0g 52 m 9 ARENGSO TESTWO
Andlisis | AH | Al [ Na® C.E". | N.Total"
Unidad meq 100 mL dSim %
|Uald, .
| il
| |
OBSERVACIONES: M goda por el ¢l * Ensayos no solicit por el
RESPONSADLES DEL INFORME-
TORISTA LABORATORIO
ing. Jose Lucers DR IVAN SAMANIEGO
F s dooumAren NG pusde wer ™ouoy "o wacria i
Lo it A0 matIn can o otpen S8 erEayT

NOTA DR DESCARGD Lz infrvmacom contanit an asis fonme ds erazyn on e caedctn canfdonsal sets dngeid URicEmente 3 Swelnstann dn (3 masima y €50 podes sar usads por wete 51wl Weior ae eeie oorms
Bkt N A0 SAlE e 36 IRy DX AT Do firew nottarad

SN0 O Wr 1O &% ) Dealindlang Dal Mk S b NlNcs Gue L L AN wilu
rnaialarrie e o fetretartie DOd e Mo mseies g whenies L el ec e
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS

Panamericana Sur Km. 1. SIN Cutugfagua,

THs, (02) 3007284
Mail: laboratorio dsa@iniap. gob ec

(0212504240

INFORME DE ENSAYO No: 20.023

n

Z\ASPA

NOMBRE DEL CLIENTE: RICHARD MERA FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08032020
PETICIONARIO; RICHARD MERA HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1415
EMPRESAINSTITUCION: RICHARD MERA FECHA DE ANALISIS: 281052020
DIRECCION: LATACUNGA — ANTONIO VELA FECHA DE EMISION: 2010372020

ANALISIS SOLICITADO: ABONO 2

N P K | ca | mg | s 8 zn | cu | re | M | mac | it | cEt |Humedaad] MR |y | oo
N organica * Identificacion de fa
muestra muestra
mgh) | (mgn) | (mo | (mgn | mon | (mom | (eom) | (opm) | pm) | (opm) | (ppm) | (ppm) | topm) (™| o %)
200919 | 228 | o056 | 138 | 193 | om0 | 023 | 198 | 412 | 218 | 2130/ 1375 BOVING
200920 | 185 | o069 | 224 | 158 | 072 | 028 | 262 | s79e | 188 [ 27350 | 1008 OVING
OBSERVACIONES. Muasira entregada por ¢ cisnts * ERsay0s n0 SOMCRa00s por & chents
RESPONSABLES DEL INFORME:
TORISTA

Ing. Jése Lucero

Exte documenio no puede ser reproducdo re fotal ri parciakmente s la aprodacion esonta del laboratona
Lo% resulndos e MoCatos S00 e5iin nelacnadis con & obyto 08 ensayo
NOTA DE DESCARGO . La némimacion comtarsda en esie sionme de ensayo o5 de caractnr conhdencd | esta anpdo uncamente ol deshnatand ce s mema y soko podnl ser usada por este. S @ lector o2 este commeo sedionen o fax no o5 o
CRSHNMAN0 Gl MM, 58 16 NOEACE QUS COMPASC COPN O RSIADLCHN O AStE 55 ANCLSOINd toINmEnts JE0nilvd0. I ustiad his FEChi &5ta NINME 08 S50 PO mor. Por Wvor Notlgus IMsdalomsnta o mnrlenks (o asia MISmo a0 y

wines 9 nfomacon

Dr. van Samaniego
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Anexo 8: Fotografias

Fotografia 1: Unidad de trabajo Fotografia 2: Recoleccion y obtencion de
colaborativo la materia organica

Fotografia 3: Elaboracion de Terrazas de Fotografia 4: Elaboracion de los taludes
banco

Fotografia 5: Identificacion y elaboracion Fotografia 6: Distribucion de las parcelas y
del disefio distribucion de la materia organica
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Fotografia 7: Implementacion del disefio Fotografia 8: Ubicacion e identificacion

Fotografia 10: Estabilizacién e
identificacion de las unidades
experimentales

Fotografia 11: Manejo del ensayo




