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RESUMEN

El césped es un arreglo decorativo de gran importancia en todo el planeta. Dado
que el zacate bufalo (Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus) es una alternativa

para el establecimiento de césped en zonas aridas y semiaridas por su gran
resistencia y adaptabilidad; por principio las mejores especies para adaptarse son

las nativas o propias de la region.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento y desarrollo del zacate
bufalo bajo diferentes tratamientos organicos. Para su establecimiento se utilizaron
como tratamientos a Miyariaz, Biozyme TF, Humus de lombriz y testigo; las
variable evaluadas fueron longitud de hoja, ancho de limbo, longitud de vastago,
longitud de raiz, peso fresco de vastago, peso fresco de raiz, peso seco de
vastago, peso seco de raiz y area foliar. Para su realizacion se procedié a la
aplicacion de los tratamientos en lotes dedicados para cada tratamiento con una
bomba de aspersion; posteriormente, en la fecha previamente establecida se
realizaron los muestreos de forma completamente al azar para cada una de las

variables.

El analisis de varianza reportd diferencias significativas entre los tratamientos,
excepto en ancho de limbo. Los resultados del analisis estadistico muestran que
el Tratamiento 1 en siete variables fue mayor, se encontraron diferencias
numéricas mayores al 14% en comparacion con los otros tratamientos; los

Tratamientos 3 y 2 obtuvieron el segundo y tercer lugar en las variables evaluadas.
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En relacion a lo anterior, se concluye que el Tratamiento 1 indujo mas el
crecimiento y desarrollo del zacate bufalo con diferencias significativas, por lo que
es el mas indicado aplicar; el Tratamiento 3 se recomienda para el crecimiento y
desarrollo de raiz, ademas de aumentar el area foliar; seguido del Tratamiento 2,
que resulto apropiado en el crecimiento y desarrollo de vastago y longitud de hoja
en comparacion con el testigo. Asi mismo los tratamientos organicos aplicados al
zacate bufalo se recomiendan en otros cultivos tanto de importancia ornamental

como alimentaria.

Palabras clave: zacate bufalo, productos organicos, enraizadores, crecimiento,
desarrollo, fitorreguladores.
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INTRODUCCION

Las plantas necesitan tener disponible elementos y compuestos basicos para su
desarrollo Optimo, tales como fitorreguladores. Las hormonas son un conjunto de
substancias sintetizadas en pequefias cantidades en una parte de la planta y son
translocadas a otra parte de la misma, en donde influyen en procesos fisioldgicos, en el
desarrollo y adaptacion de las plantas. En la produccion, los viverista utilizan usualmente
fitorreguladores para mejorar la calidad ornamental de las plantas, como el caso del

geranio Pelargonium hortorum L. H. Bailey.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos (pesticidas y
fertilizantes) en los distintos cultivos, esta obligando a la basqueda de alternativas fiables
y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a los abonos
organicos, y cada vez mas se estan utilizando en cultivos intensivos, ya que poseen
integramente las hormonas vegetales. La importancia que tienen es de mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, los abonos
organicos juega un papel fundamental en el establecimiento de praderas, como el

césped con zacate bufalo (Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus).

Miyaraiz es un Bioestimulante enraizador organico, procedente de un extracto de liquido
de composta biolégica de origen tropical, rico en acido fulvicos y enriquecido con boro.
Esta disefiando para promover el crecimiento y desarrollo radicular en plantulas y
permite reducir el tiempo de adaptacion y pérdidas de plantulas por trasplante en el

campo (Miyamonte, 2011).

Biozyme TF es un producto de origen natural, que participa en el desarrollo de las
plantas, estimula diferentes procesos metabdlicos y fisiologicos de las plantas como:
dimension y diferenciacion celular, translocacion de sustancias, sintesis de clorofila,
diferenciacion de yemas, uniformidad en floracion y amarre de flores y frutos, dando
como resultado mayor eficiencia metabdlica que se traduce en crecimiento y desarrollo

armonico de las plantas (Biozyme TF, 2011).



Los acidos humicos tienen una gran capacidad para retener y transportar nutrientes,
metales, pesticidas, etcétera; ademéas de ser la fuente mas importante de carbono
organico terrestre y acuatico (Alvarez et al., 2004). Los acidos humicos activan los
procesos bioquimicos en plantas, como la respiracion y fotosintesis, con lo que se
incrementa el desarrollo de raices, calidad y rendimientos de muchas plantas (Aganga y

Tshwenyane, 2003).

El zacate bufalo (Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus) Engelm) es una buena

opcion para césped, es una especie nativa de las region semiarida de Norteamérica, su
porte es bajo, tiene una amplia adaptacion, posee resistencia a la sequia, crece en
suelos arcillosos, es tolerante a la salinidad, tiene baja demanda de nutrientes y tolera
bajas temperaturas (Brede, 2000). La calidad de un césped est4 en funcion de su uso,
ornamental o deportivo Yy de la apariencia deseada. Entre los factores que influyen en la
calidad estan la textura, la uniformidad, el color y el habito de crecimiento (Turgeodn,
2002).



Objetivo:

Evaluar el crecimiento y desarrollo del zacate Bufalo (Bouteloua_dactyloides (Nutt.)

Columbus) para su establecimiento en respuesta a diferentes productos organicos:

Miyaraiz, Biozyme TF y Humus de lombriz.

Hipotesis

Al menos un tratamiento organico promovera mas el crecimiento y desarrollo del zacate

bdfalo en la evaluacién conjunta de las variables.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las gramineas

En la historia del ser humano las gramineas han sido un factor fundamental en la
formacion y evolucion de grandes civilizaciones, pues se han usado como alimento
primario. Europa basoé su desarrollo en el cultivo del trigo y Mesoamérica en el maiz, que

cumplié un papel primordial en la mayoria de las culturas precolombinas (Pohl, 1986).

Rzedowski (1975) sefiala que los pastizales ocupan una porcién importante en el
territorio mexicano; asi los pastizales, de acuerdo con el factor ambiental que los

conforman, pueden ser de tipo climatico, edéafico y antropogénico.

Condiciones a elegir para el establecimiento del pasto

El éxito en el establecimiento de praderas esta relacionado con el conocimiento y la
aplicacion de las tecnologias disponibles sobre preparacién del terreno con estrategias
apropiadas de siembra, al igual que el manejo de la pradera en las primeras semanas
después de la siembra; factores que en su conjunto favorecen un rapido desarrollo
vigoroso de las especies y una alta productividad. Entre los aspectos béasicos a
considerar para el establecimiento de las praderas, estan la seleccién del lote, su
topografia, las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la precipitacibn anual,
distribucién, al igual que la temperatura. Asi mismo, con los anteriores aspectos es
importante tener en cuenta la seleccion de las especies a sembrar, las practicas de
preparacion, siembra, ademas de la prevision de problemas relacionados con ataque de

plagas (Pérez, 2005).



Una preparacion cuidadosa del suelo antes de efectuar la siembra del pasto, garantiza
muchos afios de produccion, que reduce la ruptura de equipos agricolas. Los pastos se
pueden sembrar durante todo el afio. Sin embargo, la preparacion del suelo se debe

realizar durante los meses de menor precipitacion (Quijano, 2004).

Conocimientos preliminares de césped

Uno de los mayores limitantes del desarrollo de los campos deportivos y areas de
jardineria cubiertas de césped es el mantenimiento de su aireacion para facilitar una raiz
activa, se trata de un cultivo sensible a la asfixia radicular. Se han estudiado aspectos
relacionados con el mantenimiento y mejora de las estructuras del suelo y de su drenaje
interno y de de su capacidad de retencion hidrica en campos de césped, para favorecer
una adecuada relacion aire/agua de una raiz activa (Taylor et al., 1993; Groenevelt y
Grunthal, 1998; Zhang y Baker 1999).

La calidad de un césped esta en funcion de su uso, ornamental o deportivo (funcional) y
de la apariencia. Son muchos los factores que influyen en la calidad del mismo. Entre los
factores mas importantes que influyen en la calidad estan: la textura, la uniformidad, el
color, el habito de crecimiento y la suavidad. La calidad funcional de un césped esta
determinada no solo por alguna de las caracteristicas visuales, sino también por otras
tales como: la rigidez, la elasticidad, la absorcion de impacto, el rendimiento, la cantidad
de residuo verde después de la poda, el desarrollo radicular y la capacidad de
recuperacion (Turgedn, 1985).

Hay dos tipos de factores implicados en la formacién de raices. Unos llamados factores
fijos, que intervienen en la adaptacion a la rizogénesis de una parte o de toda la planta y
de la parte subterminal de las ramas y la influencia de las variedades. Los otros factores
moviles son de naturaleza quimica, por ejemplo los hidratos de carbono, proteinas,

vitaminas, entre otros (Brousse y Lourssert 1980).



El proceso de enraizamiento resulta de la interaccion de factores morfolégicos,
fisiolégicos y de condiciones internas y externas favorables. De este modo el proceso de
enraizamiento es controlado por un balance de promotores e inhibidores en el

enraizamiento y complejos enzimaticos (Ruiz, 1998).

Considerando una especie y variedad particular con sus caracteristicas respecto a su
facilidad y logro de enraizamiento, este puede ser influenciado por numerosos factores,
como el estado fisiolégico, del tratamiento que reciba y de factores genéticos (Calderon,
1990; Fontanazza, 1996).

Pastos para Ornamentacion

Los pastos para ornamentacion han sido introducidos recientemente a los jardines
debido a que sus caracteristicas afiaden elementos de valor, con la brisa mas ligera un
jardin con pastos se aviva con movimientos y sonidos. Ademas los pastos ornamentales
adicionan caracteristicas otofiales e invernales interesantes a los jardines. Los pastos

ornamentales se adaptan a la mayoria de las areas y son faciles de cuidar.

Pueden prosperar hasta en las tierras mas pobres donde otras plantas no lo hacen y
muy pocas plagas o enfermedades que los atacan; se les puede encontrar en una gran
variedad de tamafos, colores y texturas. Los céspedes se pueden producir a partir de

semillas o estolones (Garcia, 2011).



PASTOS UTILIZADOS COMO CESPED

Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus

Sinonimia: Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus; Bulbilis dactyloides (Nutt) Raf. ex
Kuntze. Nombre comun: zacate bufalo. Longevidad, perenne. Origen nativo. Estacion de
crecimiento: C4, zacate de crecimiento en verano. Planta baja estolonifera, dioica,
formadora de césped. Forma culmos de 5 a 15 cm de longitud, estolones con entrenudos
de 1 a 4 cm de longitud.

Caracteristicas morfologicas:

El Zacate Bufalo es una especie de clima calido, tiene resistencia a la sequia, a las altas
temperaturas y a las heladas (Wenger, 1943). Su altura oscila de 5 a 13 cm y puede
llegar a los 30 cm como méaximo (Hopper y Nesbitt, 1930). Cantu (1989) establece que la
longitud de sus limbos varia en un rango de 2-10 cm y de 1-3 mm de ancho. La
inflorescencia femenina se presenta en pequefios grupos (Involucros), la inflorescencia
masculina presenta de 1-4 ramificaciones, con un largo de la ramificacién basal de 6-14

mm.

El nombre cientifico prevaleciente del zacate Bufalo es Bouteloua dactyloides (Nutt.)

Columbus. No existe infrataxa, ya que es un género monotipico.



Tabla 1. Taxones en zacate bufalo

Reino Vegetal
Subreino: -« - v Tracheobionta
Superdivision: -« -« Spermatophyta
DiVISION - -+ ++vv-ererereenenen Magnoliophyta
ClaS@: - v verereeeerenennen. Liliopsida
Subclase: - e Commelinidae
OF@N -+ v eeererenrenenennn Cyperales
FamMilia:----ceeeeereneemenens Poaceae
THiDU- e eveeeerenenneannennes Chlorideae
GONEIO: v errrrerenennnnens Bouteloua
ESPECIE: -+ +rrrrereeerannnn: dactyloides

Nombre cientifico: Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus

Distribucién. Amplia, conocida del SW de Canad4; planicies del W de EUA; N y Centro
de México. Habitat: Pastizales, matorrales y bosques, en orilla de caminos; en una altitud
aproximada de 1000 a 2700 msnm.

Figura 1. Distribucion del Zacate Bufalo en EUA, México y Canada
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Figura 2. Plantas femenina y masculina de zacate bufalo con estructuras reproductivas.

Adaptacioén

El zacate Bufalo es altamente resistente a la sequia (Whitford et al., 1978), al pastoreo y
al pisoteo, los pastos de climas calidos (C4), muestran una grandiosa resistencia al
estrés hidrico y entre ellos se destaca el Zacate Bufalo.

El zacate Bufalo es sobresaliente en controlar la erosidon (Weaver, 1958),
particularmente ha sido considerado como el mejor césped nativo en el control de la
erosion edlica (Beetle, 1950). Se planta para prados (McPherson et al., 1989) y fue
considerado como “El Pasto del Futuro” en la primera plana del periddico Wall Street

Journal el 20 de noviembre de 1995.

Cantu (1989) menciona que el zacate bufalo crece desde suelos ligeramente &cidos,
hasta moderadamente alcalinos, prefiere tierras compactas, arcillosas, poco profundas,
bien drenadas y prospera en climas hUmedos o secos; es un componente principal del
pastizal mediano abierto, muchas veces asociado con el zacate Navajita Azul (Bouteloua
gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ).



Esta especie esta usandose ampliamente en los Estados Unidos de América como
césped en las regiones de las Grandes Planicies, y a nivel mundial va cobrando un
interés especial. Desde hace 15 afos el zacate bufalo se ha vuelto un favorito de la
industria de céspedes por sus caracteristicas agronémicas de bajo mantenimiento (Wu,
2000).

Merino y Ansorena (1998) contemplan al zacate bufalo como una de las especies
principales en la creacion de césped deportivo. Debido a que resiste bien las condiciones
de sequia y suelos alcalinos.

Riordan (1991 y 1993) mencionan que el zacate bufalo tiene un excelente potencial para
ser usado como césped, aungue aun se desconoce mucho sobre el manejo. No obstante
debido a la relevancia que tiene en la actualidad y la importancia que tendré en un futuro,
se esta obteniendo informacién util a través de los programas de mejoramiento de

céspedes de algunas universidades y de algunas compairiias semilleras.

Stenotaphrum secundatum (Walter) Kunze

En muchos jardines publicos y privados, podemos apreciar céspedes formados
exclusivamente por Stenotaphrum secundatum. Esta especie es conocida en nuestro
pais por el nombre: hierba o pasto San Agustin. Es una de las especies formadoras de
céspedes mas usadas en el litoral mediterraneo, quizds porque, popularmente, su
manejo no requiere muchas complicaciones, y se adapta bien al clima célido de esa

zona. Es largamente estolonifero, pero no posee rizomas.

Es una planta perenne y robusta, formadora de céspedes de textura gruesa, aunque en
algunos paises podemos observar diferentes texturas, incluso mas finas. Oriunda de las
regiones tropicales y subtropicales del Viejo Mundo, parece que es nativa del Golfo de
México, del Oeste de la India y de algunas regiones de Africa. Actualmente esta

introducida por el hombre en todo el Globo (Infojardin, 2011).
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Festuca ovina L. var. glauca (Vill.)

Es una planta de tamafio pequefio, floracion temprana hierba ornamental. Festuca azul
es valorado por su color azul, de textura fina, semi-perenne. A menudo se utilizan en las

plantaciones de borde o de un grupo, se mezcla muy bien con plantas perennes.

Caracteristicas.

Tamarfo pequefio, semi-perennes ornamentales, hierba. Con una altura de 10 cm x 10
cm de ancho en el follaje (el doble que grande cuando esta en flor o fruta). Radiante a
la luz del sol y de habito de crecimiento cespitoso. Follaje. Color azul-plata en la
primavera, azul-verde en verano, de color verde oscuro en el otofio y poco a poco de
pasar a verde café durante todo el invierno (Hoja semi-perenne en su rango del Norte,
pero mas al Sur de hoja perenne) en forma de aguja, su follaje es de hasta 10 cm de

largo.

Flores. Fina textura, el color verde que presenta en exposicion la luz solar surgen en de
junio y principios de julio. Las plantas jovenes no puede florecer el primer afio después
trasplante, e incluso en ejemplares maduros, la floracion es moderadamente ornamental.
Las inflorescencias son escasa, en cabezas fructiferas color beige, que desvia la
atencién del follaje azul atractivo y se puede quitar por corte de los tallos de fructificacion

mas largas en verano para promover el follaje azul (Infojardin, 2011).
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Pennisetum clandestinum (Hochst) Chiov.

Sinonimia: Pennisetum longistylum Hochst., Pennisetum longistylum var., Clandestinum
(Hochst. ex Chiov.) Chiov., Pennisetum inclusum Pilg. Los hombres comunes son: Pasto

kikuyo.

Descripcion morfologica

Es una especie perenne, estolonifera y rizomatosa, en su mayoria a 30 o 40 cm (rara
vez > 70 cm) de altura, los estolones muy ramificado y muy aplanados en el suelo,
formando un césped bajo defoliacién regular. Los brotes estériles tienen tallos cortos y
hojas largas, tallos fértiles son de menor crecimiento de los brotes estériles y con hojas
mas cortas. Vaina de la hoja de color amarillo palido verdoso, por lo general denso, fino
tuberculosa basado en los pelos, a veces glabras, ligula un anillo denso de pelos. Limbo
lineal a 30 cm de largo y 7 mm. Inflorescencia reducida a un grupo de 2-4 espiguillas
muy poco acosada, casi encerrado en la vaina de la hoja hacia arriba. Espiguillas de 10-
20 mm de largo, estrecho, que comprende dos flores, la inferior estéril, la superior o
funcionalmente bisexuales masculinos o femeninos, estambres 3, en los filamentos
delgados de 50 mm de largo, con anteras 5-7 mm de largo; estigma sola 30 mm de
largo, a veces bifido (Mears, 1992; Ross, 1999).

Distribucion
Norte y el sur de Africa, Asia tropical, Australia, Nueva Zelanda, al suroeste continental

de los Estados Unidos, México, América Central, América del Sur, Melanesia y Polinesia.

Usos: Dedicadas a pastos permanentes, cubierta de tierra, césped de parques publicos,

los pastos de regadio, también heno o ensilaje.
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Zoysia japonica Wild
Nombre comun o vulgar: Zoysia, Zoisia.

Especie de clima calido utilizable en zonas mediterraneas por su resistencia, uniformidad
y tolerancia a la salinidad. Perenne que cuenta con estolones asi como con rizomas,
este pasto normalmente se vuelve café después de la primera helada sin embargo es
una especie que se recupera rapido al entrar la primavera. Se caracteriza de hojas

rigidas debido a su alto contenido de silicio, con una punta afilada.

Césped de zonas templadas que se instala con lentitud, pero cuando lo hace mediante
estolones es de forma definitiva. Altura: no supera los 10 cm. Forma un césped fino y
bello, y resistente, en invierno amarillea y empardese si la temperatura es inferior a los 5°
C, pero resiste hasta -12° C, reverdeciendo en primavera. Crecimiento muy lento (menos
siega). Sin embargo, es una gran desventaja para poder ser reproducida
vegetativamente. Es resistente al transito intenso, resistencia a enfermedades, sus
raices le permiten aguantar bien la falta de agua, soporta sequia de varias semanas,

hasta 1 mes.

Multiplicacion: esquejes de rizoma. Actualmente usando técnicas especiales puede ser

cosechada y tratada para obtener semillas viables.

Usos: El pasto zoysia se utiliza en jardines, en campos de golf, parques o canchas
deportivas. Pude sembrarse en una amplia gama de suelos, incluyendo suelos arenosos
o arcillosos, asi como también en suelos &cidos o alcalinos; se adapta a zonas costeras,

ya sea de climas célidos (Infojardin, 2011)

13



PRODUCTOS ORGANICOS APLICADOS A LOS CULTIVOS

Los abonos orgéanicos son todos aquellos residuos de origen vegetal, de los que las
plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; con la descomposicion
de estos abonos organicos se ve enriquecido con carbono organico y mejora sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (SAGARPA, 2007).

Bocashi

La elaboracion del abono tipo Bocashi se basa en procesos de descomposicion aerdbica
de los residuos organicos y temperaturas controladas a través de poblaciones de
microorganismos existentes en los propios residuos, que en condiciones favorables
producen un material parcialmente estable de lenta descomposicion. La elaboracion de
este abono fermentado presenta algunas ventajas en comparaciéon con otros abonos

organicos:

- No se forman gases téxicos ni malos olores.

- El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

- No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

- Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en los cultivos

como causantes de enfermedades.
Composta
La composta es el resultado de un proceso de biodegradacién de materia organica
llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias.

Como resultado de la accidon de estos organismos, el volumen de desperdicios se reduce

entre un 50 y un 85%.
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Melaza de Cafna

La melaza es la principal fuente de energia de los microorganismos que participan en la
fermentacion del abono organico, favoreciendo la actividad microbiolégica. La melaza es

rica en potasio, calcio, magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro.

Lombricompuesto

La lombriz de tierra realiza una de las labores mas beneficiosas, consumen los residuos
vegetales y estiércoles para luego excretarlos en forma de humus, abono organico de
excelentes propiedades para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos. El
lombricompuesto tiene un potencial comercial muy grande en la industria horticola como
medio de crecimiento para los almacigos y las plantas y ha sido utilizado con efectos
favorables sobre el desarrollo de cultivos en invernaderos. El humus de lombriz,
comparado con la materia prima que lo genera, tiene reducidas cantidades de sales
solubles, mayor capacidad de intercambio cationico, y elevado contenido de acidos

hamicos totales (Atiyeh et al., 2000 a, b, c).

Generalmente se establece que las sustancias humicas son el resultado de procesos de
descomposicion o transformacion de una mezcla heterogénea de materiales organicos
(animales y vegetales) realizadas por microorganismo (Stevenson, 1994). Otra propiedad
de las sustancias humicas es la recuperacién del estrés al trasplante (Omega
Agroindustrial, 1990).
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FITORREGULADORES

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos diferentes de los
nutrientes que, en pequefas cantidades, fomentan, inhiben o modifican de alguna forma
cualquier proceso fisiologico vegetal. El término “reguladores” no se limita solo a
sustancias sintéticas, sino a hormonas vegetales. Las hormonas de las plantas
(fitohormonas) son reguladores producidos por la misma, que en bajas concentraciones
regulan los procesos fisioldgicos. Normalmente las hormonas se desplazan por el interior

de las plantas, de un lugar de produccion a un sitio de accién (Lira, 1994).

Las fitohormonas son compuestos organicos que en pequefias cantidades fomentan,
inhiben y modifican el proceso fisiolégico vegetal. Estas sustancias son denominados
estimuladores del crecimiento, para tal uso se clasifican en dos grupos: fitorreguladores
simples y complejos. Actualmente los fitorreguladores de composicion compleja que se
han liberado al mercado son: Citozyme, Biozyme TF, Culbac y Biofol (Rojas, 1988).
Estos productos han logrando tanto auge debido a que no estan presentes como
moléculas puras si no se encuentran en forma natural como extractos de algas y

vegetales.

Auxinas

Las auxinas estimulan la division celular; por ejemplo, fomentan el desarrollo de callos,
son muy efectivas para iniciar la formacién de raices en varias especies vegetales, lo
que constituyo la base de la primera aplicaciéon practica en la agricultura de sustancias
de crecimiento. Las auxinas pueden iniciar la floracién e inducir el amarre de los frutos y
su desarrollo en algunas especies. La aplicacion de estas, incrementa el tamafio de los
frutos jovenes y en su desarrollo adelanta también la maduracion de algunos frutos.
También desempefia una funcién importante en la expansion de las células de tallos y
coleoptilos (Lira, 1994). Una de las propiedades mas importante de las auxinas es el

ayudar al transporte en el tallo y raiz (Goldsmith 1968).
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Giberelinas

Las plantas tienen diferentes hormonas giberelicas conocidas como GA1, GA2... GA20 u
otras. Cada giberelina produce efectos especificos como son: Las que se encarga
basicamente de modificar el mensaje genético que lleva el ARN. Cuando las giberelinas
llegan a faltar en la planta, se presenta carencia de amilasa, enzima que degrada el

almiddn, lo cual permite utilizarlo para obtener energia, mencionado por Diaz (2007).

Se menciona que las Giberelinas son sustancias organicas cuyo efecto mas
caracteristico sobre las plantas se da en el desarrollo del tallo y hojas, observandose un
mayor crecimiento de los entrenudos, llegandose en algunos casos a alturas diez veces
mayores que las plantas no tratadas. Ademas sustituyen el efecto del frio y de la
duracion del dia sobre la ruptura del letargo de los brotes y la diferenciacion de los brotes

florales.

Citocininas

Rojas (1988), menciona que las citocininas, son un grupo de hormonas que mMas
recientemente se han descubierto y por lo tanto, el menos conocido en su accion y
efectos.

Ademas de fomentar la divisién, las citoquininas influyen en la diferenciacién de los

tejidos; interactian con las auxinas para mostrar expresiones diferentes de crecimiento.

Otro efecto de las citocininas es retrasar el envejecimiento (Weaver, 1994).
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Acido Abcisico

El acido abcisico (ABA) es uno de los inhibidores del crecimiento més conocidos y tiene
implicaciones muy importantes en el control de la transpiracion por los estomas, provoca
abscision o caida de hojas, flores y frutos. Esta hormona inhibitoria interactia con las

sustancias del crecimiento, con efectos importantes (Lira, 1994).

Fitorreguladores complejos:

Bulab ® 6002

Es un regulador de crecimiento utiliza de algas, bacterias, hongos. También es un
molusquicida eficaz y puede prevenir la contaminacién biol6gica por los moluscos
(McMahon y Lutey, 1988; McMahon et al., 1989; Waller et al, 1993). Compuesto liquido,
cationico de amonio poliquaternario, un polimero de cadena lineal, con atomos de
nitrdgeno cargados positivamente en la columna vertebral de la cadena polimérica
(McMahon et al., 1993).

DROPP.

Nombre quimico N-fenil- 1, 2, 3, Tidiazol- 5 Glurea (Tidiazuron; Dropp:
SN49537; Tidiazuron).

Este biorregulador, Tidiazuron es utilizado para defoliar algodon para lo cual se aplica en
precosecha. La forma de aplicaciones aérea en aspersion terrestre. La formula molecular
es: C9 H8 N4 O S. Presenta un peso molecular de 220.2 g. La temperatura a la cual se

descompone es a 213 C.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El experimento se realizé en el invernadero del Departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, la cual estd ubicada en el municipio de
Saltillo, Coahuila a 6 kilometros al sur de la ciudad; con una latitud de 25° 22" N; y una
longitud de 101° 00" W, con una altitud de 1742 msnm y una temperatura promedio anual
de 19.8 °C.

Materiales/equipo

»= Producto comercial: Biozyme = Bomba de aspersién (c. 20 Lts.)
» Producto comercial: Miyaraiz = Balanza analitica

= Humus de lixiviado de lombriz = Estufa de secado

= Cinta métrica (3 m.) = Bolsas 1 kg de papel de estraza
» Tijeras = Estufa de laboratorio

= Bomba de agua (de gasolina) Regadera manual

= \ernier

El material vegetativo consisti6 de hoja, tallo, y raiz de zacate de Buchole dactyloides (Nutt)
Engelm. El sustrato utilizado fue de tierra comdn para plantas de jardin previamente
tamizada. Sus caracteristicas a simple vista, presentaba un color café rojizo, y una textura

arenosa con granulos.
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PROCEDIMIENTO, ELABORACION Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS:

El experimento estuvo integrado por tres tratamientos y un testigo absoluto, cada

uno con 50 repeticiones. Las caracteristicas evaluadas en Buoteloua

dactyloides (Nutt.) Columbus. son: ancho de limbo, longitud de hoja, longitud
de vastago y raiz, peso fresco vastago y raiz, peso seco de vastago y raiz, area
foliar. EI Disefio experimental utilizado fue completamente al azar; para el analisis
estadistico se realizo la comparacion de medias por el método Tukey y analisis de
varianza utilizando el Programa FAUANL (Olivares, 1994). Los tratamientos
aplicados en las primeras cuatro semanas con un intervalo de tiempo de siete

dias, las tres ultimas aplicaciones con un intervalo de 10 dias.
Preparacion de las aplicaciones por tratamiento:
= Para el Tratamiento 1, se midié con una probeta 5 cm® de Miyaraiz por litro
de agua, se aplico uniforme sobre las plantas correspondientes para el

tratamiento.

= Para el tratamiento 2 se midi6 con la probeta Biozyme TF 2 cm?/l de agua,

y se aplico.

= Para el Tratamiento 3 se preparé 111 cm® de humus de lombriz/litro de

agua.

= Para el Tratamiento 4, que fue el testigo, constd de cero aplicaciones de

compuestos organicos en las plantas.

*Las constantes para los tratamientos fueron riegos semanales, deshierbe, y

temperatura.
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Muestreo de zacate bufalo:

El muestreo comenzé con la seleccionar de las plantas por tratamiento,
iniciandose en el siguiente orden: tratamiento 3 para Humus de lombriz,
tratamiento 2 con Biozyme TF, tratamiento 1 con Miyaraiz y testigo como

tratamiento 4.

Por tratamiento se tomaron las plantas por maceta de forma completamente al
azar. Se tomo 1 bolsa y se rotulo con el tipo de tratamiento y numero de repeticion.
Se extrajo la planta de la maceta y cuidadosamente se despojo la tierra hasta
guedar limpia y sin dafiar el sistema radicular y vastago. Se procedié a medir con
vernier la hoja mas larga, ancho de limbo, longitud de tallo y raiz; previamente

identificada las partes, fueron introducidas en bolsa rotulada para la muestra.

Posteriormente las muestras fueron llevadas al laboratorio, se pesaron para
obtener el peso fresco por separado de vastago y raiz, se capturaron los datos de
las repeticiones por tratamiento. Para obtener el peso seco de la planta, se
introdujeron en una estufa de secado durante un periodo de 5 dias a una

temperatura de 70° C; se pesaron por segunda vez y se registraron los datos.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Las actividades realizadas de la aplicacion de los tratamientos en zacate

bafalo, comprendié 8 meses (Septiembre 2009-mayo 2010).

Tabla 2. Calendario de Actividades de tratamientos en el zacate bufalo.

MES

ACTIVIDADES

21 DE SEPTIEMBRE
Ultima semana

Propagacion de del zacate Bufalo en charolas de
seis compartimentos

OCTUBRE

4ta Semana -- 23

1ra aplicacion de tratamientos

NOVIEMBRE

1ra Semana -- 3

2da Aplicacion de tratamientos

NOVIEMBRE

2da Semana -- 11

3ra Aplicacion de tratamientos

NOVIEMBRE

3ra Semana -- 18

4ta Aplicacion de tratamientos

NOVIEMBRE

4ta Semana -- 28

5ta Aplicacion de tratamientos

NOVIEMBRE

1ra Semana -- 8

6ta Aplicacion de tratamientos

DICIEMBRE

2da Semana -- 19

7ma Aplicacién de tratamientos

Enero-2010

4ta Semana — 23-24

Toma de datos de cada tratamiento

FEBRERO-MARZO

2da Semana ---1ra Semana

Analisis estadistico

FEBRERO-MARZO

2da Semana de Febrero-1ra
marzo

Analisis estadistico
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CRITERIOS EN LA EVALUACION DE CALIDAD DE CESPED EN Buoteloua

dactyloides (Nutt.) Columbus.

Con el objeto de estandarizar un criterio para estimar la calidad de césped del

Zacate Bufalo en esta investigacion, con base en las variables cuantitativas y

cualitativas estudiadas, se considerd la importancia de las mismas de la siguiente

manera:

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Longitud o ancho del limbo, es una variable muy importante en lo que
respecta a la calidad del césped, ya que representa la capacidad
fotosintética del material. En ese aspecto, su relevancia influye en que un
césped con hojas largas, tiene una mayor capacidad de recuperacion al

corte.

Longitud de hoja, esta variable define el tamafio de este érgano junto con el
ancho del limbo y su andlisis determina la cobertura vegetal por area de

superficie de campo.

Longitud de vastago, es una variable que determina la cantidad, distribucién
y densidad del zacate bufalo, dado que es la parte que se desplaza por la
superficie del suelo es de gran importancia esta variable en el analisis de

datos para los pastos utilizados como césped.

Longitud de raiz, para el establecimiento del zacate bufalo es importante
todos sus componentes, hasta el mas pequefio de todas sus estructuras; la
raiz se le da una gran importancia en la planta cuando se realiza un
trasplante para su establecimiento, ya que la planta debe de fijarse en el

suelo y empezar a realizar sus funciones de absorcion de nutrientes y agua.
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s Peso fresco de vastago, esta variable se destaca por aportar datos
cuantitativos respecto a la materia fresca presente por plantas y ser
comparadas con los diferentes tratamientos, y se puede conocer cual es el

estado de las plantas por tratamiento en el aumento de biomasa fresca.

% Peso fresco de raiz, nos permite saber cuantitativamente la materia fresca
radicular presente en las plantas y estimar las diferencias entre los
tratamientos y se puede conocer cual es el estado de las plantas por
tratamiento en el aumento de biomasa fresca.

s Peso seco de vastago, es una variable que nos permite conocer
cuantitativamente la materia solida vegetal en las plantas y ser comparada
con el peso fresco para sacar las diferencias en cuanto a la cantidad de
agua perdida por unidad de peso.

“+ Peso seco de raiz, es una variable que nos permite conocer la cantidad de

materia solida vegetal en las plantas y ser comparada con el peso fresco

para sacar las diferencias en cuanto a la cantidad de agua perdida por

unidad de peso.

% Area foliar, esta variable determina la cantidad de cobertura vegetal
estimada de zacate bufalo en una unidad de superficie dada, y es muy
importante en la seleccion de pastos para césped para jardines deportivos,

de golf, etc.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANCHO DE LIMBO

Estadisticamente los tratamientos fueron iguales en la comparacioén de medias por

la prueba de Tukey, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacién de medias en Ancho de limbo

TRATAMIENTO MEDIAS
3 0.1262 a
1 0.1222 a
4 0.1222 a
2 0.1192 a

Nivel de significancia =0.05

Tratamiento 1. El tratamiento de Miyaraz en la comparacion de medias resulto
estadisticamente igual a los demés tratamientos; sin embargo numéricamente fue
menor al tratamiento de Humus de lombriz. El zacate bufalo tratado con Miyaraiz
resulto con un promedio 0.1222 cm de ancho de limbo, estadisticamente igual al

testigo en la comparacién de medias.
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Tratamiento 2. De acuerdo con los resultados obtenidos, Biozyme TF y el resto de
los tratamientos se aplicaron en forma foliar en las plantas, por lo que el
tratamiento influyo directamente en la hoja, probablemente penetro por la apertura
de los estomas y afecto el ancho de limbo, siendo un 3% menor de ancho de limbo
en comparacion con las plantas testigo, asi mismo resultaron estadisticamente

iguales en la comparacion de medias.

De acuerdo con la investigacion Trinidad y Aguilar (2001), mencionan que la hoja
tiene una funcién especifica de ser la fabrica de los carbohidratos, pero por sus
caracteristicas anatomicas (estomaticas) presentan condiciones ventajosas para
una incorporacién inmediata de los nutrimentos a fotosintatos y la translocacion de
éstos a los lugares de la planta de mayor demanda; sin embargo, las plantas
tratadas con Biozyme TF, de igual manera pudieron verse afectadas por estas
condiciones junto con el tratamiento. Probablemente también el ancho de limbo en
las plantas fue menor dado el aumento mas longitud de hoja, el ancho de limbo

resulto menor a las no plantas tratadas, como se puede observa en la Tabla 4.

Tratamiento 3. Numéricamente el tratamiento de Humus fue mayor en relacion a
Miyaraiz en un 3.1% y Biozyme TF 5.5% en la variable ancho de limbo; las
plantas tratadas resultaron mayores que las plantas testigo con 3.1%; estas

diferencias no fueron significativas en la variable de ancho de limbo.

Correa y Siura (2006) en una investigaciéon probando acidos humicos en pimiento
paprika (Capsicum annuum var. Longum), en encontraron que el tratamiento de
compuesto humico al 42 % supero con un rendimiento de 4.12 t/ha al tratamiento
de guano y al tratamiento de compuesto humicos al 16% mas guano, que
obtuvieron 2.8 t/ha y 3.35 t/ha de rendimiento. De acuerdo con esto se demuestra
que las cantidades adecuadas de humus de lombriz en las plantas aumento mas

el ancho de limbo en el zacate bufalo.
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Tratamiento 4. Las plantas testigo demostraron tener mayor el ancho de limbo en
comparacion con Biozyme TF en un 2.4%, se destaca que por causas fisiologicas
y de crecimiento; las plantas tendieron a ser iguales estadisticamente en relacion
a las plantas tratadas con Miyaraiz, sin embargo Miyaraiz fue numéricamente

mayor que el testigo.

Figura 3. Representacion de los tratamientos en Ancho de Limbo obtenidos en zacate bufalo

0.02
0.015
B Myaraiz
M Biozyme TF
0.01
m liquido de lombriz
B Testigo
0.005
0
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LONGITUD DE HOJA

En la comparacion de medias, el tratamiento de Biozyme TF fue estadisticamente

mayor a Miyaraiz y humus de lombriz, que resultaron estadisticamente iguales.

Tabla 4. Comparacién de medias de Longitud de hoja

TRATAMIENTO MEDIA
2 5.4860 a
1 5.3980 ab
3 5.1760 ab
4 4.8100 b

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. Siendo Miyaraiz un producto enraizador organico (Miyamonte,
2011) y no un promotor de crecimiento general para plantas, asi mismo estimulo
mas la longitud de hoja en relacién al tratamiento con Humus de lombriz. En la
comparacién de medias, estadisticamente fue igual que el tratamiento de Humus
de lombriz, asi mismo fue menor a Biozyme TF para esta variable (Tabla 4). Con
tratamiento de Miyaraiz las plantas obtuvieron un promedio de 5.397 cm, habiendo

una diferencia de 11% (0.597 cm) mas en comparacion con el testigo.

En cuanto al boro, Yafiez (2002) menciona del efecto en la division celular y
debe ser necesario para promover los puntos nuevos de crecimiento, como en la
raiz y en las partes aéreas, y ademas comenta que los acidos fulvicos actian
basicamente como enraizadores junto con otros elementos, de acuerdo con esto,
probablemente Miyaraiz estimulo la longitud de hoja en comparacion con Humus
de lombriz y el testigo, por que promovié mas los puntos de crecimiento en la parte

apical de las hojas en zacate bufalo.
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Tratamiento 2. Estadisticamente el tratamiento de Biozyme TF fue el mejor para
para la variable longitud de hoja, siendo mayor que Miyaraiz y Humus de lombriz
(Tabla 4). En los resultados se observa que las plantas tratadas con Biozyme TF
obtuvieron una longitud de hoja 5.486 cm, y en relacién con el testigo fue mayor

con una diferencia del 12%.

En conformidad Cerveney y Gibson (2005), comentan que las auxinas actian
directamente en el desarrollo de brotes y hojas en herbaceas, y en otra
investigacion, la mayor concentracion de hormonas con el producto Proroote hizo
qgue su efecto fuera mejor en el crecimiento; de igual manera las hormona que se
encuentra en Biozyme TF resultaron favorables en la longitud de hoja, y asi mismo

lo coloco como el mejor tratamiento para esta variable.

Tratamiento 3. Estadisticamente las plantas tratadas con Humus fueron iguales
que las tratadas con Miyaraiz, sin embargo fue numéricamente menor a Miyaraiz.
Las plantas tratadas con Humus de lombriz obtuvieron 7% mas de longitud de hoja

en comparacion con las plantas testigo.

Tratamiento 4. Las plantas de zacate bufalo no tratadas fueron notablemente
menores en longitud de hoja en relacién con las plantas tratadas con sustancias
organicas, por lo que sirvié de base para comparar los efectos de los tratamientos
sobre el zacate bufalo. En comparacién con el tratamiento Biozyme TF que

aumento mas la longitud de hoja en 12% mas que el testigo.
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Figura 4. Representacion de los tratamientos en Longitud de hoja obtenidos en el zacate bufalo.

W [yaraiz
B Eiozyme TF
W Ligquido de lambriz

W Testigo

LONGITUD DE VASTAGO
El tratamiento de Miyaraiz fue el que mas aumento la longitud de vastago, el
tratamiento de Biozyme TF, Humus de Ilombriz y testigo, resultaron

estadisticamente iguales, asi mismo presentaron diferencias numéricas.

Tabla 5. Comparacion de medias de Longitud de vastago

TRATAMIENTO MEDIA
1 17.3660 a
2 14.8560 b
3 14.3840 b
4 13.7880 b

Nivel de significancia = 0.05
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Tratamiento 1. De acuerdo con la comparacion de medias, Miyaraiz promovio
mas la Longitud de vastago por encima de las plantas tratadas con Biozyme TF y
Humus de lombriz. El zacate bufalo tratado con Miyaraiz resultd con un promedio
de 17.366 cm de longitud de vastago; sin embargo en las plantas testigo

presentaron 20% menos de longitud de vastago en relacién con el tratamiento.

Cutter (1992) menciona que el desarrollo de los estolones es controlado
normalmente por las condiciones prevalecientes en la partes basales del tallo:
acido giberélico con acido indolacético estimulan el desarrollo del vastago; sin
embargo en esta Investigacion fueron los acidos fulvicos y el boro aportados por
Miyaraiz los que propiciaron mas la longitud del vastago y no el efecto de los

nutriente aportados por los otros tratamientos.

De acuerdo con esto, como los &cidos falvicos son promotores de la asimilacion
de nutrientes y activadores de sustancias que actian en el crecimiento inmediato
de la planta (Fartum-Parda, 2009; Pareglio, 2004), por ello el tratamiento de
Miyaraiz actuo favorablemente en la asimilar de otros nutrientes para el desarrollo

en la longitud de hoja.

Tratamiento 2. Dado que Biozyme TF esta constituido basicamente de
fitohormonas, que influyen por el contacto directo con las hojas y son
transportadas a las partes mas préximas como el vastago, asi mismo resulto
numeéricamente mayor al tratamiento de Humus Yy testigo. Biozyme carece de
promotores como el boro y acidos fulvicos aportados por Miyaraiz, que favorecio
mas la longitud de vastago en zacate bufalo (Pareglio, 2004). El tratamiento de
Biozyme obtuvo 14.859 cm de promedio por planta, y en comparacion con el
testigo fue mayor del 7% (Figura 5).
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Tratamiento 3. Dado que el lixiviado de lombriz contiene microelementos,
hormonas en pocas cantidades, por lo que actuaria mas eficientes cuando se
aplicara con otros nutrientes como quelatante (Casco e Iglesias, 2005); sin
embargo el efecto en el crecimiento del vastago resulto estadisticamente igual con
el testigo y Biozyme TF. Numéricamente las plantas tratadas con Humus de
lombriz obtuvieron una longitud de vastago de 14.384 cm, siendo mayor del 4%

con respecto a las plantas testigo.

Tratamiento 4. El testigo resulto estadisticamente igual que Biozyme TF y Humus
de lombriz como se muestra en la Tabla 5. Numéricamente en los resultados el
testigo no presento efecto de crecimiento mayores las plantas tratadas en longitud
de vastago, por lo que sirvié de base para comparar los valores obtenidos por las

plantas tratadas con sustancias organicas.

Figura 5. Representacion de los tratamientos para la variable de Longitud de vastago (cm) en

plantas de zacate bufalo.
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LONGITUD DE RAIZ
En la comparacion de medias los tratamientos fueron estadisticamente diferentes;
Miyaraiz con 11.6750 cm aumento mas la longitud de raiz, seguido de Humus de

lombriz, Biozyme TF y el testigo.

Tabla 6. Comparacion de medias de Longitud de raiz

TRATAMIENTO MEDIA
1 11.6750 a
3 11.6440 ab
2 10.2500 bc
4 10.1880 c

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. Estadisticamente Miyaraiz aumenté mas la longitud de raiz en el
zacate bufalo. Sin embargo Marschner (1990), comenta que el desarrollo de las
raices esta influenciado de igual manera por la accién hormonal, siendo las
auxinas (AlA) estimuladoras que causan un crecimiento adecuado de los ejes
principales de las raices; sin embargo el tratamiento de Miyaraiz causo un mayor
crecimiento de la raiz en comparacion con los otros tratamientos, resultando ser
el mejor. La diferencia con respecto al testigo es de 6.2% menor que el tratamiento
de Miyaraiz.

Rauthan y Schnitzer (1981), en un estudio con &cidos fulvicos en el crecimiento de
pepinos, encontraron un mayor efecto en concentraciones de 100 mg/l de agua,
incrementaron la longitud de raiz en un 31% mas en relacion con las plantas
testigo. Aunque el zacate bufalo es un cultivo como el pepino, pero con
necesidades un poco diferentes, este intervino positivamente en el crecimiento y

desarrollo de la raiz en ambos cultivos.
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En otra Investigacion sobre el uso de enraizadores y acidos humicos aplicados en
chile abanero (Capsicum chinense), los resultados muestran que el enraizador
Proroot hecho a base de hormonas enraizadoras, ejercio efectos mayores que los
otros tratamientos, y ademas no requiere la combinacion de acidos humicos
(Cerveney y Gibson, 2005). De manera opuesta, en comparacion con el
tratamiento con Miyaraiz que estd hecho a base de &cido falvicos, la magnitud de

lo resultado fue mayor en relacion con los otros tratamientos.

Tratamiento 2. El tratamiento de Biozyme TF estadisticamente le sigui6 al
tratamiento de Humus de lombriz; de igual manera resulto menor al tratamiento
Miyaraiz, dado que tiene sustancias que intervienen en la rizogenesis y mas
solubles en agua, por lo que facilito a la planta absorberlos mas (Calderén, 1990;
Caballero et al., 1999). De igual manera el tratamiento de Biozyme TF resulto
menor en la comparacion de medias con los otros tratamientos organico. La
diferencia con respecto al testigo es de 1%, menor en longitud de raiz en
comparacion con las plantas tratadas con Biozyme TF, por lo que se puede decir
que el tratamiento si tuvo efectos en el crecimiento de las plantas de zacate

bufalo.

Tratamiento 3. Las plantas tratadas con Humus de lombriz en la comparacion de
medias, promovié mayor longitud de raiz en relacibn a Biozyme TF. El zacate
bufalo para este tratamiento fue representado con un valor promedio de 11.64 cm;
en comparacién con el testigo, se encontr6 una diferencia del 12.4% mayor que

este ultimo.

En concordancia con el tratamiento con Humus de lombriz, en otra Investigacion
con tomate, las raices producidas en solucion nutritiva con acidos humicos
resultaron mas efectivos que los acidos falvicos en la comparacion de medias
(Schnitzer, 1991); de igual manera el Humus de lombriz contiene acidos humicos y

una gran cantidad de micronutrientes en relaciébn con Biozyme TF, que tiene
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menor cantidad de cantidad de elementos; probablemente aumento mas la

longitud de raiz que el tratamiento de Biozyme TF.

Tratamiento 4. Mediante la comparacion de medias, se observa que el testigo

resulto estadisticamente menor en longitud de raiz con respecto a las plantas

tratadas con compuestos organicos. Sin embargo se encontraron diferencias

significativas para los tratamientos en esta variable.

Figura 6. Representacion de los valores por tratamientos en Longitud de raiz.
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PESO FRESCO DE VASTAGO
La comparaciéon de medias el tratameinto de Miyaraiz obtuvo el mejor resultado
con 0.6306 gr, el tratamiento Biozyme TF, Humus de lombriz y el testigo

resultaron estadisticamente iguales.

Tabla 7. Comparacion de medias de Peso fresco de vastago

TRATAMIENTOS MEDIAS
1 0.6306 a
2 0.5362 b
3 0.5046 b
4 0.4942 b

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. Las plantas tratadas con Miyaraiz, en la comparacion de medias
fue estadisticamente el tratamiento que mas peso fresco de vastago obtuvo en
relacion con los tratamientos de Biozyme TF y Humus de lombriz, siendo estos
dos Ultimos estadisticamente iguales (Tabla 7). Las plantas de zacate bufalo
tratadas con Miyaraiz obtuvieron un peso fresco de 0.6306 gr por planta, en

relacion a las plantas testigo, hubo una diferencias de 21.6%.

De igual manera estos resultados se confirman en una investigacion con pepinos,
la evaluacién del crecimiento con &cidos fulvicos a concentraciones de 100 mg/L
en agua, incrementaron el peso del tallo en 81 %, el peso de la planta en 130 %
en comparacion con las plantas testigo (Rauthan y Schnitzer, 1991). En
concordancia con el presente estudio, las plantas tratadas con Miyaraiz,
obtuvieron un mayor aumento de peso por encima del 14% para Biozyme TF y
19.9% para Liquido de lombriz; siendo el resultado en las interacciones
fisiologicas de los &cidos fulvicos mas el boro observandose en ambas

investigaciones.
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Tratamiento 2. El tratamiento de Biozyme TF en la comparacion de medias
resulto igual que el tratamiento con Humus de lombriz, el tratamiento fue menor al
tratamiento de Miyaraiz con 15% en peso fresco de vastago. En conformidad con
los resultados obtenidos por el tratamiento de Biozyme TF, en otra Investigaciéon
con girasol (Helianthus annus L.) aplicando el mismo producto, incremento el
peso, el niumero de los aquenios y el rendimiento en un 15.6% y 33% en
comparacién con las plantas testigo (Silva et al., 2001). De igual manera el
tratamiento el tratamiento resulto numéricamente mayor que Humus y el testigo

con un 8%.

Tratamiento 3. El efecto del Tratamiento con Humus fue similar en en relacion
con Biozyme TF y el testigo, en la comparacion de medias fueron
estadisticamente iguales. Las plantas con la aplicacibn de Humus de lombriz
obtuvieron el valor promedio de 0.50046 gr, y en relacion al testigo fue 1.25%

mayor en peso fresco de vastago.

Tratamiento 4. Las plantas testigo obtuvieron numéricamente menor peso fresco
en comparacion con las plantas tratadas con compuestos organicos (Tabla 7). Los
tratamientos tuvieron efectos mayores al 1.2% en relacidn con el testigo;

estadisticamente resulto igual al tratamiento Biozyme TF y Humus de lombriz.
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Figura 7. Comparacién entre tratamientos en zacate Bifalo para
la variable de Peso fresco de vastago
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PESO FRESCO DE RAIZ
La comparacion de medias se muestra que el tratamiento 1 de Miyaraiz obtuvo el

mayor efecto de crecimiento en las plantas; el tratamiento Humus de lombriz,

Biozyme TF vy el testigo fueron estadisticamente iguales.

Tabla 8. Comparacion de medias de Peso fresco de raiz.

TRATAMIENTO MEDIA
1 0.2422 a
3 0.1772 b
2 0.1502 b
4 0.1492 c

Nivel de significancia = 0.05
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Tratamiento 1. En la comparacion de medias, se destaca que las plantas tratadas
con Miyaraiz supero estadisticamente los valores obtenidos por Humus de
Lombriz con un 26.8% y a Biozyme TF un 37.9%, (Tabla 8). Las plantas tratadas
con Miyaraiz obtuvieron un valor promedio de 0.242 gr para la presente variable, y
en relacion con el testigo fue un 38.3% menor en peso fresco de raiz.

De acuerdo con lo antes escrito, Vaughan y Malcolm (1985), mencionan que en
adicion al incremento en longitud, peso fresco y seco, las substancias humicas
ejercerse un efecto favorable en el desarrollo de raices en soluciones nutritivas;
sin embargo en otra investigacion en raices de tomate, los acidos humicos fueron
mas efectivos que los &cidos fulvicos en el aumento del crecimiento (Schnitzer,
1991), pero en el presente trabajo el tratamiento de Miyaraiz aumento mas el peso

fresco de raiz que el tratamiento de Humus de lombriz.

Tratamiento 2. Las plantas tratadas con Biozyme TF en comparacion con las
plantas tratadas con Humus de lombriz estadisticamente fueron menores, asi
mismo resultaron estadisticamente igual a las plantas testigo. El tratamiento de
Biozyme TF el resultado de 0.1502 gr en peso fresco de raiz, siendo

estadisticamente mayor que las plantas testigo.

Tratamiento 3. En la comparacion de medias se observa que el tratamiento de
Humus de lombriz aumento mas que Biozyme TF el peso fresco de raiz.
Comparandose los resultados de Humus con Biozyme TF, resulto con una
diferencia mayor del 15%. Las plantas resultaron con un 15% mayor en peso en

comparacion con las plantas testigo.
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En el peso fresco de raiz, se puede observar que las plantas tratadas con Humus,
gue contribuyeron a mantener una buena estructura del suelo por su contenido de
sustancias organicas (Silva, 2004), hidratando mas que a las plantas tratadas con

el compuesto hormonal Biozyme TF.

Tratamiento 4. . La diferencia del testigo con el tratamiento Biozyme TF fue con
un efecto en peso fresco de raiz menor de 1%; en comparacion con el tratamiento
de Miyaraiz, fue con una diferencia mayor del 35% de peso fresco de raiz. Las
plantas no tratadas fueron menores en el peso fresco de raiz en conformidad con

la comparacion de medias con los tres tratamientos aplicados al zacate bufalo.

Figura 8. Representacion de los tratamientos de Peso fresco de

raiz en zacate bufalo
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PESO SECO DE VASTAGO

En la comparacion de medias se observa que Miyaraiz obtuvo 0.5914 gr;

siguiéndole el tratamiento Biozyme TF con diferencias significativas.

Tabla 9. Comparacion de medias de Peso seco de vastago

TRATAMIENTOS MEDIAS
1 0.5914 a
2 0.4794 b
4 0.4498 b
3 0.4382 b

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. En la comparacion de medias, el tratamiento de Miyaraiz resulto
estadisticamente mejor en relacion a Biozyme TF y Humus de lombriz. Los
resultados obtenidos con Miyaraiz fueron de 0.5914 gr por planta en peso seco de
vastago; en comparacion con el testigo, resulto un 23.9% menor al tratamiento

Miyaraiz.

Dado que Miyaraiz es un enraizador, este incremento mas el peso del vastago en
comparacion con los otros Tratamientos; en otra investigacion Ramirez (2001)
trabajando con pimiento bajo condiciones de invernadero, encontré que los
enraizadores y extractos de algas con base organica influyen favorablemente en el
rendimiento (peso y tamafio), de igual manera el tratamiento de Miyaraiz mejoro la
adaptacion del zacate bufalo, aprovechando la materia y energia, resultado que

se manifesto en el peso seco del vastago.
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Tratamiento 2. En la comparacion de medias el tratamiento Biozyme TF resulto
estadisticamente igual que las plantas tratadas con Humus de lombricomposta,
con una diferencia numéricamente de 8.5% mas en peso seco de vastago en
relacion al tratamiento de Humus. Las el tratamiento de Biozyme TF obtuvo un
promedio de 0.1502 gr en peso seco de vastago, y en relacion al testigo, este fue
mayor con un 6.17% de peso.

De acuerdo con otra investigacion sobre el contenido de sélidos en tomate, el
tratamiento donde se aplico 1 Lt/ha de Biozyme TF, dio un contenido de soélidos de
4.71% en comparacion con las plantas con el testigo y los otros tratamientos
(Casimir y Bastien, 2001); de igual manera en esta investigacion se observa que
numeéricamente las plantas de zacate bufalo aumentaron mas el peso seco de

vastago en relacion al tratamiento de Humus de lombriz y el testigo.

Tratamiento 3. Las plantas tratadas con Humus de lombriz en la comparacion de
medias fue estadisticamente igual al tratamiento de Biozyme TF, pero menor a
Miyaraiz; numéricamente el tratamiento de Humus fue menor a los otros

tratamientos organicos en peso seco de vastago.

Tratamiento 4. El testigo en relacion con los tratamientos Miyaraiz y Biozyme TF,
este resulto menor en la comparacion de medias, pero cabe destacar que obtuvo
un valor mayor del 2.5% que las tratadas con Humus de lombriz para esta
variable, sin embargo en la comparacion de medias resultaron estadisticamente
iguales; en comparacion con la variable de peso fresco de vastago, las plantas con
humus obtuvieron mayor peso, por lo que se deduce que las plantas testigo perdio

menos agua que las tratadas con Humus.
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La comparacion de los tratamientos para las variables de Peso fresco y los de
Peso seco de vastago, en el proceso de secado las plantas denotan diferencias en
la pérdida de peso; las plantas tratadas con Miyaraiz obtuvieron una pérdida de
peso 0 equivalente en agua de 6.2%, minima en comparacion con los otros
tratamientos; en el tratamiento de Biozyme TF se encontré una pérdida de peso de
9.6%; las plantas tratadas con Humus de lombriz perdieron 12.3% de peso o agua;
de acuerdo con los datos, Miyaraiz probablemente promovié moléculas y
compuestos que acttan en la disminucion de pérdida de agua comparable a la
fuerza hidroscopica, con respecto a las plantas de los otros tratamiento tuvieron
una perdida mayor, por lo que es mas apto para disminuir perdidas de agua y

sequia.

Figura 9. Comparacion de las diferencias entre tratamientos en
zacate Bufalo para la variable de Peso seco de vastago.
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PESO SECO DE RAIZ
La comparacion de medias muestra que el tratamiento de Miyaraiz obtuvo el

primer lugar, seguido de Humus de lombriz; el tratamiento de Biozyme TF vy el

testigo son estadisticamente iguales.

Tabla 10. Comparacion de medias de Peso seco de raiz.

TRATAMIENTOS MEDIAS
1 0.2074 a
3 0.1458
2 0.1222 c
4 0.1182 c

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. En la comparacion de medias el tratamiento con Miyaraiz resulto
mejor para esta variable, la diferencia numeéricas en relacion al tratamiento de
Humus de lombriz fueron de 29.7%, y en el tratamiento Biozyme TF fue de 41%.
Las plantas tratadas con Miyaraiz obtuvieron un valor promedio de 0.2074 gr de
peso seco de raiz, asi mismo el Tratamiento fue mayor que el testigo con un 43%.
Sin embargo en una Investigacion realizada con Jatropha curcas L (Pifion), la
diferencia en los resultados se debe a que los fitorregulador Raiz Plant y
Razormin ayudaron a un mejor desarrollo en el peso de las raices, los cuales
estan formulados con acidos fulvicos (Tuchan, 2009). De igual manera, las plantas
tratadas con Miyaraiz facilitaron el aumento de peso seco en la raiz de zacate
bafalo debido a la composicion y disponibilidad de nutrientes para el

establecimiento y crecimiento de las plantas de zacate bufalo.
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Tratamiento 2. En la comparacion de medias, se observa que las plantas que se
les aplic6 Biozyme TF obtuvieron estadisticamente menor peso seco en en
relacion a los otros tratamientos. El zacate bufalo tratado con Biozyme TF obtuvo
un promedio de 0.1222 gr de peso seco en raiz, y con respecto a las plantas
testigo las diferencia fueron de tan solo 3.2%; de acuerdo con la comparacion de
medias el tratamiento Biozyme TF fue estadisticamente igual que el testigo.

Sin embargo otra investigacion para determinar el efecto de fitorreguladores sobre
papa, los resultados fueron diferentes, el tratamiento con Biozyme TF promovio
en las plantas mayores contenidos de materia seca y carbohidratos, por encima de
las plantas testigo (Martinez et al., 1999). De acuerdo a los resultados de ambas
investigaciones, las plantas de zacate bufalo y papa poseen necesidades
marcadamente diferentes, pero los efectos positivos en el crecimiento se
observaron en la utilizacion del tratamiento de Biozyme TF. En comparacion con
la variable de Peso fresco de raiz, de igual manera las plantas tratadas con

Biozyme TF aumento menos el peso en relaciéon con el Humus de Lombriz.

Tratamiento 3. Las plantas tratadas con Humus de lombriz tuvieron un 16% de
peso mas que Biozyme TF. Posiblemente se debe que el Humus de lombriz
aumenté mas la cantidad de solidos que Biozyme TF y fue representado en el
peso fresco y peso seco de raiz, asi mismo resulto estadisticamente mayor que
Biozyme TF. Las plantas tratadas con Humus de lombriz obtuvieron 0.458 gr de
peso seco en raiz; en comparacion con el testigo, el tratamiento de Humus de

lombriz fue mayor en un 18.9 %.

Tratamiento 4. Mediante la comparacion de medias se observa que las plantas
testigo fueron menores en peso en relacion con las plantas tratadas con Miyaraiz,
Humus de lombriz y Biozyme TF, por lo que fueron ideales para comparar

resultados de los tratamientos (Tabla 10).
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El Peso seco de raiz en comparacion a la variable de Peso fresco en raiz hay una

diferencia de 14%, siendo el equivalente al agua perdida; cabe destacar que las

plantas tratadas con Biozyme TF tuvieron una pérdida peso de 18.6% Yy las plantas

tratadas con Humus de lombriz 17.7%, similares entre los dos tratamientos.

Se deduce que Biozyme TF y Humus de lombriz perdieron mas agua en relacion

con Miyaraz, este fortalecio a las plantas para disminuir la perdida de agua, siendo

mas apto para el trasplante y para los problemas de sequia. En comparacion con

las plantas testigo, la perdida agua fue més notable con un 20% de peso, por lo

que se deduce que los tratamientos si tuvieron efectos positivos en la disminucion

de agua en comparacion con las plantas no tratadas.

Figura 10. Comparacion de las diferencias medias entre tratamiento

en zacate Bufalo para la variable de Peso seco de raiz.
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AREA FOLIAR
En la comparacion de medias Miyaraiz y Humus de lombriz fueron los tratamientos

estadisticamente mejores, asi mismo Biozyme TF y el testigo resultaron

estadisticamente iguales.

Tabla 11. Comparacion de medias de Area Foliar.

TRATAMIENTOS MEDIA
1 126.8352 a
3 119.0694 a
2 102.3350 b
4 82.0791 c

Nivel de significancia = 0.05

Tratamiento 1. Destacandose las plantas tratadas con Miyaraiz con los valores
mas altos con respecto a las otras plantas tratadas, pero siendo el tratamiento de
Miyaraiz estadisticamente igual al tratamiento de Humus de Lombriz.
Numéricamente Miyaraiz promoviéo mas el area foliar en relacién al tratamiento de
Humus de lombriz con un 6.2% (7.7 cm?). Las plantas tratadas resultaron con un
promedio de 126.8352 cm? de area, y con una diferencia con las plantas testigo
del 35.2%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en otras Investigaciones utilizando
CYTOPLANT HQ, formulado con un alto contenido de citocininas y acidos fulvicos,
ha favorecido a los cultivos, como el meldn, sandia, papa, pepino, cebolla y
papaya, incrementando el area foliar e induciendo el amacollamiento en
gramineas (CYTOPLANT HQ, 2009). De igual manera los acidos fulvicos

aportados por Miyaraiz lograron promover el desarrollo y crecimiento del zacate
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bdfalo, representdandose en el area foliar con diferencias significativas en

comparacion con los otros Tratamientos.

Tratamiento 2. En la comparacion de medias, el tratamiento de Biozyme TF
resulto menor en relacion al tratamiento de Humus en el area foliar. De igual
manera, en otra Investigacion con el cultivo de cacao (Teobroma cacao) con
aplicaciones de la fitohormona como las contenidas en Biozyme, las plantas
mostraron los mejores resultados, desarrollando una mayor area foliar y
alcanzaron mayores valores de peso fresco y seco (Hernandez et al., 2010). Los
resultados obtenidos en las plantas fue de un promedio de 102.335 cm? de &rea
foliar por planta, y en comparacion con las plantas testigo se encontraron

diferencias de cobertura de un 18.8%, siendo estadisticamente mayor al testigo.

Tratamiento 3. El tratamiento de Humus de lombriz aumento mas el area foliar del
zacate bufalo en relacion con Biozyme TF, este Ultimo obtuvo un promedio mayor
en longitud de hoja y vastago en relacion al tratamiento de Humus, debido a que
las plantas de zacate tenian un mayor nimero de prolongaciones de vastago,
dado a ello se aumento mas el area foliar. Los valores obtenidos por planta, son
de 119.069 cm?, siendo las plantas tratadas un 31% mayor que las plantas testigo

para la variable de area foliar.

En otra Investigacién con rosas aplicando a 150 ppm de BULAB, un fitorregulador
complejo, estas mostraron mayor area foliar, con un 69.98% mas que el testigo
(Diaz, 2007); en ambos resultados se da la accién de los compuestos orgénicos.
Aunque el tratamiento de Humus de lombriz resultara estadisticamente igual a
Miyaraiz, se noto un efecto destacable en comparacion con el tratamiento de

Biozyme TF y el Testigo.
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Tratamiento 4. Las plantas

presentaron menores efectos en area foliar en

comparaciéon con los tratamientos, con diferencias notables en relaciéon con los

tratamientos; las diferencias estadisticas del area foliar fueron mayores al 15% en

comparacion de los tratamientos organicos con las plantas testigo.

Figura 11. Representacion y comparacion de valores de Area Foliar (sz) por

tratamiento aplicado al zacate bufalo.
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Conclusioén

El mayor efecto en el crecimiento y desarrollo del zacate bufalo en
respuesta a los tratamientos organicos se obtuvo con la aplicacion de
Miyaraiz, el cual mejoré la adaptacion y establecimiento del zacate bufalo
como césped, expresado en los resultados en siete variables en

comparacion con los otros tratamientos.

Definitivamente los &cidos fulvicos mas el boro de Miyaraiz formaron una
sinergia positiva, mejorando las condiciones fisiologicas y adaptativas

después del trasplante en el zacate bufalo.

El tratamiento de Humus de lombriz obtuvo el segundo lugar en aumento al
crecimiento y desarrollo en raiz, vastago y area foliar, siendo recomendable

en la utilizacion para el establecimiento de césped.

El tratamiento de Biozyme TF mejoro el crecimiento en zacate bufalo
después del tratamiento de Humus de lombriz; asi mismo es recomendable

en el desarrollo del vastago y hoja en plantas utilizadas para césped.

Los tratamientos organicos utilizados en esta investigacion son de igual
manera recomendables en la aplicacion a otros cultivos tanto de
importancia ornamental como alimentaria, ya que los resultados

demostraron su efecto positivo en el zacate Bufalo.
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APENDICE

Comparacion de medias y analisis de varianza de los tratamientos en plantas de zacate
bufalo mediante el uso de compuestos organicos: Miyaraiz, Biozyme TF y Humus de
lombriz comparandose con él testigo.

Variables
Myaraiz Biozyme TF Humus de lombriz testigo C.V.% Significancia
Ancho de limbo
(cm) 0.122200 0.119200 0.126200 0.12220 22.37 NS
cm
Longitud de
) 5.397999 5.486000 5.176001 4.81000 24.04 *

hoja  (cm)
Longitud de

. 17.366001 14.85599 14.384000 13.78800 29.28 *
vastago (cm)
Longitud de raiz
(cm) 11.675000 10.25000 11.643999 10.18800 25.11 *
cm
P. f. de vastago
@) 0.630600 0.536200 0.504600 0.49420 19.59 *
g.
P. f. de raiz
@) 0.242200 0.150200 0.177200 0.14920 16.64 *
g.
P. s. de vastago
@) 0.591400 0.479400 0.438200 0.44980 21.29 *
g.
P. s. deraiz
@) 0.207400 0.122200 0.145800 0.11820 20.15 *
g.
Area foliar 126.8352 102.3350 119.0693 82.0790 18.36 *

9)

C. V. = Coeficiente de variacién. *, **, NS = Diferencia significativa, Diferencia altamente

significativa y No Significativa.”
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Andlisis de varianza Ancho de limbo.

FV GL | SC CM F P>F
TRATM. 3 0.001230 | 0.000410 | 0.5465 | 0.655
ERROR 196 | 0.147062 | 0.000750

TOTAL 199 |0.148293

CV.= 22.37% Nivel de significancia al 0.05

Andlisis de varianza de Longitud de hoja.

FV GL SC CM F P>F

TRAM. 3 13.625977 | 4.541992 | 2.8864 | 0.036

ERROR 196 308.425781 | 1.573601

TOTAL 199 322.051755

C. V. 24.04% NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.05
Andlisis de varianza Longitud de vastago.

FVv GL | SC CM F P>F

TRATA. 3 371.398438 | 123.799477 | 6.3359 | 0.001

ERROR 196 | 3829.738281 | 19.539480

TOTAL 199 | 4201.136719

C.V.29.28 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.05

Andlisis de varianza en Longitud de raiz.

FVv GL | SC CM F P>F

TRATA. 3 103.875000 | 34.625000 | 4.5894 | 0.004

ERROR 196 | 1478.726563 | 7.544523

TOTAL 199 | 1582.601563

C.V.= 2511 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Andlisis de varianza de Peso fresco de vastago.

FV GL |sC CM F P>F

TRATA. 3 0.578239 | 0.192746 | 17.1292 | 0.000

ERROR 196 | 2.205490 | 0.011253

TOTAL 199 | 2.783730

C.V. 19.59 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05




Anédlisis de varianza de Peso fresco de raiz.

FV GL | SC CM F P>F
TRATA. 3 0.285656 | 0.095219 | 106.4420 | 0.000
ERROR 196 | 0.175333 | 0.000895

TOTAL 199 | 0.460989

C.V.16.64 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Andlisis de varianza de Peso seco de vastago.

FV GL |SC CM F P>F
TRATAMIENTO |3 0.734657 | 0.244886 | 22.5221 | 0.000
ERROR 196 | 2.131138 | 0.010873

TOTAL 199 | 2.865795

C. V.= 21.29% NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Analisis de varianza de Peso seco de raiz.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS |3 0.254309 | 0.084770 | 94.8440 | 0.000
ERROR 196 ] 0.175181 | 0.000894

TOTAL 196 | 0.429490

C. V. =25.15% NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Andlisis de varianza de de Area Foliar.

FV GL | SC CM F P>F
TRATA. 3 29514.500000 | 9838.166992 | 25.2084 | 0.000
ERROR 196 | 37466.250000 | 390.273438

TOTAL 199 | 66980.750000

C. V. 18.36 % NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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