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1. INTRODUCCION

Agrokin Plus es un biorregulador unico en su género con una alta
concentracion de citocininas de potente bioactividad, que se convierte en una
excelente herramienta tecnolégica para estimular el crecimiento de tejidos que
estén en division celular, para retrasar senescencia de d6rganos, y otros

procesos fisiologicos.

Las citocininas contenidas en el AGROKIN-PLUS son de las mas bioactivas en
el mercado y aseguran asi su efectividad y consistencia; comparativamente
con otras formulaciones tipo citocinina, AGROKIN-PLUS contiene mas cantidad
de este grupo hormonal y sus ingredientes son altamente bioactivos. Esta
caracteristica bioquimica junto con la accidon de los demas ingredientes que

contiene el producto, permite alcanzar los objetivos de su aplicacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el suelo existen diversos microorganismos que tienen capacidad para
aumentar las sustancias nutritivas disponibles y producir compuestos que

contribuyen a conservar la salud de las plantas.
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El 6ptimo crecimiento de las especies con valor agronomico depende en gran
medida de la capa cultivable de los terrenos, que esta constituida por agua en
una cuarta parte, por aire en otra cuarta parte, y por materiales sélidos el resto;
Estos materiales sélidos son, en su mayoria particulas minerales, pero también
hay materia organica. Asi, los aumentos en la produccion agricola se deben a
innumerables procesos que tienen que ver con la actividad que lleva a cabo
esa diminuta capa biolégica, de apenas el uno por ciento, que es la

responsable de la fertilidad de los suelos.

1.2. ANTECEDENTES

La produccién agricola actual con problemas en el consumo de agua,
fertilizantes y pesticidas, requiere de estrategias en donde estos insumos se
reduzcan, para asegurar el rendimiento vegetal a un costo relativamente bajo,

sin deterioro de la fertilidad del suelo.

Existe una alternativa que considera al uso de biorreguladores que asociados

a las plantas: mejoran, estimulan y facilitan, el sano desarrollo de la planta.

En general se reconocen diferentes mecanismos de beneficio de los
biorreguladores para estimular un desarrollo vegetal sano y obviamente una
produccion agricola sustentable que no solo asegure una ganancia para el
agricultor, sino también se mantenga la capacidad productiva del suelo,

ademés de generar un producto de calidad para el consumidor.
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1.3. JUSTIFICACION

Las plantas no solo necesitan para crecer agua y nutrientes del suelo, luz solar
y bidoxido de carbono atmosférico. Ellas, como otros seres vivos, necesitan
hormonas para lograr un crecimiento arménico, esto es, pequefias cantidades
de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos regulando su
crecimiento, adecuandolos a las circunstancias. Este tipo de hormonas son

transportadas a través de la savia bruta a toda la planta.

En este trabajo se evalué el desemperio del biorregulador AGROKIN PLUS, en
parcelas de pasto mejorado, en dos fincas ganaderas de la region de Bugaba,

Chiriqui, que permitieron determinar la rentabilidad del uso de este producto.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. GENERAL

Conocer la respuesta de la produccion de biomasa del pasto mejorado
utilizando el Biorregulador AGROKIN PLUS, en dos fincas Ganaderas del area

de Bugaba.

1.4.2. ESPECIFICOS

. Seleccionar dos fincas ganaderas que utilicen pastos mejorados para
establecer parcelas con tratamiento utilizando Biorregulador AGROKIN

PLUS vs tratamiento testigo.
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1.6.

. Comparar la produccion de biomasa entre los tratamientos que se le

aplique el Biorregulador AGROKIN PLUS y el tratamiento testigo.

. Realizar un estudio economico o costo beneficio del uso del

Biorregulador AGROKIN PLUS en parcelas de pasto mejorado.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS NULA

No existen diferencias significativas entre el biorregulador AGROKIN PLUS y el

tratamiento control en términos de produccion de biomasa del pasto.

1.5.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Existen diferencias significativas entre el Biorregulador AGROKIN PLUS vy el

tratamiento control en términos de produccion de biomasa del pasto.

ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El estudio se realizé en dos fincas ganaderas ubicadas en el distrito de

Bugaba.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. LAS HORMONAS VEGETALES

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de factores
externos: luz, nutrientes, agua y temperatura e internos: hormonas. Una
definicion global del término hormona es considerar bajo este nombre a
cualquier producto quimico, de naturaleza organica, que sirve de mensajero y
que producido en una parte de la planta, tiene como “blanco- otra parte de ella.
La planta tiene cinco clases de hormonas (los animales, especialmente los
cordados tienen un numero mayor). Las hormonas y las enzimas cumplen
funciones de control quimico en los organismos multicelulares. Este tipo de
hormonas no se producen en glandulas endocrinas. Son transportadas a

través de la savia bruta a toda la planta.

Segun Acosta (2008), se entiende por hormonas vegetales aquellas
substancias que son sintetizadas en un determinado lugar de la planta y se
traslocan a otro, actian a muy bajas concentraciones regulando el crecimiento,
desarrollo o metabolismo del vegetal. El término “substancias reguladoras del
crecimiento” es general y abarca a las substancias tanto de origen natural
como sintetizada en laboratorio que determinan respuestas a nivel de

crecimiento, metabolismo o desarrollo en la planta.
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Estudios realizados por Sanchez-Yarnez, (2005), indican que las fitohormonas
pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que ocurren en forma
natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de regulacién del
crecimiento en plantas y cada uno con su estructura particular y activos a muy

bajas concentraciones dentro de la planta.

e Auxinas. La auxina mejor conocida es el acido Indolacético. Determina el
crecimiento de la planta y favorece la maduracion del fruto.

e Giberelinas. Determina el crecimiento excesivo del tallo. Induce la
germinacion de la semilla.

« Acido Abscisico. Propicia la caida de las hojas, detiene el crecimiento
del tallo e inhibe la germinacion de la semilla.

« Citocininas. Incrementa el ritmo de crecimiento celular y transforma unas
células vegetales en otras.

e Florigenos. Determinan la floracion.

e Traumatina. Estimula la cicatrizacion de las heridas en la planta.

Cuando la planta germina, comienzan a actuar algunas sustancias hormonales
que regulan su crecimiento desde esa temprana fase: las fitohormonas,
llamadas giberelinas, son las que gobiernan varios aspectos de la germinacion;
cuando la planta surge a la superficie, se forman las hormonas llamadas
auxinas, las que aceleran su crecimiento vertical y mas tarde, comienzan a
aparecer las citocininas, encargadas de la multiplicacién de las células y que a

su vez ayudan a la ramificacion de la planta.
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La existencia de auxinas fue demostrada por F. W. Went en 1928 mediante un
sencillo e ingenioso experimento, que consiste a grandes rasgos en lo
siguiente: a varias plantulas de avena recién brotadas del suelo se les cortaba
la punta, que contiene una vainita llamada coleoptilo; después del corte, la

planta interrumpia su crecimiento.

Si a alguna planta decapitada se le volvia a colocar la puntita, se notaba que
reanudaba su crecimiento, indicando que en la punta de las pléantulas de avena

existia una sustancia que la hacia crecer.

Esta demostracion estimuld a varios investigadores en la busqueda de la
sustancia que hacia crecer a las plantulas de avena y probablemente a otras

plantas.

Una sustancia estimulante del crecimiento de avena fue aislada de orina en
1934 por Kogl y Haagen-Smit. La sustancia activa fue identificada como acido
indol acético. La misma sustancia fue aislada en 1934 por Haagen-Smit, como

producto natural a partir de maiz tierno.

La manera en que las auxinas hacen crecer a la planta es por medio del
aumento del volumen celular provocado por absorcion de agua. El nombre
auxina significa en griego 'crecer' y es dado a un grupo de compuestos que
estimulan la elongacion. El acido indolacético (IAA) es la forma predominante,
sin embargo, evidencia reciente sugiere que existen otras auxinas inddlicas

naturales en plantas.
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Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, la mas altas concentraciones
se localizan en las regiones meristematicas en crecimiento activo. Se le
encuentra tanto como molécula libre o en formas conjugadas inactivas. Cuando
se encuentran conjugadas, la auxina se encuentra metabdlicamente unida a

otros compuestos de bajo peso molecular. Este proceso parece ser reversible.

La concentracion de auxina libre en plantas varia de uno a 100 mg/kg peso
fresco. En contraste, la concentracion de auxina conjugada ha sido demostrada
en ocasiones que es sustancialmente mas elevada. Una caracteristica
sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad exhibida en su transporte a
través de la planta. La auxina es transportada por medio de un mecanismo
dependiente de energia, alejandose en forma basipétala desde el punto apical

de la planta hacia su base.

Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo
del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia apical. El movimiento de la
auxina fuera de la lamina foliar hacia la base del peciolo parece también

prevenir la abscision.

La auxina ha sido implicada en la regulacion de un numero de procesos
fisiologicos. Promueve el crecimiento y diferenciacion celular, y por lo tanto en
el crecimiento en longitud de la planta, Estimulan el crecimiento y maduracion

de frutas, floracién, senectud, geotropismo.
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La auxina se dirige a la zona oscura de la planta, produciendo que las células
de esa zona crezcan mas que las correspondientes células que se encuentran
en la zona clara de la planta. Esto produce una curvatura de la punta de la

planta hacia la luz, movimiento que se conoce como fototrofismo.

Retardan la caida de hojas, flores y frutos jovenes dominancia apical. El efecto
inicial preciso de la hormona que subsecuentemente regula este arreglo
diverso de eventos fisioldgicos no es aun conocido. Durante la elongacion
celular inducida por la auxina se piensa que actia por medio de un efecto
rapido sobre el mecanismo de la bomba de protones ATPasa en la membrana

plasmatica, y un efecto secundario mediado por la sintesis de enzimas.

No son las auxinas las Unicas fitohormonas que requiere una planta para su
crecimiento; requieren también de otro tipo de ellas que favorezca la
multiplicacion de las células. El primero en demostrar la existencia de estas
sustancias, que se conocen como citocininas, fue Carlos O. Miller, quien
observo que, al poner cubitos de zanahoria o papa en agua de coco, estos

crecian con proliferacion de células (Guerrero, et.al., 1996).

Al no poder aislar la hormona presente en el agua de coco por ser muy
inestable, determind sus caracteristicas espectroscopicas. La absorcion en la
region del ultravioleta fue muy parecida a la del acido ribonucleico, lo que hizo
pensar en la posible actividad hormonal de este acido. Efectivamente, al ser
probado el acido ribonucleico contenido en un frasco almacenado por largo

tiempo en el laboratorio, se observd notable actividad hormonal. Cuando el
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contenido del viejo frasco se termind se probaron &acidos ribonucléicos
recientemente preparados, aunque con resultados decepcionantes, ya que el

acido ribonucleico nuevo no tenia actividad hormonal.

Los resultados anteriores fueron explicados pensando en que la sustancia
responsable de la actividad hormonal no fuese el ARN, sino un producto de su
descomposicion. Y efectivamente esta hipdtesis fue probada al poder separar
de ARN viejo una sustancia con actividad multiplicadora de células, a la que se

llamo cinetina.

Este descubrimiento sirvid de estimulo para que afnos mas tarde se aislara de
maiz tierno la hormona natural llamada zeatina, cuya estructura no difiere
mucho de la cinetina obtenida como producto de descomposicion de acido

ribonucleico.

Conociendo la existencia de auxinas que hacen crecer a la planta por
agrandamiento de sus células y la presencia de citocininas que favorecen la
division celular, tendriamos la posibilidad de lograr plantas con crecimiento
ilimitado, pero esto no sucede asi, la planta contiene también inhibidores,
sustancias que actuan cuando las condiciones dejan de ser favorables para el

crecimiento ya sea por escasez de agua o por frio.

Las citocininas son hormonas vegetales naturales que estimulan la division
celular en tejidos no meristematicos. Inicialmente fueron llamadas quininas, sin

embargo, debido al uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de
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la fisiologia animal, se adapté el término citocinina (citocinesis o division
celular). Son producidas en las zonas de crecimiento, como los meristemas en

la punta de las raices.
Los diferentes tipos de citocininas son Zeatina, Kinetina y Benziladenina (BAP)

La zeatina es una hormona de esta clase y se encuentra en el maiz (Zea). Las
mayores concentraciones de citoquininas se encuentran en embriones y frutas
jovenes en desarrollo, ambos sufriendo una rapida division celular. La
presencia de altos niveles de citoquininas puede facilitar su habilidad de actuar
como una fuente demandante de nutrientes. Las citoquininas también se
forman en las raices y son translocadas a través del xilema hasta el brote. Sin
embargo, cuando los compuestos se encuentran en las hojas son

relativamente inmaoviles (Fulchieri y Frioni, 1994).

El Acido giberélico GA3 fue la primera de esta clase de hormonas en ser
descubierta. Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las
hojas, en puntas de las raices y en semillas en desarrollo. La hormona no
muestra el mismo transporte fuertemente polarizado como el observado para la
auxina, aunque en algunas especies existe un movimiento basipétalo en el

tallo. Su principal funcién es incrementar la tasa de division celular (mitosis).

Ademas de ser encontradas en el floema, las giberelinas también han sido
aisladas de exudados del xilema, lo que sugiere un movimiento mas

generalmente bidireccional de la molécula en la planta.
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Las sustancias responsables de la caida de las hojas y frutos se llaman acido
abscisico: Su descubrimiento fue anunciado en 1956 por tres grupos de
cientificos que, trabajando independientemente, llegaron a descubrirlo. Estos
tres grupos de investigadores —uno, el grupo inglés, encabezado por Rothwell
K.; otro, el australiano, por Waring, y el tercero, el estadunidense, encabezado
por Addicot— llevaron su descubrimiento al Congreso, llamado "Régulateurs
Natureles de la Croissance Veégeétal", celebrado en Paris en 1964. El acido
abscisico inhibe el crecimiento celular y la fotosintesis. El acido abscisico
(ABA), conocido anteriormente como dormina o agscisina, es un inhibidor del
crecimiento natural presente en plantas. Quimicamente es un terpenoide que

es estructuralmente muy similar a la porcion terminal de los carotenoides:

El acido abscisico es un potente inhibidor del crecimiento que ha sido
propuesto para jugar un papel regulador en respuestas fisiologicas tan diversas
como el letargo, abscision de hojas y frutos y estrés hidrico, y por lo tanto tiene
efectos contrarios a las de las hormonas de crecimiento (auxinas, giberelinas y
citocininas). Tipicamente la concentracion en las plantas es entre 0.01 y 1 ppm,
sin embargo, en plantas marchitas la concentracién puede incrementarse hasta
40 veces. El acido abscisico se encuentra en todas las partes de la planta, sin
embargo, las concentraciones mas elevadas parecen estar localizadas en

semillas y frutos jovenes y la base del ovario.

El etileno, siendo un hidrocarburo no saturado, es muy diferente a otras

hormonas vegetales naturales. Aunque se ha sabido desde principios de siglo
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que el etileno provoca respuestas tales como geotropismo y abscision, no fue
sino hasta la década de 1960 que se empezé a aceptar como una hormona
vegetal. Se sabe que el efecto del etileno sobre las plantas y secciones de las
plantas varia ampliamente. Ha sido implicado en la maduracion, abscision,
senectud, dormancia, floracion y otras respuestas. El etileno parece ser
producido esencialmente por todas las partes vivas de las plantas superiores, y
la tasa varia con el organo y tejidos especificos, ademas, su estado de

crecimiento y desarrollo.

Ya que el etileno esta siendo producido continuamente por las células
vegetales, debe de existir algun mecanismo que prevenga la acumulacion de la
hormona dentro del tejido. A diferencia de otras hormonas, el etileno gaseoso
se difunde facilmente fuera de la planta. Esta emanacion pasiva del etileno
fuera de la planta parece ser la principal forma de eliminar la hormona.
Técnicas como la ventilacion y las condiciones hipobaricas ayudan a facilitar
este fendomeno durante el periodo poscosecha al mantener un gradiente de
difusion elevado entre el interior del producto y el medio que lo rodea. Un
sistema de emanacién pasivo de esta naturaleza implicaria que la
concentracion interna de etileno se controla principalmente por la tasa de

sintesis en lugar de la tasa de remocion de la hormona.

El etileno es una hormona natural de las plantas. Afecta el crecimiento,
desarrollo, maduracion y envejecimiento de todas las plantas. Normalmente es

producido en cantidades pequefas por la mayoria de las frutas y vegetales. El
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etileno no es danino o tdxico para los humanos en las concentraciones que se
encuentran en los cuartos de maduracién. De hecho, el etileno era usado en el
medio médico como un anestésico en concentraciones significativamente mas
alta del que se encuentra en un cuarto de maduracion. Sin embargo, el etileno
es frecuentemente acusado de ser la razon por la cual algunas personas tienen
dificultad de respirar en los cuartos de maduracion; lo que si puede afectar a
algunas personas es usualmente cualquiera de estos dos motivos a) diéxido de
carbono (CQO3); el diéxido de carbono es producido por la maduracion de la
fruta en el cuarto y los niveles aumentan sustancialmente o b)nivel de oxigeno,
el oxigeno en el cuarto de maduracion es absorbido por la maduracion de fruta,
esto algunas veces hara que la respiracion en el cuarto de maduracion sea
dificultosa. El aumento de niveles de CO, y falta de oxigeno son las razones
principales por la cual se necesita ventilar el cuarto de maduracion. A su mas
bajo nivel de temperatura, la fruta es basicamente inactiva y no responde bien

al etileno aplicado externamente.

2.2. BIORREGULACION HORMONAL

Las plantas se desarrollan de acuerdo a su potencial genético y la influencia
del medio (clima, manejo, suelo, etc.), por lo que en muchos casos, no se
alcanza o se limita el potencial productivo y/o de calidad en detrimento de la

rentabilidad.

La biorregulacién hormonal permite de manera directa, rapida y precisa regular

varios de los eventos fisiologicos y con ello estimular o inhibir procesos en
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beneficio de la productividad y/o calidad; también puede incidir en eventos que
faciliten operaciones de manejo del cultivo para aumentar productividad y
reducir costos. Adicionalmente, se puede auxiliar al desarrollo general de la

planta en situaciones de estrés.

2.2.1. Diferencia entre biorregulacion y bioestimulacién
Considerando los ingredientes (fitohormonas, vitaminas, nutrientes, etc.) y su
bioactividad, los productos agroquimicos orientados hacia la manipulacion de

eventos fisiologicas pueden clasificarse en biorreguladores o bioestimulantes.

Biorregulador: producto que contiene uno o dos ingredientes hormonales de
alta bioactividad y que tiene capacidad para regular eventos fisiolégicos

especificos en cultivos.

Bioestimulante: producto que contiene distintos ingredientes de diversa
caracteristica -hormona, aminoacido, nutriente, etc- y en pequefias
proporciones, que por su bioactividad pueden auxiliar el desarrollo general de

las plantas.

Asi, con la aplicacion de un biorregulador se podran manipular procesos
fisiolégicos de interés, mientras que con un bioestimulante solo se lograra
mejorar la condiciéon del cultivo en general sin efecto especifico. De ahi la
importancia de conocer y diferenciar de estos dos tipos de productos para

utilizarlos de acuerdo con su funcién y capacidad.
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2.2.2. La Biorregulacion Hormonal

Para poder llevar a cabo una biorregulacion efectiva de la planta es necesario

cumplir con ciertos conceptos importantes:

Estar en el momento fisiolégico adecuado del evento.

Usar él o los grupos hormonales correspondientes al evento.

e Usar la herramienta mas adecuada disponible (producto con ingredientes

de alta o media bioactividad).

e Utilizar la dosis o concentracion necesaria de tal forma que se aplique la

suficiente cantidad hormonal.

e Asegurar la penetracién de los ingredientes al tejido objetivo. En la
medida que haya desviacion en las consideraciones antes referidas, habra
ineficiencia e inconsistencia en la regulacion del evento y no se expresara

en todo su potencial.

Lo anterior, refleja la complejidad del tema de la biorregulacion hormonal, ya
que hay que conocer la parte quimica de los compuestos en cuanto a su
movilidad, estabilidad, afinidad, etc. asi como la parte fisiolégica de los eventos

en cuanto a sensibilidad, sitio de accion, etc.
La biorregulacion puede hacerse a base de ingredientes:
. Idénticos a las fitohormonas (sean de origen natural o sintético).

. Similares a las fitohormonas (sean de origen natural o sintético).
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. Sin ninguna similitud a las fitohormonas pero que al entrar al tejido ejerzan

efectos bioquimicos equivalentes.

2.2.3. Interaccion Hormonal

Cada hormona vegetal puede producir varios efectos fisiolégicos y para cada
evento pueden participar varias de ellas. Esta situacién indica que hay
interacciones entre ellas, sea para estimular un evento o para inhibirlo, lo cual

puede ocurrir de distintas formas:

« Efecto agregado: cuando dos o mas hormonas actuan acumulativamente

hacia un evento (gj. etileno y abscisico para causar caida de érganos).

e Efecto sinérgico: cuando dos 0 mas hormonas actian multiplicativamente

hacia un evento (gj. citocininas y giberélico para crecimiento de fruto).

e Efecto antagonico: cuando una o mas hormonas actlian contrariamente a
otras para inhibir un evento (ej. citocininas para retrasar efectos

senescentes de etileno).

Esto es importante en la biorregulacion hormonal y se ha explotado
comercialmente como el caso de Crezymax que conjunta la bioactividad de

citocininas y giberelinas para promover el crecimiento del fruto de uva.

2.2.4. Funciones de Fitohormonas en Eventos Fisioldgicos

La semilla es el principio y el fin de un ciclo en las plantas anuales, siendo uno

de los principales procesos fisiolégicos de la planta. Las giberelinas
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promueven la formacion de la enzima amilasa, la cual desdobla el almidon
almacenado y lo convierte en glucosa como fuente de alimentacion del
embrion; las citocininas promueven la division celular para el crecimiento de la
radicula y el coleoptilo mientras que las auxinas se sintetizan para el

alargamiento de las células y su diferenciacion.

2.2.5. Enraizamiento de Esquejes

La parte vegetativa (tallo, hojas) que se corta de una planta madre con fines de
propagacion se denomina esqueje y puede ser herbacea o lefioso. En algunas
especies los esquejes pueden tener raices preformadas, lo que facilita la
aparicion de raices nuevas, sin embargo otras especies no las tienen vy
entonces los esquejes tienen que pasar por cambios fisioldgicos y morfolégicos

para dar lugar a células de raiz, después crecen y se proyectan al exterior.

El principal factor hormonal de la formacion de raices son las auxinas con la
presencia de pequefas cantidades de citocininas, teniendo como cofactores
auxiliares algunos otros compuestos como vitaminas. Las giberelinas son

hormonas inhibidoras de la formacion de raices.

2.2.6. Crecimiento de Raices

El evento de crecimiento de las raices esta regulado por la presencia y accion
de hormonas auxinas y giberelinas principalmente, asi como de las citocininas;
ellas actuan para generar division celular en el apice de las raices y para

provocar el alargamiento de las células recién formadas.
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Contrario a la accion de las hormonas referidas, el etileno y el acido abscisico
inhiben total o parcialmente el crecimiento de raices. La uUltima hormona, el
abscisico, tiene influencia en la direccion que tomara el crecimiento del apice

de las raices.

2.2.7. Formacion de la Flor

La formacion de flores es un proceso fisiologico relevante en la productividad y
que ocurre una vez que la planta tiene una cierta edad asi como las

condiciones bioquimicas y en algunos casos ambientales para ello.

Hormonalmente se conoce que las giberelinas son componentes inhibidores de
la formacién de la flor, sin embargo es poco lo que se conoce sobre las
hormonas que estimulan el proceso. Hay casos en que pequenas cantidades
de etileno puede estimular la formacion de flor en ciertos cultivos; como en el

caso de la pifia (Anands comosus).

En distintos cultivos se reconoce que las citocininas tienen una funcion
importante en el desarrollo de las flores en formacién, mientras que las

giberelinas pueden actuar negativamente si estan en exceso.

2.2.8. Pegado y desarrollo de Fruto

Para que la flor se convierta en un fruto se tienen que dar diversos procesos
secuenciales como polinizacion, germinacion de polen y crecimiento de tubo
polinico, fecundacion y desarrollo de embriones. Esta reconocido que en cada

etapa hay sintesis de hormonas estimulantes de crecimiento (auxinas,
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citocininas, giberelinas) y que todas ellas permiten que el futuro fruto se

convierta en un érgano de alta demanda y asi continuar su desarrollo.

El fruto se desarrolla inicialmente por divisién celular regulado, principalmente
por citocininas y auxinas, posteriormente crece por alargamiento celular
regulado por giberelinas y auxinas. Todas estas hormonas se forman en las

semillas y en la pulpa de los frutos.

La excepcidn a lo anterior son los frutos partenocarpicos (pifia, banano, entre
otros) en donde no hay formacion de semilla y desde inicio el tejido de flor

contiene altas concentraciones de hormonas para el crecimiento de los frutos.

2.2.9. Abscision o caida de érganos

La abscision o caida de organos (hojas, flores, frutos) es un proceso natural y
siempre estd precedido por la senescencia de los mismos, habiéndose
establecido que la hormona etileno es en gran parte la responsable de ello,

mientras que hormonas como las auxinas pueden inhibirlo.

2.2.10. Desarrollo de la planta

El desarrollo natural de una planta ocurre cuando hay condiciones favorables
de clima, manejo, sanidad, etc. Esta situacion esta sustentada en un
metabolismo bioquimico que conlleva a una sintesis y accién equilibrada de

hormonas, un adecuado uso de nutrientes y agua, etc.

Cuando las condiciones referidas comienzan a ser negativas (por clima, carga

excesiva, ataque, patégenos, etc.), la planta reduce su metabolismo y entonces
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la sintesis y accion de hormonas, la absorcion y uso de nutrientes, la absorcion
del agua, la formacién de metabolitos, etc., comienzan a ser limitantes para un
desarrollo. Asi, en estos casos la presencia y funcion de hormonas son sélo

parte del problema del desarrollo armonico.

2.4, Biorregulador Hormonal especifico AGROKIN PLUS

Producto que se distingue por contener una alta cantidad de citocininas de gran
bioactividad, por lo que es la herramienta idonea para regular los distintos
procesos fisioldgicos en que participa este grupo hormonal, como crecimiento,
retraso de envejecimiento, desarrollo de flor, etc. Sus usos especificos se
relacionan con aumento y uniformidad en el tamafo de fruto, mayor
consistencia de pulpa y mejor vida de anaquel de frutos, extension de la vida
productiva de la planta, aumento de grosor de tallos, modificacién de la
estructura de planta, auxilio en el cuajado de frutos. Estos efectos se logran
haciendo un seguimiento regulado de época y dosis de aplicacion segun el

evento a regular.

EL Agrokin Plus es un biorregulador unico en su género con una alta
concentracion de citocininas de potente bioactividad, convirtiéndolo en una
excelente herramienta tecnoldgica para estimular el crecimiento de tejidos que
estén en division celular, para retrasar senescencia de o6rganos, estimular
desarrollo de brotes laterales, auxiliar en el cuaje de frutos y otros procesos
fisiologicos que se conocen, estan influenciados por citocininas. La cantidad y

potencia bioactiva de las citocininas contenidas en el AGROKIN-PLUS
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aseguran que su uso sea siempre efectivo y consistente, logrando con ello los
objetivos de su aplicacion.
2.4.1. Presentacion

AGROKIN-PLUS normalmente se comercializa en envases de 1/4, 1, 5 y 20
litros en formulacion liquida totalmente soluble en agua. Sin embargo, se puede

envasar, a peticion del cliente en tambores de 200 L. (Hidalgo, 2008).

2.4.2. Modo de accion en la planta

AGROKIN-PLUS es el unico producto para uso en la agricultura con un alto
contenido de citocininas de alta bioactividad, con el cual se pueden regular de

manera efectiva distintos procesos fisiologicos y morfolégicos:

2.4.3. Garantia de composicion

Extractos de origen vegetal que contienen las siguientes Fitohormonas vy

vitaminas biolégicamente activas

% en peso
83.39
Citocininas 2081.00 ppm Riboflavina 0.86 ppb
Giberelinas 31.00 ppm Nicotinamida 0.16 ppb
Auxinas 30.50 ppm Colina 748.81 ppb
Acido félico 0.92 ppb Niacina 84.56 ppb
Acido pantoténico 12.53 ppb Tiamina 100.11 ppb
Diluyentes y acondicionadores 16.61
100.00%

Fuente: Hoja Divulgativa AGROKIN PLUS, 2008.
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2.4.4. Modo de accion en la planta

AGROKIN-PLUS es un biorregulador que puede ejercer efectos fisioldgicos tipo

citocininas en distintos aspectos de la planta.

« Promueve la multiplicacién celular de cualquier tejido, participando asi en el

crecimiento general.

+ Retrasa la senescencia o envejecimiento de drganos, a través de reducir la

degradacion de proteinas, clorofila, etc.

« Influye en diversos procesos bioquimicos como biosintesis de acidos

nucleicos, proteinas, enzimas.

« Participa en la morfogénesis de la planta al suprimir la dominancia apical.

« Participa en la regulacion de la induccion floral.

« Participa en la formacion de raices.

« En presencia de auxina, regula la formacion de xilema.

« Promueve el desarrollo de primordios reproductivos (estructuras florales).

2.4.5. Tecnologia de aplicacién

Para un buen uso y efectividad del AGROKIN-PLUS es importante primero
definir el objetivo o respuesta que se esta buscando; partiendo de ahi sera la

definicion de cuando, como y en qué cantidad aplicarlo.
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2.4.6. Objetivos de uso

Son varios los procesos o eventos que pueden regularse con el AGROKIN-
PLUS, destacando los siguientes: aumentar tamarfio de fruto, retrasar madurez
de fruto, retrasar envejecimiento de planta, aumentar grosor de tallo, estimular

la apertura o brotacion de yemas laterales.
2.4.7. Epoca de aplicacion

Dependiendo del proceso o evento objetivo sera la época de aplicacion, ya que
el producto se debe de utilizar en los momentos de sensibilidad fisiolégicos. Un
ejemplo: un fruto de tomate crece por multiplicacién celular desde flor abierta
hasta que tiene 15 dias de edad, por lo que un tratamiento de AGROKIN-PLUS
(citocininas) debe de darse cuando una planta tenga frutos jovenes en esa

etapa.
2.4.8. Método de aplicacion

La solucién preparada del AGROKIN-PLUS debe mojar adecuadamente el
organo objetivo. Por los eventos que regula, su uso siempre es a través de

aspersion foliar.
2.4.9. Condicion de la planta

AGROKIN-PLUS no se debe aplicar cuando el cultivo se encuentre en un
estado de estrés por sequias, helada, deficiencias nutricionales, enfermedades

u otra causa.

CUMMINGS_AGROKINGPLUS p4gina 31



2.4.10. Uso de coadyuvantes

El efecto de AGROKIN-PLUS se logra cuando penetra al tejido vegetal, por ello
se debe asegurar el tener un adecuado contacto del area de tejido tratada a
través de una adherencia, dispersion y penetracion de la solucion aplicada. Los

coadyuvantes permiten eso y siempre deben de utilizase en el tratamiento.

El coadyuvante ideal es AGREX-F a razon de 1.0 cc/l de agua. Usada en la
aplicacion tiene todas las caracteristicas deseables para asegurar la

penetracion referida.

2.4.11. Compatibilidad

AGROKIN-PLUS es una formulacién liquida, compatible con fertilizantes
foliares y plaguicidas de reaccion neutra que permite con ello optimizar costos
de aplicacion. No mezclarlo en soluciones alcalinas o que contengan acidos

carboxilicos o azufre.

2.4.12. Efectos resultantes

Con el uso adecuado de AGROKIN-PLUS en cuanto a objetivo, momento de

aplicacion y dosis, se pueden tener los siguientes efectos:

« Mayor tamano y uniformidad de frutos a cosecha.
« Mejor desarrollo vegetativo y arménico.
+« Aumento en el vigor de la planta.

e Mayor longevidad productiva de la planta y de sus 6rganos.
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e Forma de planta acorde a necesidades de produccién y/o
comercializacion.

¢ Un adecuado costo-beneficio de la regulacion deseada.

Por su contenido, el AGROKIN-PLUS no induce un crecimiento vegetativo

rapido si se le compara con el efecto que en esto hace el acido giberélico.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y Justificacion de la Investigaciéon

El distrito de Bugaba presenta condiciones de suelo, fertilidad, topografia,
clima, vias de comunicaciéon y disponibilidad de recursos forrajeros para el
desarrollo de fincas productoras de leche. Especificamente la comunidad de
Bijao en Volcan.

Es por ello que se seleccionaron dos fincas que han implementado la
utilizacion de pasto mejorado, el cual requiere del manejo de tecnologias que

permitan el incremento de la producciéon en un menor tiempo.
3.2. Materiales

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion fueron los

siguientes.

¢ Envases de Biorregulador Agrokin Plus

Envases de AGREX-F

+« Motobomba tipo Mochila

e Agua

« Equipo de seguridad (mascarilla, guantes y botas)

¢ Envases para mezclar el producto a mezcla final

e Marco de material PVC de medio metro cuadrado (0.5 m?), para la toma de

muestras de pasto en campo.
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e Bolsas plasticas de cinco libras para la toma de muestras del pasto.

« Pesa electronica para pesaje de las muestras.

3.3. Meétodo

Para iniciar fue necesario seleccionar las fincas para el desarrollo de la

investigacion siendo las siguientes

CARACTERISTICAS FINCA 1 FINCA 2
Identificacion Doria Evita Hato Rey
Ubicacion Bijao, Volcan, Bugaba Bijao, Volcan, Bugaba

Nombre y Caracteristicas del Producto utilizado: AGROKIN PLUS,
Producto liquido con una alta concentracion de Citocininas, mas una adecuada
cantidad de ingredientes bioactivos, que garantiza la maxima expresion

productiva. (Ver Anexo Hoja Técnica de Seguridad).

Formulacion y Dosis: Liquido, 2.0 cc/ litro de agua.

Epocas de Aplicacién y Numero de Aplicaciones: Se Aplico siete dias
después del ultimo Pastoreo intensivo y se le hizo una sola aplicacion por
parcela. El corte del pasto se efectud 30 dias después de aplicado el producto.
Parcelas experimentales

Se seleccionaron dos parcelas en cada lugar. Una sera la T1 sin bioregulador y

la T2 con bioregulador. El tamafio de la parcela fue de 2,500 m?
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A las muestras se les realizd analisis bromatolégico. Se seleccionaron las
muestras por finca y por tratamiento y fueron procesadas en el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Al momento de realizar este
analisis, se unificaron las diez muestras seleccionadas por tratamiento. De la

misma se obtuvieron cuatro analisis.
3.4. Tamaiio y forma de la unidad de muestreo

De acuerdo al INTA (2003), el tamafio del aro va a depender de las forma de
las plantas. Se facilita el muestreo si la unidad puede verse de una sola mirada
de lo contrario hay que dividir aro en cuadriculas. No reducir mucho y perder
datos.

Las formas en que se pueden realizar la toma de muestras son cuadradas,
rectangulares, circulares o en forma de W, como fue el modelo que se aplicé

en esta investigacion.

3.5. Metodologia Estadistica

El pasto fue cortado a los 30 dias de la aplicacion del producto. Ademas fue
pesado en fresco y evaluado en campo. Siendo seleccionado al azar utilizando
10 muestras por parcela. Las muestras seleccionadas tuvieron una superficie

de 0.5 m? siendo guardados en las bolsas plasticas de cinco libras.
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Figura 1: Marco de material PVC de medio metro cuadrado (0.5 m?), para la
toma de muestras de pasto en campo.

Se compard un resultado cuantitativo en dos grupos de datos, a partir de
muestras extraidas de forma aleatoria de una poblacion normal, siendo na el
tamano de la primera muestra y ng el de la segunda. La cantidad se distribuyd
como una t de Student con na + ng — 2 grados de libertad, lo que proporcioné
una referencia probabilistica con la que juzgar si el valor observado de
diferencia de medias permitia mantener la hipdtesis planteada sobre la
significancia o no significancia del tratamiento aplicado en el experimento.

Ademas se aplico la formula de la Relacion Beneficio - Costo del producto.
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3.6.

Variables de respuestas evaluadas

Desarrollo vegetativo.
Costo-beneficio del producto (Biorregulador, mano de obra, otros).
Condicion de Planta (caracteristicas visuales en campo).

Peso del material vegetativo sin biorregulador y con aplicacion del

mismo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cantidad de pasto

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el analisis estadistico
de los tratamientos aplicados en las parcelas de las Fincas seleccionadas,
relacionados con la cantidad de pasto obtenido en cada uno de los

tratamientos.

4.1.1. Finca Dona Evita

Trat | n Media Desv.Estandar | Error Estandar | Varianza | T DF Prob>t
(KgHa)

T2 10 | 14057.48 | 7897.5502963 | 2497.5290424 0.0848 | 124 | 0.93

T 10 | 13826.08 | 34852234351 | 1102.1244210 0.0848 | 18.0 | 0.93

HO: Varianza=F'=5.14 DF=(9,9) Prob>F =0.230

T1: Sin Regulador T2: Con regulador

La Prueba de t reveld que no existian diferencias significativas entre las

producciones medias de biomasa de Pasto Tanner (Brachiaria arrecta)
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obtenidas con Agrokin y con el Testigo (P>0.05). Sin embargo, se obtuvo una

produccién promedio mayor con Agrokin Plus que con el testigo, pero esta

diferencia, como ya se menciond, no fue estadisticamente significativa. Es

importante recordar que el corte del pasto se realizé a los 30 dias de aplicado

el producto.

4.1.2. Finca Hato Rey

Trat | n Media Desv. Estandar | Error Estandar | Varianza | T DF Prob>t
(KgMHa)

T2 10 | 12832.00 | 5319.97660814 | 1682.32431805 0.3405 | 18.0 | 0.7375

™ 10 | 12040.00 | 5080.47241898 | 1606.58644336 0.3405 | 18.0 | 0.7374

HO: Varianza=F'=1.10 DF =(9,9) Prob>F =0.8931

T1: Sin Regulador T2: Con regulador

Es interesante observar que en la Finca Hato Rey hubo mayor produccion

promedio con Agroking Plus, que con el testigo pero, dicha diferencia no fue

significativa, al igual que la Hacienda Dofia Evita.

4.2.

Para una mejor

bromatoldgico de las muestras segun Finca y tratamiento.

Desarrollo vegetativo, armonico y vigor de la planta.

explicacion se presenta a continuacion el
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Segun observacion visual se aprecia diferencia entre los pastos que fueron
evaluados en las fincas que participaron en el estudio, en aspectos relevantes
como la coloraciéon de las hojas y la cantidad de follaje. A continuacion se

presentan imagenes de los mismos.

COMPARACION VISUAL

T1: Tratamiento Testigo T2: Tratamiento con AGROKIN PLUS

4.3. Analisis Bromatolégico

4.3.1. Finca Dona Evita

Se procedi6 a realizar un analisis bromatolégico en los Laboratorios de Suelos
y Aguas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad de
Panama, en las muestras de los dos tratamientos realizados en la Finca Doria

Evita, por lo que los resultados se presentan en el Cuadro.
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CUADRO 1. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS DOS TRATAMIENTOS
(T1y T2), FINCA DONA EVITA

Finca Evita
: - T T2
Parametro Unidad Como Como Como Como
analizado base seca analizado base seca

~ Materia Seca % 95.14 100.00 94.90 100.00
' Materia Organica % 85.66 90.04 85.95 90.57
| Ceniza % 9.48 9.96 8.95 9.43

Fibra Cruda % 27.95 29.38 28.09 29.60

Extracto Etéreo % 2.87 3.02 2.82 2.97

(Grasa)
| Extracto no % 42.06 44 21 39.12 41.22
_nitrogenado . R o o
| Proteina (N x 6.25) % 12.78 13.43 15.92 16.78
' Humedad % 4.86 0.00 5.10 0.00
| Calcio % 0.61 0.64 0.50 0.53
| Magnesio % 0.38 0.40 0.41 0.43
| Fésforo % 0.19 0.20 0.21 0.22
| Potasio % 1.93 2.03 2.94 3.10
| Sodio mag/Kg 390.00 409.92 390.00 410.96

Hierro ma/Kg 92.00 96.70 106.50 112.22
| Cobre mg/Kg 9.00 9.46 9.50 10.01
| Manganeso mg/Kg 79.75 83.82 159.25 167.81
| Zinc mg/Kg 48.00 50.45 57.50 60.59

T1: Sin Regulador T2: Con regulador

El andlisis bromatolégico como analizado y como base seca en los
tratamientos permite indicar que la mayoria de los valores son mas elevados
en el Tratamiento con Agrokin Plus (T2), mientras que en el testigo los valores
son inferiores. Esto permite sefalar que hubo una excelente respuesta con la

aplicacioén del producto en la Finca Dofa Evita.
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4.3.2. Finca Hato Rey

Igual que en el caso anterior se procedio a la evaluacion bromatoldgica en el
citado laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y el Cuadro 2
muestra los resultados obtenidos.

CUADRO 2. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS DOS TRATAMIENTOS
(T1y T2), FINCA HATO REY

Finca Hato Rey

Parametro Unidad T T2
Como Como Como Como
analizado base seca analizado base seca

Materia Seca % 95.68
Materia Organica % 88.14 92.12 88.14 91.56
Ceniza % 7.54 7.88 8.12 8.44
Fibra Cruda % 27.70 28.95 28.00 29.09
Extracto Etéreo % 2.06 215 2.06 2.14
(Grasa)
Extracto no % 51.24 53.55 47.40 49.24
nitrogenado
Proteina (N x 6.25) % 7.14 7.46 10.68 11.09
Humedad % 432 0.00 3.78 0.00
Calcio % 0.66 0.69 0.82 0.85
Magnesio % 0.26 0.27 0.72 0.75
Fésforo % 0.19 0.20 0.20 0.21
Potasio % 1.80 1.88 1.69 1.76
Sodio mg/Kg 325.00 339.67 689.00 ViR
Hierro mg/Kg 104.25 108.96 96.50 100.25
Cobre mg/Kg 6.00 6.27 9.50 9.87
Manganeso mg/Kg 123.50 129.08 97.75 101.55
Zinc mg/Kg 47.50 49 64 53.00 55.06

T1: Sin Regulador T2: Con regulador

Igualmente el analisis bromatolégico como analizado y como base seca en los
tratamientos realizados en la Finca Hato Rey muestran valores con pequefias

diferencias, sin embargo son mas elevados en algunos elementos del
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Tratamiento con Agrokin Plus (T2). Esto permite sefialar que hubo una mejor

respuesta con la aplicacién del producto en la Finca Hato Rey.

4.4. Peso del material vegetativo

4.4.1. Finca Dona Evita

A continuacién se presentan los resultados de los pesos obtenidos en los dos

tratamientos realizados (T1y T2).

CUADRO 3: PESO PROMEDIO EN EL TRATAMIENTO T1 (Testigo) Y T2
(con Biorregulador) SEGUN MUESTRAS OBTENIDAS EN LA

FINCA DONA EVITA

2 274.570 854.000

3 432.300 431.280
4 249.030 226.390
5 354.210 352.420

6 513.440 276.200

7 280.760 412.700

8 406.520 323.140

9 277.760 182.370
10 281.980 287.020
Total 3456.520 3514.370
PROMEDIO 345.652 351.437

En el Tratamiento Testigo o T1, se seleccionaron diez muestras del pasto en

un area de 0,5 m? dando un total de 3456.52 gramos y en Tratamiento con
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Biorregulador Agrokin Plus o T2 se obtuvo 3514.37 gramos. Esto permite

establecer una diferencia de 57.85 gramos en cinco metros cuadrados.

Diferencia por tratamiento 114.8 Kg/Ha

En 10 Ha. 1148.0 Kg

4.4.2. Finca Hato Rey

Al igual que en la finca anterior se procede a presentar los resultados de la
evaluacion realizada en la Finca Hato Rey de acuerdo al tipo de tratamiento
aplicado.

CUADRO 4: PESO PROMEDIO EN EL TRATAMIENTO T1 (Testigo),
SEGUN MUESTRAS OBTENIDAS EN LA FINCA HATO REY

Muestra Peso en Gramos Peso en Gramos

T1 T2

1 386 520

2 618 455

3 321 270

4 304 448

5 235 270

6 200 360

7 299 370

8 195 99

9 223 180

10 229 236
Total 3010 3208
PROMEDIO 301.0 320.8

En la Finca Hato Rey para el Tratamiento Testigo o T1, se seleccionaron diez

muestras del pasto en un area de 0,5 m? dando un total de 3010 gramos y en
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Tratamiento con Biorregulador Agrokin Plus o T2 se obtuvo 3208 gramos. Esto

permite establecer una diferencia de 198 gramos en cinco metros cuadrados.

Diferencia de 380 Kg/Ha. ; y en 10 Ha. Serian 3,800 K or cosecha

4.5. Costo-beneficio del producto

Para la obtencion de la relacion de Beneficio Costo del Producto, es necesario
conocer el valor de la produccion (beneficio bruto), los egresos y la tasa de
descuento. A continuacion se indica el precio de los productos utilizados en el

Tratamiento Testigo y el Tratamiento con Biorregulador.

INSUMOS COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Jornales (4) 9.50 38.00
50 bolsas plastica de cinco libras 0.05 2.50
MARCO de PVC 0.25 m? 4.00 4.00
TOTAL 44.50

Para la realizacion de las actividades de ejecucion del experimento fue
necesaria la contratacion de cuatro jornales a quienes se les pagé B/.9.50 por
dia por lo que correspondio el pago de B/.38.00. Ademas el marco de PVC
costdé B/.4.00 y las bolsas plasticas para la recoleccion de las muestras B/.2.50.
lo que hacer un total de B/.44.50. Al dividirlo entre los T1 y T2 corresponde a

ambos B/.22.50.
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TRATAMIENTO T1

INSUMOS COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

Abono completo 6 qg/hal/afio 26.00 19.50

Tradicionalmente en el area donde se ubican las fincas los productores aplican
6 qq de abono completo por hectarea por afio, siendo el costo por quintal de
B/.26.00 y al afio representa B/.156.00. Siguiendo nuestro analisis el costo de
la aplicacion del abono completo representa B/.78.00 y le corresponde a los

2,500 metros o sea % de hectarea a B/.19.50 por mes, que fue la duracion del

ensayo.

TRATAMIENTO T?

Envase de AGROKIN PLUS % litro 8.00 8.00
Sulfato de Amonio 5 libras 0.50 2.50
Melasa 2 litros 225 4.50
AGREXF 50 cc 0.35 0.35

TOTAL 15.35

Estos fueron los insumos utilizados en un area de 2,500 m? en ambos sitios, lo
que le correspondié a B/.15.35.
Entonces se observa que el T1-T2 corresponde a:

B/.19.50 - B/.156.35 = B/.4.15 en 2,500 metros.
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Si se proyecta a una hectarea la diferencia seria de B/. 16.60 por mes y en un

ano la diferencia corresponderia a B/.199.20.

4.6. Comparacion de los Ensayos realizados en Volcan - Chiriqui y San

Carlos Costa Rica

Luego de presentados los resultados de la experiencia con el Biorregulador

Agrokin Plus se procedera a comparar el mismo tratamiento realizado en Costa

Rica bajo condiciones similares.

PARAMETROS
Sitio

Caracteristica del
clima

Formulacién y Dosis
Epocas de Aplicacion
y Numero de
Aplicaciones:

Variedad:

Fase de corte

Proteina (%)
promedio sobre el
Testigo

Panama
Volcan - Chiriqui
Dos fincas
¢ Dona Evita
e« Hato Rey
Temp. Promedio 22 C*.
Humedad Relativa 72%

Liquido, 2.0 cc/ litro de agua

Se Aplico 7 dias despues del
ultimo Pastoreo. Y se le hizo
una sola aplicacion

Pasto Tanner (Brachiaria
arrecta)

30 dias luego de aplicado el
producto

3.47%

*ETESA, Panama. (2009).

COMPARACION

Costa Rica
Sucre de San Carlos
Una finca
e Finca del Senor
Ricardo Rojas
Temp. Promedio 26
C. Humedad Relativa
80%
Liquido, 2.0 cc/ litro
de agua
Se Aplico 10 dias
después del ultimo
Pastoreo. Se le hizo
una sola aplicacion
Pasto Estrella
(Cynodon_dactilon)
30 dias luego de
aplicado el producto
4.1%

Como se estableci6 en este estudio, al comparar los parametros de evaluacion

se observa que nuestro estudio fue aplicado en dos fincas, mientras que en
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Costa Rica solamente se utilizé una. En cuanto a las caracteristicas del clima
el promedio de la temperatura en Volcan fue de 22°C y humedad relativa de
72%, mientras que en San Carlos era de 26°C y humedad relativa de 80%. La
formulacion y dosis para ambos experimentos fue igual (2cc/litro de agua).
Hubo diferencia en cuanto al momento de la aplicacion del producto en nuestro
experimento fue a los siete dias, sin embargo en ambos se hizo una sola
aplicacion. No se utilizé el mismo tipo de pasto, sin embargo, en el analisis
bromatologico de la proteina de ambos, se observaron resultados muy
positivos ya que en nuestro caso se tuvo 3.47% mas comparado con los
resultados del pasto testigo y en Costa Rica fue superior con el 4.1% por

encima del testigo.

CUMMINGS_AGROKINGPLUS pégina 49



43

5. CONCLUSIONES

Luego de realizada la investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Al comparar la produccion de biomasa entre los tratamientos donde se
aplico el Biorregulador Agrokin Plus y el tratamiento testigo, se observo
que en la parcela donde se utilizé el Biorregulador Agrokin Plus hubo

una mayor produccion de follaje en los dos sitios.

2. La Prueba de t realizada con el Programa Estadistico SAS mostré que
no existian diferencias significativas entre las producciones medias de
biomasa de Pasto Tanner (Brachiaria arrecta) obtenidas con Agrokin
Plus y con el Testigo. Sin embargo, se obtuvo una produccion promedio

mayor con Agrokin que con el testigo.

3. El analisis de Costo — Beneficio efectuado para el Bioregulador Agrokin

Plus indicé una ganancia apreciable con el uso de este producto.
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6. RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las recomendaciones al presente estudio.

1. Repetir este estudio en otras areas en la provincia de Chiriqui y otros
tipos de pastos mejorados, que permitan evaluar en otros entornos el

desempeno del Biorregulador Agrokin Plus.

2. Aplicar los tratamientos en condiciones similares para que de esta forma
se aprecie el desarrollo de la biomasa entre los tratamientos que se

realicen.

3. Realizar el estudio utilizando diversas fases de corte del pasto (30, 45y
60 dias) para observar el desarrollo del follaje y el analisis bromatolégico
del mismo lo que permitira conocer el momento oportuno de su

utilizacion como forraje para el ganado.

4. Efectuar proyecciones econémicas en las diversas etapas en que se

lleve el estudio en escenarios futuros.
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