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RESUMEN
Esta investigacion se llevo a cabo en tres areas del distrito de Hermilio VValdiz&n para evaluar
el desarrollo del vetiver (C. zizanioides) en suelos franco, arcilloso y franco arcilloso, aplicando
compost, fosfato diamédnico y biofertilizante, lo que generd 12 tratamientos distribuidos en un
disefio de bloques completamente al azar. A los 180 dias después de la siembra, se observé que
los tratamientos T2 (Suelo franco + Fosfato diamonico), T3 (Suelo franco + Biofertilizante), T1o
(Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico) y T11 (Suelo franco arcilloso + Biofertilizante)
promovieron mayor biomasa en las plantas de vetiver comparados con los demas tratamientos
en estudio. El suelo franco, independientemente de la aplicacién de insumos, tuvo un efecto
positivo en la biomasa del vetiver, demostrando su capacidad para desarrollarse en suelos con
alta saturacion de aluminio (63,69 %). Ademas, se observaron modificaciones en la textura del
suelo, posiblemente debido al extenso sistema radicular del vetiver, con aumentos significativos
en los niveles de fosforo. Asimismo, los tratamientos T2 y Ti2 (Suelo franco arcilloso) se
destacaron por aumentos en materia organica, nitrogeno y fésforo. Por ultimo, se confirmé una
relacién positiva entre la capacidad de intercambio cationico eficiente (CICe) y la biomasa del

vetiver, subrayando la importancia de una mayor CICe para el desarrollo 6ptimo de la planta.

Palabras clave: Chrysopogon zizanioides, tipos de suelos, clase textural, nutricion.



ABSTRACT
This research was carried out in three areas of the Hermilio Valdizan district to evaluate the
development of vetiver (C. zizanioides) in loam, clay and clay loam soils, applying compost,
diammonium phosphate and biofertilizer, which generated 12 treatments distributed in a
Completely randomized block design. At 180 days after sowing, it was observed that treatments
T, (Loam soil + Diammonium phosphate), Tz (Loam soil + Biofertilizer), T1o (Clay loam soil +
Diammonium phosphate) and T11 (Clay loam soil + Biofertilizer) promoted greater biomass in
the plants. of vetiver compared to the other treatments in the study. The loam soil, regardless
of the application of inputs, had a positive effect on the biomass of vetiver, demonstrating its
ability to develop in soils with high aluminum saturation (63,69 %). In addition, modifications
in soil texture were observed, possibly due to the extensive root system of vetiver, with
significant increases in phosphorus levels. Likewise, treatments T, and Ti2 (clay loam soil)
stood out for increases in organic matter, nitrogen and phosphorus. Finally, a positive
relationship between efficient cation exchange capacity (CICe) and vetiver biomass was

confirmed, underlining the importance of a higher CICe for optimal plant development.

Keywords: Chrysopogon zizanioides, soil types, textural class, nutrition.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, Chrysopogon zizanioides, llamado cominmente como vetiver; esta
teniendo importancia significativa en Per( debido a sus diversas aplicaciones en agricultura,
conservacion del suelo, proteccién ambiental y otras areas. Por ejemplo, se ha reportado que el
vetiver es ampliamente utilizado en la conservacion del suelo por su capacidad para prevenir la
erosion debido a sus raices profundas y densas, las cuales ayudan a estabilizar los suelos en
terrenos con pendientes altamente inclinados (Detrinidad y Carballo, 2003). Asimismo, en
zonas propensas a inundaciones, el vetiver se utiliza para controlar la erosion de rios y arroyos,
como también para estabilizar margenes de los cuerpos de agua, ayudando a prevenir las
fatidicas inundaciones y deslizamientos de tierra (Leon, 2021; Chavez, 2022). Sin embargo,
hay reportes que, vetiver es efectiva en la fitorremediacion de suelos y aguas contaminadas por
metales pesados, agroquimicos y otros contaminantes, gracias a su capacidad para absorber y
acumular estos contaminantes (Rivera, 2018; Concha et al., 2019; Huamén, 2021).

En decir, el vetiver destaca por su sencillez, practicidad y bajo costo de mantenimiento,
asi como por su alta eficacia en la conservacion del suelo y agua, estabilizacion de tierras,
control de la sedimentacion y fitorremediacion. No obstante, se ha observado que el crecimiento
del vetiver puede verse afectado por las caracteristicas especificas de las diferentes clases de
textura de los suelos. Es decir, los problemas relacionados con las diferentes clases de textura
de los suelos en el desarrollo del vetiver, pueden incluir limitaciones en la retencién de agua,
disponibilidad de nutrientes esenciales, compactacion o acidez, que afectan negativamente el
crecimiento de las raices y rendimiento de esta planta. Por otro lado, la aplicacién de insumos
como un fertilizante inorganico y fertilizantes de origen organico podria presentar desafios. Los
fertilizantes inorganicos, aunque son méas efectivos para suministrar nutrientes rapidamente,
pueden causar salinidad del suelo o contaminacidn si no se dosifican adecuadamente, mientras
que los fertilizantes organicos podrian tener mayor variabilidad en su composicién o liberacion
lenta de nutrientes, lo que podria no satisfacer las demandas inmediatas de la planta. Ademas,
una aplicacion inadecuada de cualquiera de los insumos podria alterar el equilibrio nutricional,
reduciendo la eficacia del cultivo y afectando su desarrollo 6ptimo.

En sintesis, el vetiver es una planta capaz de soportar condiciones extremas del suelo,
aunque su desarrollo y crecimiento pueden ser afectados por la falta de nutrientes esenciales
como nitrégeno, fosforo y potasio en tales condiciones adversas. En estas circunstancias, podria
ser necesario emplear fertilizantes u otros productos organicos para mejorar la calidad del suelo
y estimular un mejor crecimiento del vetiver. Es muy posible que, la aplicacion de compost o

biofertilizante, que son fuentes ricas de materia organica pueden enriquecer el suelo y de ese



modo, proporcionar los elementos necesarios para el crecimiento de vetiver. Por otro lado, la
aplicacion de fosfato diamonico, que es una fuente de fésforo soluble, podria ser facilmente
absorbida por las raices del vetiver, lo que podria ayudar a mejorar su crecimiento y desarrollo.
Por lo tanto, es muy necesario la evaluacion precisa del crecimiento y desarrollo de vetiver en
distintas condiciones edafoclimaticas y aplicacion de distintos insumos, es fundamental para
determinar su adaptabilidad y maximizar el potencial de uso en diversas aplicaciones agricolas.

En este contexto, el presente estudio se centra en la evaluacién biométrica de vetiver, en

tres suelos con diferente clase textural y con el empleo de insumos organicos e inorganicos en
el distrito de Hermilio Valdizan. Este trabajo busca proporcionar una comprension profunda de
la respuesta de esta especie a las variaciones del suelo y aplicacion de distintos tipos de insumos,
con el fin de informar y mejorar las practicas agricolas y de conservacion del suelo en la region.
Por tanto, la hipétesis principal de este estudio es que, al menos bajo un tipo de suelo y mediante
la aplicacion de algun tipo de insumo, se observaran resultados dptimos en cuanto al desarrollo
y crecimiento del vetiver.

Objetivo general:

1. Determinar la influencia de tres suelos con diferentes clases texturales y distintos
insumos nutricionales sobre la biometria de la planta de vetiver (C. zizanioides) en el
distrito Hermilio Valdizéan.

Objetivos especificos:

1. Determinar qué suelo con diferente clase textural e insumo nutricional desarrolla

mejores caracteristicas biométricas en las plantas de vetiver.

2. Determinar la variacion de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos después

de la aplicacion de los tratamientos en estudio.

3. Determinar que indicador quimico del suelo esta relacionado con el crecimiento y

desarrollo de la planta de vetiver.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Chrysopogon zizanioides (vetiver)
2.1.1. Origeny distribucién
C. zizanioides, antes conocida como Vetiveria zizanioides, es una planta
perenne originaria de la India. EI término "vetiver" proviene del idioma tamil que significa jraiz
que esta desenterrada”. En el norte de la India, también se conoce como Khus. Se encuentra
comunmente en regiones tropicales y subtropicales de Asia, especialmente en India, Sri Lanka,
Nepal y Bangladesh. Sin embargo, debido a su valor en la agricultura y la jardineria, asi como
en la industria del perfume, se ha introducido y cultivado en muchas otras partes del mundo,
incluyendo paises de Africa, América Central y del Sur, el Caribe, Australia y partes de Europa
(Bustamante y Pérez, 2019). Esta graminea, ha demostrado se adapta a una amplia variedad de
condiciones ambientales, desde el nivel del mar hasta altitudes de 2000 metros sobre el nivel
del mar (Rivera, 2018). En Peru, C. zizanioides, ha sido introducido y cultivado en varias
regiones del pais y se utiliza en proyectos de restauracion ecoldgica, reforestacion de riberas,
control de deslizamientos de tierra y agricultura sostenible (Huaman, 2021; Ledn, 2021).
2.1.2. Usos
El vetiver, se utiliza extensamente en bioingenieria para el control de la
erosion y fitorremediacion de suelos y aguas contaminados por metales pesados, hidrocarburos
y otros contaminantes. Ademas de sus aplicaciones ambientales, el vetiver posee una larga
historia de uso en la medicina ayurvédica, donde se considera la raiz amarga, refrescante y
estomacal, utilizada como antidoto contra venenos y recomendada para diversas afecciones
como fiebres biliosas y enfermedades de la sangre. En perfumeria, el aceite esencial de vetiver
es apreciado por su fragancia y sus propiedades ahuyentadoras de insectos, mientras que su uso
en la estabilizacion de taludes y el tratamiento de aguas residuales ha ganado reconocimiento
en los ultimos afios. Ademas, el vetiver se ha empleado en la alimentacidon, como ingrediente
en el jarabe saborizante Rooh afza, tipico de la India (Concha et al., 2019; Chavez, 2022).
2.1.3. Taxonomia
Segun Global Biodiversity Information Facility (2024), la clasificacion

taxondmica de vetiver es la siguiente:

Reino : Plantae.
Division : Tracheophyta.
Clase . Liliopsida.
Orden : Poales.

Familia : Poaceae.



Género : Chrysopogon Trin.

Especie : C. zizanioides (L.) Roberty

Nombre comun : Vetiver.

2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos
2.1.4.1. Suelo
El vetiver exhibe una destacada capacidad de tolerancia a un
amplio rango de pH, desde 3,30 hasta 12,50, sin necesidad de realizar enmiendas en el suelo.
Esta planta es eficiente en la acumulacion de metales pesados y puede prosperar en suelos con
niveles moderadamente salinos a muy salinos, mostrando una tolerancia moderadamente alta
al sodio (33 % PSI) (Truong y Thai, 2015). Ademas, presenta una alta tolerancia a niveles de
saturacion de aluminio del 68 % cuando se suministran adecuados niveles de fosforo y
nitrégeno. Destaca por su eficacia en la absorcion de nutrientes como el nitrégeno, fosforo y
metales pesados presentes en aguas contaminadas, mostrando especial resistencia al aluminio,
manganeso Yy otros metales pesados en los suelos (Rivera, 2018; Bustamante y Pérez, 2019).
Sin embargo, es crucial tener en cuenta que el vetiver es una especie intolerante a la sombra 'y
prefiere desarrollarse en areas abiertas y libres de malezas, aunque puede tolerar niveles de
sombra de hasta el 50 % después de establecerse. En cuanto a su propagacion, se aconseja
buscar un equilibrio en suelos con una textura que favorezca la retencién de agua, siendo
preferibles aquellos que no sean excesivamente arenosos ni arcillosos. Es fundamental que el
suelo tenga una profundidad adecuada, idealmente de 50 cm 0 mas, y que no llegue a presentar
limitaciones en el crecimiento de las raices debido a capas subterraneas. El vetiver muestra
predileccion por suelos franco-arcillosos a arcillosos (Sifiani, 2012; Callirgos, 2014).
2.1.4.2. Clima
Esta graminea, exhibe notable capacidad de adaptacion a diversas

altitudes, desde el nivel del mar hasta mas de 2500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.),
aunque se ha registrado su cultivo en algunas areas del Peru hasta los 3500 m.s.n.m., donde ain
esta en fase de evaluacion (Concha et al., 2019; Leon, 2021). El vetiver muestra marchitez
cuando la temperatura del suelo alcanza entre -10 °C y -15 °C por un periodo de dos a tres dias.
La temperatura 6ptima para la fotosintesis oscila entre 30 °C a 35 °C, pudiendo tolerar incluso
temperaturas superiores a 45 °C. Clasificado como una planta tropical “C4”, puede continuar
su crecimiento rapidamente con el aumento de la temperatura, siempre que haya humedad y
nutrientes disponibles (Sifiani, 2012; Huaman, 2021). En cuanto a la humedad, vetiver muestra
una notable resistencia a la sequia debido a su extenso sistema radicular de hasta 5 m, siendo

capaz de tolerar tanto terrenos secos como pantanosos e incluso parcialmente anegados por mas



de tres meses. Preferiblemente, crece mejor bajo condiciones hiumedas con lluvias que duren al
menos tres meses y superen los 700 mm anuales, aunque también puede adaptarse a condiciones
de baja humedad con precipitaciones de 300 mm anuales con un manejo adecuado. Ademas,
puede soportar sequias extremas gracias a su alto contenido de sales en la savia de sus hojas,
asi como inundaciones prolongadas de hasta 45 dias (Callirgos, 2014; Truong y Thai, 2015).
2.1.5. Morfologia

De acuerdo a Detrinidad y Carballo (2003), vetiver es una planta herbacea
perenne cuyas caracteristicas morfologicas distintivas: a) Altura y raices: El vetiver alcanza
alturas entre 0,50 y 1,50 m. Sin embargo, su caracteristica notable radica en sus raices, que se
llega a extender hasta profundidades de 4,00 m. Estas raices forman una red ramificada y
esponjosa. b) Tallos y hojas: Sus tallos son rigidos y agrupan en grandes manojos. Las hojas
son relativamente largas y estrechas, con una textura lisa, pero con bordes asperos hacia abajo.
c) Inflorescencia: La inflorescencia se presenta en forma de panicula, que varia en color desde
tonos rosados hasta morados compuesto por diversos racimos delgados dispuestos en verticilos.
d) Espiguillas: Las espiguillas son estrechas, puntiagudas y carecen de aristas. Una espiguilla
es sésil, hermafrodita y ligeramente aplanada lateralmente, con espinas cortas y agudas, tres
estambres y dos estigmas plumosos. Asimismo, la otra espiguilla llega a presentar un pedicelo
y un solo estambre. A continuacidn, la descripcion morfoldgica del vetiver (Figura 3).

iy
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Figura 1. Morfologia de vetiver (Detrinidad y Carballo, 2003).



2.1.6. Ventajas morfoldgicas del vetiver
2.1.6.1. Sistema radicular
El éxito de la utilizacion del vetiver para remediar suelos y aguas
contaminadas se debe a la interaccion de sus raices con los cuerpos de agua y suelos que estan
contaminados. Esta graminea cuenta con un sistema de raices intrincado, abundante, complejo
y extenso, que alcanza profundidades de 3 a 4 m durante el primer afio después de la siembra y
hasta 7 m después de 36 meses. Estas caracteristicas particulares permiten al vetiver sobrevivir
en condiciones de sequia extrema al absorber humedad desde las capas méas profundas del suelo,
ademas de evitar que las corrientes de agua arranquen las plantas. Sin embargo, en &reas donde
el nivel fredtico es alto, el sistema radicular puede no ser tan extenso. La mayoria de las raices
del vetiver son muy delgadas, con un diametro promedio de 0,66 mm, y su crecimiento vertical
puede alcanzar hasta 3 cm por dia a una temperatura del suelo de 25 °C, aunque a temperaturas
mas altas no se observa un crecimiento significativamente mayor. A temperaturas mas bajas,
como 13 °C, aun se registra crecimiento en las raices, lo que indica que el vetiver no entra en
latencia bajo esa temperatura. La expansion lateral de las raices oscila entre 0,15y 0,29 m, con
un promedio de 0,23 m, y en algunos estudios se ha observado un crecimiento de hasta 25 cm
de ancho en las raices de esta graminea. Finalmente, ocho meses después de la siembra, cada
planta de produce aproximadamente 0,48 kg de raices secas (Truong y Thai, 2015).
2.1.6.2. Retorios del vetiver
La planta de vetiver exhibe una estructura de hojas y brotes poco
convencional. A diferencia de otros pastos o gramineas, presenta hojas en forma de V con una
costilla central prominente, que llega a regular su apertura y cierre. En condiciones de humedad
0 encharcamiento, sus hojas se abren para incrementar la transpiracion. En contraste, durante
la sequia, sus hojas se cierran para conservar la humedad, demostrando su notable resistencia a
la falta de agua. Los brotes del vetiver son rigidos y rectos, formando una densa cubierta que
da forma a un embudo con hojas inclinadas entre 45 ° y 135 °, a diferencia de plantas de hojas
anchas o la mayoria de los pastos que suelen presentar hojas horizontales. Esta disposicion tiene
implicaciones significativas, ya que expone la mayoria de las hojas al sol durante mas tiempo
y con un minimo de sombra entre ellas, lo que aumenta la superficie de hojas para la fotosintesis
y promueve mayor crecimiento en comparacion con otras plantas (Truong y Thai, 2015).
2.1.7. Propagacion
Hay cuatro técnicas disponibles para propagar vetiver. La primera opcién
implica la separacion de brotes maduros de la planta madre, obteniendo esquejes que se pueden

plantar directamente en el campo o en recipientes. El segundo, se emplea partes de la planta



madre de vetiver para la propagacion. El tercer método involucra la multiplicacion de yemas o
la micropropagacion in vitro para la propagacion a gran escala. Por ultimo, el cuarto método
implica el cultivo de tejidos, utilizando una pequefia porcion de la planta para una propagacion
a gran escala (Detrinidad y Carballo, 2003). Sin embargo, propagar por esquejes, garantiza la
conservacion de las mismas caracteristicas genéticas. Un esqueje se define como un material
de propagacion asexual compuesto por secciones de tallos y hojas de 15 a 20 cm de altura, con
una pequefia porcion de raices de no mas de 5 cm. La propagacion suele tener dos propositos:
establecer plantas proveedoras de esquejes en areas planas y uniformes, y llegar a contribuir a
la conservacion del suelo y agua, y como contrarrestar la contaminacion y otros usos multiples.
El procedimiento para la propagacion de esquejes implica cortar las hojas y tallos, separar las
plantas de la mata en varias partes, limpiar las hojas secas y podridas, cortar las raices y lavarlas.
Los esquejes se agrupan en paquetes y se remojan en agua durante unos dias hasta que las raices
alcancen un tamafio adecuado para el trasplante. Dependiendo de las condiciones, se pueden
utilizar précticas adicionales, como uso de fertilizantes o fitohormonas. Los esquejes pueden
llegar a ser colocados en camas con sustrato himedo si el trasplante al campo definitivo se
retrasa. Un macollo de vetiver puede producir entre 20 y 30 esquejes a los cuatro o seis meses
de edad, y al plantar una hectéarea con una densidad especifica, se pueden obtener entre 800,000
y 1,200,000 esquejes por hectarea (Sifiani, 2012; Callirgos, 2014; Rivera, 2018; Chavez, 2022).
2.1.8. Siembray manejo del vetiver
2.1.8.1. Siembra

Se sugiere realizar la siembra tanto en la temporada de sequia y
al inicio de la temporada de lluvias. Durante la sequia, se debe regar a diario para asegurar la
supervivencia de los esquejes, manteniendo la tasa de mortalidad por debajo del 5 %. Al inicio
de la temporada de lluvias, se riega durante la siembra hasta el inicio de las precipitaciones,
reduciendo la mortalidad de los esquejes a menos del 1 %. Para realizar la siembra, se debe
excavar zanjas con dimensiones de 15 a 20 cm de ancho y profundidad. Luego se selecciona
los esquejes con buen enraizamiento, con 2 a 3 brotes, y ubicarlas en el centro de cada hilera
con intervalos de 10-12 cm en suelos erosionables y 15 cm en suelos normales (Xala, 2020). Se
comprobd que al sembrar barreras vivas en surcos con tres esquejes separados entre si por 10
cm sembradas bajo el sol mostraron una respuesta favorable, con una produccion entre 40 a 50
esquejes por macollo. En contraste, las barreras plantadas bajo sombra tuvieron un desarrollo
mas lento y una produccion escasa. Después de aproximadamente 210 dias, cada macollo bajo
sombra generd entre 30 a 40 esquejes y se registré un crecimiento del follaje de hasta 1,57 m al

cabo de un afio y medio bajo estas condiciones (Truong y Thai, 2015).



2.1.8.2. Manejo agronomico del vetiver
El mantenimiento del vetiver comprende diversas acciones para
asegurar su 6ptimo desarrollo y crecimiento. Por lo tanto, Xala (2020) recomienda lo siguiente:
a) Riego, se recomienda una frecuencia diaria durante las primeras dos semanas después de la
siembra en areas con clima seco, reduciéndola luego a un dia de por medio hasta que las plantas
estéen completamente establecidas; una vez alcanzada la madurez. b) Resiembra, debe llevarse
durante el primer mes después de la siembra, reemplazando las plantas que no se establecen
adecuadamente. ¢) Control de malezas, es fundamental controlar las malezas, especialmente las
trepadoras, durante el primer afio de crecimiento. Para reducir las malezas, se puede aplicar un
herbicida preemergente como Atrazina. d) Fertilizacién: Después de la siembra, se debe cubrir
las raices con 2 a 4 cm de suelo y compactarlo firmemente para luego aplicar fosfato diamonico
a una dosis de 100 g cada 1,00 m entre hilera. En suelos sulfato acidos, se puede agregar una
cantidad equivalente de cal, luego se recomienda aplicar fosfato diaménico o un fertilizante a
base de NPK al inicio de la segunda temporada de lluvias. €) Poda: Se debe podar después de
cinco meses, recortando las barreras vivas a una altura de unos 15-20 cm sobre el nivel del suelo
para promover el desarrollo de nuevos brotes y reducir la acumulacion de hojas secas.
2.1.9. Aplicacién de insumos nutricionales
2.1.9.1. Compost
El compost se realiza a partir de residuos vegetales derivados de
cosechas y podas para aprovechar estos restos al transformarlos en materia organica de calidad.
Esta materia organica, al ser incorporada al suelo, contribuye a mejorar tanto su estructura como
su actividad biol6gica (Dimas et al., 2001). También se considera un fertilizante, porque aporta
nutrientes, como enmienda organica para el suelo, logrando mejorar su estructura, estimulando
la diversidad y actividad microbiana en el suelo (Palmero, 2010). EI compost logra aumentar la
estabilidad de los agregados, aumenta la porosidad total y capacidad de infiltracion del agua, y
favorece el movimiento dentro del suelo y crecimiento radicular. Asimismo, la accién de los
microorganismos presentes en el compost reduce la poblacion de fitopatégenos (nematodos,
bacterias y hongos). Sin embargo, estos microorganismos inducen en la formacién de humus a
partir de la materia organica del compost, generando un complejo méas duradero que solo se
encuentraen el suelo y que juega un papel crucial en su fertilidad natural (Acevedo et al., 2014).
2.1.9.2. Biofertilizante
Los biofertilizantes, también llamados biofermentos o bioles, son
abonos liquidos elaborados a partir de estiércol de ganado vacuno. Este estiércol es fresco y es

enriquecidos con diversos ingredientes como leche, melaza, ceniza, y a veces, harina de rocas



molidas o sales minerales (Acevedo et al., 2014). Estos compuestos se fermentan durante varios
dias bajo un sistema anaerdbico para nutrir y revitalizar el suelo, fortalecer la fertilidad de las
plantas y protegerlas contra insectos y enfermedades (Dimas et al., 2001). Se usan como una
alternativa sostenible a los fertilizantes quimicos, ya que promueven el crecimiento vegetal y
mejoran la vida microbiana del suelo, equilibran la nutricion y fortalecen las defensas de las
plantas gracias a compuestos organicos y minerales (Cotrina, 2019). Finalmente, la aplicacion
de biofertilizante puede ser tanto al suelo como foliar, pero se debe tener cuidado de no aplicar
dosis excesivas cerca del tronco de las plantas para evitar quemaduras en las raices. Se debe
manejar con precaucion los biofertilizantes debido a la presencia de elementos pesados que
acidifican el suelo, como los nitratos y durante su elaboracidn, se debe seleccionar plantas sanas
para evitar la transmision de enfermedades (Cruz et al., 2020).

2.1.9.3. Fosfato diaménico

El fosfato diamonico [(NH4)2HPO4] es un compuesto inorgénico,

que se utiliza como fertilizante debido a su alto contenido de fosforo y nitrégeno, dos nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas. Este fertilizante proporciona a las plantas una
fuente de fosforo que es altamente soluble en agua, facilitando su absorcion por las raices ya
sea a través de sistemas de riego o aplicados de forma directa al suelo. Ademas, el nitrégeno
amoniacal presente en el fosfato diamonico esta disponible para las plantas, lo que contribuye
al desarrollo saludable de las mismas. Su forma granular o cristalina lo hace facil de almacenar
y aplicar en diferentes tipos de suelos y en todos los cultivos, mejorando su productividad y
promoviendo un crecimiento 6ptimo de las plantas. Asimismo, su caracter ligeramente acido
contribuye a ajustar pH alcalinos en el suelo, mejorando la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. Es decir, aplicado correctamente, puede contribuir a mitigar la lixiviacion de nutrientes
y contaminacién de aguas subterraneas, reduciendo el impacto ambiental (Zhou et al., 2022).
2.2. Antecedentes

Segun Bricefio y Bolivar (2007), en su investigacion sobre la eficiencia del vetiver
en la conservacion de suelos de laderas, se concluyd lo siguiente: Las barreras vivas de vetiver
colocadas a una distancia de 16 m son efectivas para reducir la pérdida de suelo, asi como la
pérdida de materia organica, fésforo, potasio, magnesio, etc., en un sistema de cultivo de yuca.
La eficiencia de estas barreras estd directamente relacionada con el tiempo ya establecidas,
siendo maés eficaces cuanto mas tiempo han estado presentes. El método de estacas graduadas
utilizado para medir la erosion resulto poco practico durante la lectura, ya que las graduaciones
perdian nitidez y algunas se borraban por completo. Ademas, el ancho de las estacas causé

sedimentacion en algunos casos. Se recomienda lecturas al menos mensuales para monitorear
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la evolucion del proceso erosivo durante el periodo de observacion. Es importante realizar otra
recopilacién de datos en las parcelas de estudio, especialmente enfocandose en la estabilidad
del vetiver en relacion con el cerco y la anchura de las barreras, utilizando cabillas de erosion
durante el proximo periodo lluvioso.

Investigacion realizada por Gomis y Rodriguez (2010) sobre la manera en que el
vetiver (C. zizanioides) responde a distintas condiciones agroclimaticas y practicas de manejo,
concluyd lo siguiente: La ubicacion geografica afecta significativamente el desarrollo del
vetiver, siendo el bosque seco tropical la condicién donde se obtuvo el mejor crecimiento de la
planta en términos de altura, didmetro de macollo, nimero de hijos y produccion de biomasa.
Se encontrd que la combinacién de fertilizacion, presiembra y nimero de esquejes sembrados
fue la mas eficiente en términos de rendimiento y desarrollo de la planta, mientras que la poda
no mostrd ser determinante en este aspecto. Esto indica que ciertas practicas de manejo pueden
influir en el éxito del cultivo del vetiver. Los resultados sugieren que las barreras de vetiver
tienen un potencial prometedor como practica de conservacion de suelos y aguas, especialmente
en condiciones de bosque seco tropical. Sin embargo, en otras localidades puede requerir mas
tiempo o un mayor nimero de plantas para lograr resultados 6ptimos.

Los resultados obtenidos en el estudio realizado por Sifiani (2012) sobre el efecto
de la altura de corte y nimero de cepas en la produccion de vetiver (C. zizanioides) conducen a
las siguientes conclusiones: La plantacion con 3 cepas alcanzé una altura promedio de 133,20
cm, siendo estadisticamente superior a las alturas obtenidas con 2 y 1 cepas, respectivamente.
Se observaron diferencias significativas en la altura de la planta al aplicar distintas alturas de
corte, siendo el tratamiento a 40 cm el que obtuvo la mayor altura promedio. La produccién de
macollos por planta, varié significativamente entre 3 cepas, 2 cepas y 1 cepa, con un aumento
notable al establecer las 3 cepas Se llegaron a observar diferencias significativas en el nimero
de macollos por planta al aplicar diferentes alturas de corte. Las 3 cepas mostraron mayor indice
de area foliar, con diferencias estadisticas significativas en comparacion con las 2 cepas 'y 1
cepa, respectivamente. Se registraron diferencias significativas en el rendimiento de materia
seca entre las distintas cepas y alturas de corte, siendo el tratamiento tres cepas con poda a 40
cm, obtuvo el mayor rendimiento. El tratamiento C1P3 (plantacién con una cepa con poda a los
50 cm) mostré el mayor beneficio neto, seguido por los tratamientos C1P2 (plantacion con una
cepa con poda a los 40 cm) y C1P1 (plantacion con una cepa con poda a los 30 cm), mientras
que los demas tratamientos fueron considerados dominados en términos econémicos.

Las condiciones experimentales y el manejo aplicado durante el estudio llevado a

cabo por Fernandez y Morillo (2015), determinaron que la preparacion previa del material, la
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siembra oportuna de tres esquejes por golpe y con buen suministro adecuado de agua durante
los primeros cinco meses fueron factores cruciales que garantizaron alta tasa de supervivencia
del 100 % de las plantas madres de vetiver (C. zizanioides). Asimismo, el distanciamiento entre
plantas tuvo un impacto significativo en el diametro de la corona, numero de macollos y la
produccion de fibra por macollo, observandose incrementos sustanciales en estos indicadores a
medida que llegé a aumentar la distancia entre las plantas. Los anélisis estadisticos revelaron
diferencias significativas entre los tratamientos, con diametros de corona que oscilaron entre
11,50 a 14,60 cm. Las ecuaciones de regresion desarrolladas pueden ser Gtiles para estimar el
namero de macollos y peso de fibra seca por macollo en funcion del didmetro de la corona. Se
concluye que una mayor densidad de siembra puede compensar la produccion de macollos y
fibra, lo que influye en la decisidn de producir plantas madres en campo abierto. Finalmente,
en términos de eficiencia de manejo y costos, una alta densidad de siembra es mas conveniente
si se dispone de suficiente material vegetativo y hay limitaciones de tierra. Sin embargo, se
recomienda un distanciamiento mas estrecho para garantizar el cierre eficiente de los macollos
y la formacién adecuada de barreras de vetiver.

Las conclusiones de Ponce de Leon (2021) respecto a la evaluacién del potencial
de vetiver. para establecerse en suelos de zonas mineras en Madre de Dios son las siguientes:
Se determina que el potencial de establecimiento y desarrollo de vetiver en suelos de zonas
mineras es alto, superando el 50 %. Se observa un alto potencial de establecimiento de vetiver
en el sustrato de suelo de terraza alta. Se confirma un alto potencial de establecimiento de
vetiver en los sustratos de suelo de las zonas mineras 1 (arena) y 2 (arena + piedras). Se destaca
que el potencial de establecimiento de vetiver también es alto en el sustrato de suelo preparado.
Arrigoni et al. (2013), investigaron la produccion de mudas de vetiver utilizando diferentes
dosis de calcario dolomitico y fertilizante formulado en distintos sustratos. En el primer ensayo,
se evaluaron dos sustratos (polvo de coco + arena), tres dosis de NPK 3-12-6 y tres dosis de
calcario dolomitico para el acceso UFS-VETO001. En el segundo ensayo, se probo el sustrato
polvo de coco (lavado y no lavado), dos dosis de NPK 3-12-6 y dos accesos de vetiver (UFS-
VETO001 y UFS-VETO003). Los resultados indicaron que para producir mudas de los accesos
UFS-VETO001 y UFS-VETO003 de vetiver, el sustrato de coco lavado con 12 g dm™ de NPK 3-
12-6 y 1 g dm™ de calcario dolomitico es recomendado, segn las variaciones evaluadas en la

sobrevivencia, altura de planta y masa seca de lamina foliar y raiz por planta.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion politica y geografica
Esta investigacion se llevd a cabo en tres areas distintas dentro del distrito
de Hermilio Valdizén, situado a 45 minutos de la ciudad de Tingo Maria, en la provincia de
Leoncio Prado, region Huanuco. Las areas de estudio, correspondientes a centros poblados, se
encuentran en las siguientes ubicaciones geogréaficas: Tealera, a una altitud de 1063 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), con coordenadas 405037 m E y 8985815 m N; Ugarteche, a
1280 m.s.n.m., con coordenadas 406852 m E y 8982522 m N; y Manuel Mezones, a 1325
m.s.n.m., con coordenadas 407848 m E y 8985112 m N.
3.1.2. Ubicacion satelital
Las tres areas experimentales en investigacion, se encuentran ubicadas de

acuerdo a los puntos sefialados en el siguiente mapa:

PARCELA1
v PARCELA 2

v.

@ CASERIO SORTILEGIO

A
Bon. Y
“N." PARCELA3

Finca San Isidro @

Figura 2. Imagen satelital de las areas experimentales (Google Earth Pro, 2023).

3.1.3. Clima
El distrito de Hermilio Valdizan, presenta altitudes que varian entre 1100
y 1600 msnm, cuya precipitacion anual varia de 2975 a 3184 mm, mientras que la temperatura

media mensual oscila entre 18 °C a 21 °C, con una humedad relativa mayor al 70 %. Ademas,
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segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, es un bosque muy himedo Premontano
Tropical en transicion hacia un bosque himedo Tropical [bmh-PT/bh-T] (Quispe, 2013).
3.2. Metodologia
3.2.1. Meétodo estadistico
3.2.1.1. Componentes en estudio
a. Componente bioldgico (planta)
¢+ Chrysopogon zizanioides (vetiver).
b. Suelos con diferente clase textural (A)
++ Suelo franco.
+¢+ Suelo franco arcillo limoso.
++ Suelo franco arcilloso.
c. Insumos orgénicos e inorganicos (B)
«» Compost.
+ Fosfato di amdnico.
«» Biofertilizante.
3.2.1.2. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio son en base a la combinacion de los

suelos con diferente clase textural con los insumos orgéanicos e inorgénicos descritos (Tabla 1):

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos

Clave Suelo con clase textural Insumo orgéanico e inorganico Dosis/m?
T1 Suelo franco Compost 5009
T, Suelo franco Fosfato diamonico 100 g
Ts Suelo franco Biofertilizante 350 mL
T, Suelo franco
Ts Suelo arcilloso Compost 5009
Te Suelo arcilloso Fosfato diamonico 100 g
T7 Suelo arcilloso Biofertilizante 350 mL
Ts Suelo arcilloso
To Suelo franco arcilloso Compost 5009
Tio Suelo franco arcilloso Fosfato diamonico 100 g
Tu Suelo franco arcilloso Biofertilizante 350 mL

T

Suelo franco arcilloso
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3.2.1.3. Disefo experimental
Los tratamientos en investigacion (Tabla 1) fueron evaluados en
un disefio de bloques completamente al azar, y cuyo modelo subyacente es lineal y aditivo, es:
Yij = ptoit pj+€j
Donde:
Yij = Eslarespuesta general obtenida en la unidad experimental
en estudio del j -ésimo bloque donde se aplico el i - ésimo

tratamiento.

i = Efecto de la media general.

oi = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

€ij = Respuesta del efecto aleatorio del error experimental del

j-ésimo bloque del i-ésimo tratamiento.

Para:

i 1,2, ...12 tratamientos.
j 1, 2, 3 bloques.

3.2.1.4. Analisis estadistico

Se utilizé el software InfoStat para hacer el analisis estadistico.
Mediante este programa, se llevo a cabo el analisis de varianza, usando valores criticos de F de
0,01 y 0,05 (Tabla 2). De esta manera, se calculé el coeficiente de variabilidad con el fin de
determinar la variabilidad de la respuesta de las unidades experimentales a los tratamientos en
estudio. Finalmente, para determinar diferencias entre los tratamientos en estudio, se emple6 la
prueba de Duncan (o= 0.05) a partir del valor del cuadrado medio del error (CMe) obtenido del

analisis de variancia (Tabla 2).

Tabla 2. Modelo del andlisis de variancia.

Fuente de variacion GL SC CM F Cal. F Tab.
Bloques r-1 SCalog  SChiog/Oleiog= CMblog  CMpiog/CMee  Fa(Glbiog,Olee)
Tratamientos t (@*b)-1 SCiat  SCuat/Qlrat = CMyrat CMua/CMee  Fo(Qlrat,glee)
Error experimental (t-1)*(r-1) SCee  SCee/glee = CMee
Total (t*r)-1 SChotal

r = repeticion. t = tratamientos.

a. Caracteristicas del campo experimental
En la Figura 28 (Anexo) se muestra el croquis de forma general

del experimento, porque debido a los suelos con diferente clase textural, el area experimental
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no fue ubicado en un solo lugar, sino en tres zonas distintas (Figura 2). Por lo tanto, cada bloque
es un tipo de suelo es distinto que a continuacion se describe: bloque I es suelo franco, bloque
Il es suelo franco arcillo limoso y bloque 111 es suelo arcilloso.

» Dimensiones del area experimental

Distancia entre bloques :1,00m
Largo de la parcela 35,00 m
Ancho de parcela :5,00m
Area de la parcela : 175,00 m?
NUmero total de esquejes : 828
NUmero total de plantas a evaluar : 252

» Bloque
Largo :23,00m
Ancho 21,00 m
Area : 23,00 m?
Numero de bloques ;3
Plantas por bloque : 276
Plantas a evaluar por blogque 84

» Parcela/tratamiento
Largo 12,00 m
Ancho :1,00m
Area : 2,00 m?
NUmero de plantas : 23
NUmero de plantas a evaluar 7
Distancia entre plantas :0,40m

3.2.2. Metodologia de ejecucion del experimento
3.2.2.1. Preparacion del area experimental
a. Seleccion de los terrenos

Antes de la eleccion de las areas experimentales con suelos con
diferente clase textural [franco, franco arcilloso y arcilloso], fue muy necesario el respaldo del
proyecto "Alianza Café" del distrito de Hermilio Valdizan. A través de este proyecto, se logro
identificar a los agricultores del proyecto que tenian los diferentes suelos con diferente clase
textural para realizar esta investigacion. Estas parcelas estan ubicadas en el distrito de Hermilio

Valdizan en los centros poblados de Tealera, Ugarteche y Manuel Mezones, respectivamente.
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b. Analisis fisico-quimico de los suelos de las &reas experimentales

Antes de instalar el experimento, se realizaron monolitos de
2,00 x 1,00 x 0,40 m (pozas) y se llevo a cabo un muestreo de suelo a partir de los 0,40 m de
profundidad. Para ello, se introdujo una pala recta de 0,20 cm de profundidad en los ocho
monolitos, se mezcld el suelo de manera homogeénea y se enviaron las muestras al Laboratorio
de Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Los resultados del analisis (Tabla 3), indican que se trata de suelos con clase textural franco,
arcilloso y franco arcilloso que pertenecian a los terrenos de los centros poblados de Tealera
(Parcela ), Manuel Mezones (Parcela I1) y Ugarteche (Parcela 1), respectivamente. Asimismo,
los pH de los suelos de los bloques I, 11 y 11l fue fuertemente &cido, moderadamente &cido y
neutro, respectivamente. También se registra que los niveles de materia organica, nitrégeno,
fosforo y potasio en los tres suelos de los tres bloques fueron muy bajos, respectivamente.
Finalmente, se registra que el suelo del bloque | presenta alta saturacion de aluminio, lo que
indica que hipotéticamente no seria un suelo apto para el desarrollo de cualquier cultivo.

Tabla 3. Resultados del anélisis fisico y quimico de cada suelo experimental.

Valores y/o descripcion

Parametros Parcela | Parcela Il Parcela 11
(Tealera) (Mezones) (Ugarteche)
Andlisis fisico:
Arena (%) 45,00 9,00 45,00
Arcilla (%) 18,00 60,00 34,00
Limo (%) 37,00 31,00 21,00
Clase textural Franco Arcilloso Franco arcilloso
Analisis quimico:

pH (1:1) 5,34 6,00 7,00
Materia organica (%) 2,69 2,08 1,11
Nitrogeno (%) 0,13 0,10 0,06

P disponible (ppm) 1,27 2,87 6,48

K disponible (ppm) 86,00 109,00 98,00
Ca (Cmol(+)/kg) 4,20 5,28 5,03
Mg (Cmol(+)/kg) 0,55 0,78 0,87

K (Cmol(+)/kg) 0,00 0,32 0,16
Na (Cmol(+)/kg) 0,00 0,22 0,17

Al (Cmol(+)/kg) 9,00 0,00 0,00

H (Cmol(+)/kg) 0,38 0,00 0,00
ClCe (Cmol(+)/kg) 14,13 0,00 0,00
Bases cambiables (%) 33,62 100,00 100,00
Acidez cambiable (%) 66,38 0,00 0,00
Saturacién de aluminio (%) 63,69 0,00 0,00

Fuente: Laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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c. Limpieza del terreno
Para preparar cada terreno experimental, se llevo a cabo una
limpieza minuciosa que implicé la eliminacién de troncos, arboles, arbustos y malezas que se
encontraban en cada parcela. Esta tarea se hizo usando herramientas como machetes, azadones,
palanas y picos. Una vez retirados los arbustos y malezas, se procedié a acumular la vegetacion
despejada, como ramas, plantas y malezas, alrededor de la parcela, mientras que la hojarasca se
dejo en el interior del terreno. Finalmente, se nivelaron los monticulos de tierra presentes en el
area utilizando una palana, con el fin de garantizar un terreno uniforme y adecuado para llevar
a cabo el experimento.
3.2.2.2. Siembray fertilizacién de los esquejes de vetiver
a. Obtencidn de los esquejes
A través del proyecto "Alianza Café" del distrito de Hermilio
Valdizan, se adquirieron 828 esquejes de vetiver. Los esquejes seleccionados para ser plantados
en cada terreno cumplian con criterios 6ptimos con el fin de asegurar un adecuado desarrollo y
crecimiento después de la siembra. Antes de la siembra, los esquejes fueron sometidos a una
desinfeccion utilizando una solucién compuesta por la mezcla de las dosis recomendadas del
fungicida Fujione (Isoprothiolane) y del insecticida Oncol (Benfuracarb). Esta preparacion se
Ilevo a cabo utilizando una mochila fumigadora de 20 L, y luego se aplicé a todos los esquejes
que iban a ser plantados.
b. Siembra de vetiver
Después de la demarcacion del area experimental con una cinta
métrica, rafia y estacas, se delimit6 cada parcela experimental y blogue segin lo establecido en
la Figura 3. En cada parcela que consistia de 2,00 x 1,00 m, con una pala se realizé un monolito
de 0,40 m (poza) y usando las estacas, se hizo una separacién de 15 cm entre filas, marcando
puntos de plantacion equidistantes a 20 cm a través de un sistema de tres bolillos (Figura 4). Se
plantd 23 esquejes en cada poza (parcela experimental), se planté un total de 276 esquejes y un
total de 828 esquejes en toda el area experimental. Una vez plantados los esquejes, se realizo
un riego suave para favorecer el asentamiento de los esquejes en el suelo (monolito) y promover
su enraizamiento. Después de la siembra, se monitoreo el crecimiento de los esquejes y durante
15 dias se comprob0 que un total de diez esquejes murieron y los cuales fueron reemplazados.
c. Aplicacion de los insumos organicos e inorganicos
» Obtencion de los insumos
Se adquirieron dos sacos de 50 kg cada uno de fertilizante

fosfato diamonico (18 % N, 46 % P.Os) en una tienda de agroquimicos en la ciudad de Tingo
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Maria (Anexo, Figura 27). Ademas, se compraron cinco sacos de compost ODINSU de 25 kg
cada uno en la planta de produccion de abonos organicos ODINSU, ubicada en MAPRESA -
Tingo Maria. Por ultimo, los baldes de biofertilizante (11 L/balde) se obtuvieron de la Facultad
de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

» Caracteristicas de los insumos orgénicos

e Fosfato diamdnico: El fosfato diamonico (DAP) es un
fertilizante granulado con 18 % de nitrogeno y 46 % de fosforo, ideal para estimular raices,
floracion y rendimiento de cultivos. Es fécil de aplicar, mejora la disponibilidad de nutrientes
y se adapta a diversos suelos y cultivos.

e Compost ODINSU: Este compost (Anexo Figura 29)
estd elaborado por microorganismos benéficos eficientes y aporta nutrientes esenciales como
materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, ademas de micronutrientes como cobre,
zinc, manganeso, hierro y boro. Con pH de 6,00-7,50, alta retencion de humedad y una relacion
C:N equilibrada, es ideal para el desarrollo saludable de las plantas y la sostenibilidad agricola.

o Biofertilizante: Este biofertilizante combina materiales
organicos como estiércol de vaca, melaza, leche o suero, y microorganismos benéficos (MB),
con minerales esenciales distribuidos en cuatro baldes (Anexo, Figura 28): sulfato de potasio y
material verde (balde 1), roca fosférica y ulexita (balde 2), sulfatos de cobre y zinc (balde 3), y
sulfato de manganeso (balde 4). Esta mezcla balanceada, disefiada para 11 litros de solucion,
aporta nutrientes clave para el desarrollo de las plantas y mejora la fertilidad del suelo.

» Preparacion y aplicacion

Se aplico los insumos organicos (compost y biofertilizante)
e inorganicos (fosfato diamonico) en un total de cinco veces. La primera aplicacion se realizé
el mismo dia de la siembra y las restantes cada 30 dias. EI compost y el fosfato diamonico se
distribuyeron al voleo en los monolitos de 2,00 m2, mientras que el biofertilizante se aplicd
directamente en la base de las plantas de vetiver utilizando una bomba pulverizadora. Las dosis
se dividieron de la siguiente manera: 100 g/m?2 de fosfato diaménico, fraccionados en 20 g cada
30 dias; 500 g/m? de compost repartidos en 100 g/m? cada 30 dias; y 350 mL de biofertilizante
por m?, aplicando 175 mL/m2 en la primera y segunda aplicacion, respectivamente.

3.2.2.3. Manejo del cultivo
a. Riego controlado
Se establecié un cronograma de riego regular para mantener
un nivel éptimo de humedad en el suelo, especialmente durante los meses secos. Aungue no se

necesitd aplicar durante los primeros meses después de la siembra.
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b. Control de malezas
El control de malezas se hizo manualmente con machetes cada
mes. El control de malezas consistio en la eliminacion de malezas dentro de cada monolito con
las manos y, la eliminacion de malezas alrededor del monolito (parcela experimental) se hizo
con un machete. No hubo la necesidad de aplicar herbicidas y otras formas de control.
c. Poda regular
Se podo después de tres meses a una altura de unos 15-20 cm
sobre el nivel del suelo para promover el desarrollo de nuevos brotes con el objetivo de reducir
la acumulacién de hojas secas y manteniendo el cultivo en 6ptimas condiciones sanitarias.
d. Control fitosanitario
Se hizo monitoreos cada 15 dias después de la siembra con el
fin de controlar posibles ataques o dafios de insectos plagas y fitopatdégenos que puedan afectar
al vetiver. Sin embargo, durante todos los meses de investigacion, no se observo incidencia o
dafios de insectos plagas y fitopatdgenos a las plantas de vetiver, y por lo tanto, no se necesit6
aplicar ni un tipo de control.
3.2.3. Metodologia de evaluacion
3.2.3.1. Biometria de la planta vetiver
a. Numero de macollos y hojas por planta
Se contabilizé a los 60, 90, 120, 150 y 180 dias después de la
siembra [dds], el namero de macollos y hojas emitidas por planta de vetiver, respectivamente.
b. Volumen radicular de la planta
Al finalizar el experimento, es decir, a los 180 dias después de
la siembra (dds), se llevaron plantas de vetiver al Laboratorio de Fisiologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para medir el volumen radicular en
las secciones de 0 a 20 cm, 20 a 40 cm y 40 a 60 cm de longitud. El procedimiento consistié en
sumergir toda la raiz, hasta la insercion con el tallo, en una probeta llena de agua destilada. El
volumen de agua que se desbordo al sumergir la raiz fue medido. Luego, se retird la raiz y se
determind el volumen de agua restante en la probeta. A partir de estos datos, se lleg6 a calcular
el volumen radicular para cada seccion de longitud utilizando la siguiente formula:
VR = VIP - VFP
Donde:
VR =Volumen radicular de la planta.
VIP = Volumen inicial de la probeta.
VFP = Volumen final de la probeta.
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c. Materia seca o peso de la biomasa
Después de determinar el volumen radicular en el Laboratorio
de Fisiologia, se separaron las partes radicular y aérea de la planta de vetiver. Ambas partes se
colocaron en una estufa a una temperatura de 73 £ 2 °C durante 48 horas. Al finalizar este
periodo, se pesaron las muestras secas de la raiz y la parte aérea de la planta de vetiver con el
fin de determinar que tratamiento presenté mayor biomasa.
3.2.3.2. Anadlisis de suelos de los tratamientos en estudio
Al finalizar el experimento, se extrajeron muestras de suelo de
cada tratamiento en estudio utilizando una pala recta. Estas muestras se enviaron al Laboratorio
de Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
El objetivo fue analizar y comparar las caracteristicas quimicas y fisicas finales del suelo con
las caracteristicas iniciales antes de la aplicacion de los tratamientos en estudio. Las variables
quimicas del suelo son y los contenidos de materia organica (%), nitrégeno (%), fésforo (ppm),
potasio (ppm), magnesio (Cmol/kg) y calcio (Cmol/kg).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Biometria de la planta vetiver (C. zizanioides)
4.1.1. Emision de macollos y hojas
4.1.1.1. Andlisis de variancia

Segun los resultados de los coeficientes de variabilidad obtenidos
del analisis de varianza de las variables emision de macollos y hojas de vetiver (C. zizanioides)
durante los periodos después de la siembra (30, 60, 90, 120, 150 y 180 dias, respectivamente),
se observo que estos coeficientes fueron mayores al 30 %. Esto sugiere que hubo considerable
variabilidad en los datos recopilados para estas variables durante el periodo de estudio. Ademas,
la alta variabilidad indica que existe una diversidad de factores que llegan influir en la emision
de macollos y hojas de vetiver, lo cual podria deberse a diferentes condiciones ambientales o
edaficas, practicas de manejo u otros factores que podrian requerir un analisis con mayor detalle
para su comprension completa.

Por lo tanto, el alto coeficiente de variabilidad obtenido (Anexo,
Tabla 14) tenia que ser transformado para estabilizar su distribucion con el fin de obtener una
descripcion analitica que se detalla en la Tabla 4 y sustenta que no hay diferencias estadisticas
significativas entre los bloques en estudio en las variables emision de macollos y emision de
hojas de vetiver a los 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dds. Es decir, se comprueba que los efectos de
los bloques, no fueron suficientemente grandes para llegar a influir sobre los resultados del
experimento. En otras palabras, aunque los bloques, conformados por suelos con diferente clase
textural sean diferentes en composicion o caracteristicas, no estarian contribuyendo de manera
significativa a las variaciones observadas en la variable de interés. Razdn por el cual, cualquier
variacion que hubo en los resultados entre las unidades experimentales, se debe principalmente
a los tratamientos y no a las diferencias entre los bloques. También se comprueba que existe
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos a los 30, 60, 90, 120, 150
y 180 dds, respectivamente. Es decir, al menos hay un tratamiento que se diferencia de los
demas tratamientos en las variables emision de macollos y hojas.

Finalmente, y de acuerdo a la transformacién de datos V(x+1); los
valores de los coeficientes de variabilidad obtenidos en las variables emision de macollos y
hojas de vetiver a los 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dds, respectivamente, variaron entre 10 a 20
%. Esto indicaria una moderada variabilidad en los resultados de las variables relacionadas con
la emisién de macollos y hojas en respuesta a los tratamientos en estudio. Por lo tanto, esta
variabilidad moderada indica que, aunque los datos no son extremadamente consistentes, aln

son aceptables y pueden considerarse fiables para realizar interpretaciones y conclusiones.



Tabla 4. Analisis de variancia de los tratamientos en estudio sobre los resultados de las variables en la emision de macollos y hojas de vetiver a

los 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dias después de la siembra (dds) con datos transformados a ,/(x+1).

EMISION DE MACOLLOS POR ESQUEJE

L 30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180dds F tab. (a)
Fuente de variacion G.L. - - - - - -
CM. Sig. CM. Sigp CM. Sigg CM. Sig C.M. Sig. C.M. Sig. [0,05] [0,01]
Bloques 2 0,01 NS 0,01 NS 0,14 NS 0,16 NS 0,22 NS 0,48 NS 3,86 5,72
Tratamientos 11 0,03 S 0,12 AS 0,31 AS 0,34 AS 0,61 AS 1,42 AS 2,26 3,18
Error experimental 22 0,01 0,05 0,07 0,08 0,11 0,26
Total 35
C.V. (%) 6,21 11,92 14,09 13,00 12,30 13,91
EMISION DE HOJAS POR ESQUEJE
L 30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180dds F tab. (a)
Fuente de variacion G.L. - - - - - -
CM. Sig. CM. Sigp CM. Sigg CM. Sigg C.M. Sig. C.M. Sig. [0,05] [0,01]
Bloques 2 0,03 NS 0,19 NS 150 NS 2,00 NS 3,84 NS 761 NS 3,86 5,72
Tratamientos 11 0,44 AS 1,18 AS 3,38 AS 4,38 AS 3,96 AS 796 AS 2,26 3,18
Error experimental 22 0,10 0,38 0,56 0,72 1,23 2,50
Total 35
C.V. (%) 11,33 15,05 18,49 18,54 16,75 16,99

C.M. : Cuadrados medios.
Sig. : Significancia.

C.V. : Coeficiente de variabilidad.

AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
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4.1.1.2. Prueba de Duncan (¢=0,05)

Estadisticamente (Tablas 5y 6), se evidencia que en la evaluacion
de la emision de macollos y hojas por planta de vetiver; el tratamiento T> (Suelo franco +
Fosfato diamonico) obtuvo los mejores resultados a los 150 y 180 dias después de la siembra
(dds) en comparacion a los demas tratamientos en estudio. Esto indica que el fosfato diaménico
tuvo un efecto positivo en el crecimiento, desarrollo y emision de macollos y hojas de vetiver
en suelos francos; sin embargo, estadisticamente la adicion de fosfato diamonico no produjo
los mismos resultados positivos y significativos en los suelos franco arcilloso y arcilloso,
respectivamente. Esto indicaria que la interaccion entre el tipo de suelo y la aplicacion de
fosfato diaménico pudo influir en la respuesta del vetiver en la emisién de macollos y hojas,
porque es probable que las caracteristicas especificas del suelo franco arcilloso y suelo arcilloso
afecten la disponibilidad de nutrientes o la absorcion de los mismos por parte de las plantas, lo
que resultaria en una respuesta diferente al tratamiento en comparacion con el suelo franco.

Respecto la emision de macollos y hojas del vetiver, estas pueden
estar influenciados por diversos factores como el clima, suelo y otros; sin embargo, Truong y
Thai (2015), indican que la temperatura, calidad de la luz y la disponibilidad de fosforo en el
suelo son factores claves en la emision de macollos. Por su parte, Sifiani (2012) sustenta que la
carencia de fosforo en el suelo puede provocar menor produccion de macollos, como lo indican
estudios previos y, por lo tanto, recomienda que la fertilizacion con fosfato diamonico puede
promover mayor macollamiento. Por lo tanto, es posible que el vetiver reaccione bien al fosfato
diamonico, debido a que es un fertilizante compuesto, con alto contenido de fosforo y nitrégeno;
ademas, porque es soluble en agua y con facil descomposicién en el suelo, para que las plantas
puedan absorber rapidamente estos nutrientes (Zhou et al., 2022). En consecuencia, esto pudo
conducir a una respuesta de emisién de macollos y hojas mas rapida en comparacion con el
compost y el biofertilizante, que pueden requerir un tiempo adicional para descomponerse y
liberar nutrientes disponibles para las plantas.

En términos generales, se observa que la fertilizacion del vetiver
con fosfato diamonico resulté en una mejor y mayor emision de macollos y hojas por golpe en
comparacion con los insumos nutricionales organicos (Tablas 5y 6). De hecho, tanto estadistica
como aritméticamente, el tratamiento T1o (Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico) se llegd
a posicionar como el tercer mejor tratamiento en términos de emision de macollos y hojas a los
150 y 180 dias después de la siembra. Ademas, al considerar el promedio de los tratamientos
basados en fosfato diamonico, compost, biofertilizante y sin aplicacion de los insumos (Figura

3); se evidencia que el fosfato diamonico favorecid la mayor emision de macollos y hojas.



Tabla 5. Prueba de Duncan (a=0,05) entre los tratamientos en estudios para la variable nimero de macollos por golpe de vetiver a los 30, 60, 90,

120, 150 y 180 dias después de la siembra (dds) con datos transformados a ,/(x+1).

30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180 dds

Clave (x)* Sig. Clave (x)* Sig. Clave (x)* Sig. Clave (X)" Sig. Clave (x)* Sig. Clave (X)" Sig.
Ts 190 a Tio 4,62 a Tz 529 a T3 7,10 a T, 13,67 a T 27,14 a

T2 1,86 a T3 3,05 ab T, 4,33 ab T, 595 ab T3 957 b T3 18,86 ab
T3 1,81 ab Tz 3,05 ab Ts 3,48 abc T4 4,90 abc Tu 7,76 bc Two 1524 bc
Ti 1,57 abc Te 2,76 b T1 3,19 abc T1 4,71 abc Two 6,86 bed Tuin 13,00 bed
To 1,38 abcd To 243 b Tiwo 3,00 bcd T 4,33 bcd T1 6,43  bcde To 12,00 bcde
T2 1,33 abcd T4 238 b Tz 2,24 Dbcd Tz 3,29 bed Ts 6,24 bcde T1 12,24 Dbcde
Tio 1,33 abcd Ts 233 b Ts 167 «cd Ts 2,71 cd Te 6,14  Dbcde Ta 11,71 bcde
Ts 1,24 bcd Tz 200 b To 167 cd To 2,71 cd To 6,05 bcde Te 11,57 bcde
Ts 1,19 cd T 200 b Tse 167 cd Tse 2,71 cd Tz 5,76 cde Ts 11,05 cde
Tu 1,19 cd Ts 195 b Tu 157 cd Tu 257 cd Ts 5,38 cde T2 10,07  cde
Ts 110 cd Tt 18 b Ts 129 cd Ts 2,29 d T2 395 de T7 7,14 de

T 1,00 d T 1,76 b T, 1,24 d T7 2,24 d Ts 3,48 e Ts 6,29 e

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
* = Promedios reales sin transformar a V(x+1).

Leyenda:
T = Suelo franco + Compost. Ts = Suelo arcilloso + Compost. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T2 = Suelo franco + Fosfato diaménico. Te = Suelo arcilloso + Fosfato diamdnico. T1o0 = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamoénico.
T3z = Suelo franco + Biofertilizante. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Ta = Suelo franco. Ts = Suelo arcilloso. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 6. Prueba de Duncan (0=0,05) entre los tratamientos en estudios para la variable nimero de hojas por golpe de vetiver a los 30, 60, 90, 120,

150y 180 dias después de la siembra (dds) con datos transformados a /(x+1).

30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180 dds
Clave (X)" Sig. Clave (x)° Sig. Clave (X)° Sig. Clave (x)* Sig. Clave (X)* Sig. Clave (x)° Sig.
Tz 11,71 a Tio 31,62 a Tz 37,10 a Tz 48,57 a T, 8581 a T, 17157 a
T, 10,29 ab Tz 22,19 ab T, 31,05 ab T, 40,57 ab Ts 62,62 ab T3 12514 ab
T4 9,33 abc T3 19,10 bc T4 24,14 abc T4 31,19 abc T 51,19 bc T 102,29 bc
T1 8,29 abcd Te 16,86 bc T1 22,57 abcd T1 29,24 bcd Two 49,24 bc T 9829 bc

T 7,76 abcde To 16,43 bc T 17,14 bcde T 22,43 Dbcde Te 43,38 bc T, 87,00 bc
Ti> 7,38 bcde Ts 14,62 bc T2 13,67 cde Tz 17,83  cde T4 4314 be Te 86,93 bc
To 6,81 bcde T4 1443 bc Te 11,14 de Te 14,71 de T1 43,05 bc To 86,57 bc
Te 581 cde Tuin 13,76  Dbc Te 10,67 e To 13,90 e To 3952 bc Ts 7936 bc

Tun 571 cde T, 12,71 bc Ts 9,33 e Ts 12,24 e Tz 3752 bc Ts 75,00 bc
Ts 5,43 de T, 12,76 bc T 9,19 e T 12,05 e Ts 31,00 C Tz 62,21 C
Tz 4,57 e Tg 11,14 c Tg 7,81 e Tg 10,52 e T; 28,48 c T7 57,57 c
Tg 4,48 e T: 10,95 c T7 7,71 e T, 10,38 e Tg 24,48 c Ts 48,79 c

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
* = Promedios reales sin transformar a /(x+1).

Leyenda:
T1 = Suelo franco + Compost. Ts = Suelo arcilloso + Compost. Ty = Suelo franco arcilloso + Compost.
T2 = Suelo franco + Fosfato diaménico. Te = Suelo arcilloso + Fosfato diamdnico. T10 = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamoénico.
Tz = Suelo franco + Biofertilizante. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante. T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco. Ts = Suelo arcilloso. T12 = Suelo franco arcilloso.
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Con excepcidn del tratamiento T4 (Suelo franco), los resultados
sefialan que los esquejes que no recibieron ninguna aplicacion nutricional, como T7 (Suelo
arcilloso) y T12 (Suelo franco arcilloso), produjeron una cantidad de macollos y hojas por planta
similar a la de los tratamientos que recibieron aplicaciones de fuentes de materia organica. Esto
sugiere que la aplicacion de compost y biofertilizante no result en una mejora significativa en
la emision de macollos y hojas de vetiver en comparacion con los esquejes que no recibieron
ningun insumo nutricional. Estos resultados podrian deberse a que las condiciones del suelo sin
insumos nutricionales, hayan sido adecuadas para el desarrollo del vetiver, lo que resulto en
una emision similar de macollos y hojas en comparacién con los tratamientos en base a compost
y biofertilizante. También, es posible que los esquejes de vetiver hayan sido capaces de obtener
los nutrientes necesarios del suelo sin la necesidad de aplicar compost y biofertilizante.

Respecto a los resultados de los tratamientos que usaron compost
y biofertilizante (Tablas 5y 6), los cuales, al ser fuentes de materia organica, podrian haber
contribuido a mejorar las caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas del suelo (Dimas et al.,
2001), y, por consiguiente, suministrar nutrientes importantes para el desarrollo y crecimiento
del vetiver. Sin embargo, parece que su eficacia puede depender de varios factores. Por ejemplo,
es posible que los nutrientes presentes en el compost y biofertilizante no estuvieran disponibles
en formas facilmente asimilables por el vetiver, porque probablemente su liberacién fue méas
lenta que los nutrientes del fosfato diamdnico. La razén de que no sean facilmente asimilables
segun Acevedo et al. (2014), es que los nutrientes de fuentes de materia organica estan en
formas organicas complejas y pasan por un proceso largo de descomposicidon y mineralizacion
por parte de los microorganismos del suelo antes de estar de formas disponibles y asimilable
para las plantas. Por lo tanto, este proceso [en los abonos organicos] lleva tiempo y esta sujeto
a condiciones ambientales que son especificas, podria retrasar la disponibilidad de los nutrientes
para las plantas que los fertilizantes quimicos. Esto podria explicar por qué las plantas de vetiver
tratadas con fosfato diamonico mostraron un mejor desarrollo y crecimiento que las plantas que
fueron fertilizadas con compost y biofertilizante.

Otra razén de la menor asimilacion de nutrientes de estas fuentes
de materia organica, es probablemente a la variacién en su composicion, que depende de los
materiales usados y proceso de descomposicion, lo que puede resultar en concentraciones mas
bajas de nutrientes esenciales en comparacion con fertilizantes quimicos. Por otro lado, Cotrina
(2019), cita que la relacién carbono-nitrégeno (C :N ) influye directamente en la asimilacion de
nutrientes, porque una proporcion alta de carbono respecto al nitrégeno en fuentes organicas

puede favorecer la inmovilizacion de nutrientes por parte de los microorganismos del suelo.
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Este evento lo corroboran Jaramillo (2002), Jordan (2006), Palmero (2010) y Pellegrini (2019),
quienes mencionar que los microorganismos utilizan el nitrégeno disponible para descomponer
el exceso de carbono, produciendo una reduccién de la cantidad de nutrientes inmediatamente
accesibles para las plantas. Por lo tanto, es posible que este evento podria afectar el crecimiento
y desarrollo del vetiver en comparacion con fertilizantes quimicos como el fosfato diamonico,
que ofrecen nutrientes en formas méas facilmente disponibles. Esto se refleja en los resultados
promediados de los tratamientos en base a fosfato diamonico, compost y biofertilizante, donde
se observa que los promedios de compost y biofertilizante muestran resultados aritméticamente
menores a los tratamientos en base a fosfato diaménico (Figura 4). En sintesis, es probable que
la falta de eficacia de los fertilizantes organicos en comparacion con el fosfato diamonico podria
atribuirse a diversos factores, como la compleja interaccién del tiempo de la descomposicién
de la materia organica, disponibilidad de nutrientes, proporcion de nutrientes y caracteristicas

especificas del suelo y la planta de vetiver.
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Figura 4. Promedio de la emision de macollos y hojas por golpe obtenido por los tratamientos

en base los suelos con diferente clase textural e insumos nutricionales.

Asimismo, se comprueba que a los 180 dias después de la siembra
(dds), el vetiver puede emitir en promedio de 6,29 a 27,14 macollos por golpe (Tabla 5) y de

48,79 a 171,57 hojas por golpe (Tabla 6). En la Figura 5, se observa que la emision de macollos
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y hojas por golpe de los tratamientos en estudio present6 una tendencia lineal de forma general;
sin embargo, se observa que la emision de macollos y hojas por golpe de varios tratamientos y
principalmente del tratamiento T» (Suelo franco + Fosfato diamonico), muestra tendencia a la
baja a los 60 dds. Esto en consecuencia de que algunas plantas presentaron mortandad de sus
macollos y su vez, hubo una reduccion de macollos y hojas, respectivamente. Sin embargo, la
emision de macollos de las plantas de vetiver, volvid a su normalidad a los 120 dias después de
la siembra 'y donde, se observo que el tratamiento T, destaco por una mayor emision lineal bien

pronunciada en comparacion a los demas tratamientos en estudio.
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Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diaménico.
T; = Suelo franco + Biofertilizante.

T, = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

Ts = Suelo arcilloso.

To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T12 = Suelo franco arcilloso.

Figura 5. Emision de macollos y hojas por golpe de los tratamientos en estudio a los 30, 60,

90, 120, 150 y 180 dias después de la siembra.
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Respecto al parrafo anterior, el anélisis de los promedios (Figura
5) de los diferentes tratamientos confirma el fosfato diaménico favorecio la mayor emision de
macollos y hojas en comparacion con otros insumos como el compost y el biofertilizante. Este
resultado resalta la importancia del fosfato diamonico como una fuente efectiva de fosforo para
el vetiver, lo que podria ser crucial para su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que estos hallazgos se basan en un periodo de evaluacién de seis meses, y es
posible que los efectos a largo plazo de los diferentes tratamientos puedan variar. Ademas, otros
factores ambientales y de manejo del cultivo podrian influir en los resultados observados.

4.1.2. Volumen radicular
4.1.2.1. Andlisis de variancia

El andlisis de varianza reveld que los coeficientes de variabilidad
fueron mayores al 30 % para la variable volumen radicular a los 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm
de la longitud radicular, respectivamente (Anexo, Tabla 17). Esta alta variabilidad sugiere que
existio influencia de diversos factores ambientales, edaficos y de manejo del vetiver, lo que
requiere un analisis mas detallado para su comprensién completa. Sin embargo, para mejorar la
validez de los andlisis estadisticos, mejorar la simetria y estabilizar la variancia, se realizé la
transformacion de datos a V(x+1) y este anélisis son los siguientes (Tabla 7). a) Se comprob
que no hubo diferencias significativas estadisticas entre los bloques en estudio. b) Se comprobd
que si existid diferencias significativas altamente estadisticas entre los tratamientos en estudio
en la variable volumen radicular. Es decir, es posible que al menos un tratamiento en estudio es
estadisticamente diferente a los demas tratamientos. ¢) Finalmente, se evidencia que los valores
de los coeficientes de variabilidad bajo la transformacion de datos a V(x+1) vari6 de 14 a 23 %.
Estos valores indicarian una variabilidad relativamente moderada, mostrando cierta dispersion,

pero no tan grande como para ser considerados altamente variables.

Tabla 7. Analisis de variancia de los tratamientos en estudio sobre los resultados del volumen

radicular a los 180 dias después de la siembra con datos transformados a ,/(x+1).

o 0-20cm 20-40 cm 40 - 60 cm Total
Fuente de variacion - - - -
CM. Sig. CM. Sig. C.M. Sig. C.M. Sig.
Bloques 2 2,03 NS 0,69 NS 0,06 NS 2,70 NS
Tratamientos 11 7,06 AS 1,87 AS 0,85 AS 9,62 AS
Error experimental 22 2,17 0,32 0,08 2,21
Total 35
C.V. (%) 23,25 22,37 14,86 21,36
C.M. : Cuadrados medios. AS : Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad. Sig. : Significancia.

C.V. : Coeficiente de variabilidad. NS : No existen diferencias estadisticas significativas.
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4.1.2.2. Prueba de Duncan (¢=0,05)

Estadisticamente a de 180 dds, se encontrd que los tratamientos
T2 (Suelo franco + Fosfato diaménico), Ts (Suelo franco + Biofertilizante), T1o (Suelo franco
arcilloso + Fosfato diamonico) y Ti1 (Suelo franco arcilloso + Biofertilizante), alcanzaron
mayores volimenes radiculares que los tratamientos Ts (Suelo arcilloso + Compost), T12 (Suelo
franco arcilloso), T+ (Suelo arcilloso + Biofertilizante) y Tg (Suelo arcilloso) (Tabla 8). Ademas,
se evidencia que los tratamientos T, y Tz exhibieron volumenes radiculares significativamente
superiores a los tratamientos Ts, T12, T7 y Tgen los primeros 20 cm de longitud radicular. Por
ultimo, entre los 40 y 60 cm de longitud radicular, los tratamientos T2 y Tio presentaron los
volumenes radiculares mas altos, diferencidndose estadisticamente de los tratamientos Ti
(Suelo franco + Compost), Te (Suelo franco arcilloso + Compost), Ts (Suelo arcilloso + Fosfato

diamonico), T4 (Suelo franco), Ts, Ts, T2y T7.

Tabla 8. Prueba de Duncan (a=0,05) entre los tratamientos para la variable volumen radicular

a los 180 dias después de la siembra [dds] con datos transformados a ,/(x+1).

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Total
T (cm®* Sig. T (cm®* Sig. T (cm®* Sig. T (cm®* Sig.
Tz 70,89 a T, 15,00 a T, 6,00 a T, 9167 a
T, 70,67 a Ts 11,67 ab Tio 556 a Tz 86,84 a
T 58,67 ab T 10,56 abc T 533 ab Two 7479 a

T2 53,00 abc Tz 9,78 abc Ts 4,28 abc Ti11 68,11 a
Te 49,00 abc Te 7,00 bcd T1 3,22 bcd Tg 58,78 ab
T: 46,98 abc T1 4,89 cde Te 2,78 cd T1 55,09 abc

Te 44,11 abcd Tsa 4,52 cde Te¢ 2,11 de Te 50,44 abc
Ts 43,11 abcd Te 4,22 cde T4 1,89 de T4 49,52 abc
Ts 2356 bcd Ts 2,37 de Ts 1,00 ef Ts 2693 bcd
T2 19,28 cd Tz 2,02 de Ts 0,78 ef T 21,92 cd
T 18,89 cd Ts 1,73 e T 062 ef Tz 2089 cd
Tg 15,22 d Tz 172 e Tz 028 f  Ts 17,73 d

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
* = Promedios reales sin transformar a ,/(x+1).

Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Ty1 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T1, = Suelo franco arcilloso.
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Los mejores resultados de la variable volumen radicular (Tabla
8), involucran compost, biofertilizante y fosfato diaménico. Los cuales pueden haber llegado a
proporcionar nutrientes esenciales para el desarrollo radicular, como nitrégeno, fosforo y otros
elementos clave. Estos nutrientes adicionales pueden haber estimulado el crecimiento radicular
en comparacion con los tratamientos que no incluyeron estas fuentes de nutrientes. También se
observa que la composicién del suelo también puede haber desempefiado un papel importante.
Los suelos franco y franco arcilloso (Figura 8) destacaron con los mejores resultados y, por lo
tanto, pudieron proporcionar condiciones favorables para el crecimiento radicular debido a su
estructura fisica, capacidad de retencion de agua y disponibilidad de nutrientes. Ademas, es
muy probable que la adicion de compost y biofertilizante pudieron mejorar la estructura y

fertilidad del suelo, lo que favorecié el desarrollo de raices mas extensas y desarrolladas.
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Figura 6. Comportamiento del volumen radicular del vetiver a los 180 dds: a) Por los suelos
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insumos agricolas en interaccion con los suelos con diferente clase textural.
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Los tratamientos pueden haber afectado la fisiologia del vetiver,
favoreciendo un crecimiento radicular mas vigoroso, lo cual concuerda con las afirmaciones de
Detrinidad y Carballo (2003), Truong y Thai (2015), asi como Xala (2020), quienes indican la
adaptacion del vetiver a condiciones adversas. Sin embargo, un crecimiento bajo condiciones
Optimas podria estimular una mayor produccion de hormonas de crecimiento radicular y una
mejor absorcion de nutrientes y agua, lo que impulsaria un mayor desarrollo de la planta de
vetiver. Ademas, al agrupar los tratamientos por suelos con diferente clase textural, se evidencia
que las plantas exhibieron un mayor volumen radicular en suelos con clase texturales franco y
franco arcilloso que en los suelos con clase textural arcilloso (Figura 6), lo que llega a coincidir
ligeramente con las sugerencias de Sifiani (2012), Truong y Thai (2015), y Callirgos (2014)
para una propagacion éptima del vetiver, los suelos deben poseer textura equilibrada con una
profundidad minima de 50 cm y de preferencia que sean suelos franco-arcillosos a arcillosos.

Aritméticamente, se observa que el promedio de los tratamientos
en base a fosfato diaménico, obtuvieron plantas con mayores volimenes radiculares (Figura 7),
en comparacion a las plantas de los tratamientos en base a compost, biofertilizante y donde no
se aplicd ni un insumo nutricional, respectivamente. Por lo tanto, el fosfato diamoénico al ser
una fuente de fésforo y nitrégeno, dos nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas
(Zhou et al., 2022). Mientras, que el fosforo es vital en el desarrollo radicular, ya que desempefia
un papel clave en la formacion de estructuras celulares y en la transferencia de energia dentro
de la planta (Barcelo et al., 2001). Ademas, el nitrégeno es muy necesario para la sintesis de
proteinas, enzimas y otras moléculas esenciales para el crecimiento y desarrollo de las raices
(Buchanan et al., 2015). Finalmente, es probable que el tratamiento con fosfato diamonico haya
proporcionado una mayor disponibilidad de fosforo y nitrégeno para las plantas en comparacién
con los otros tratamientos. Esto habria permitido un crecimiento mas vigoroso de las raices, ya
que las plantas habrian tenido acceso a los nutrientes necesarios en cantidades adecuadas.

Respecto a los tratamientos con compost y biofertilizante (Figura
7), se comprueba que también proporcionan nutrientes a las plantas, porque ayudan a obtener
plantas de vetiver con mayor volumen radicular que las plantas de vetiver donde no se aplico
ni un insumo nutricional. Sin embargo y aparentemente, y a diferencia del fosfato diamonico,
estos nutrientes pudieron estar en formas que requirieron mas tiempo para descomponerse y
estar disponibles para las plantas en comparacion con los nutrientes inorganicos como el fosfato
diaménico. Esto podria explicar por qué el volumen radicular fue menor en estos tratamientos
en comparacion con los tratamientos en base a fosfato diamonico. Ademas, la gran ventaja del

fosfato diamonico sobre la especie vetiver de acuerdo a Truong y Thai (2015), es que al ser un
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fertilizante la alta solubilidad lo convierte en una fuente eficiente de fésforo y nitrégeno para
esta especie, lo que facilita su absorcién y uso, lo que contribuye al crecimiento y desarrollo de

estas plantas y por ende, se incrementa la emision de macollos y un potente sistema radicular.

100.00
Suelos con diferente clase textural
70.78
— 55.90 B Franco
£
é’/ 50.00 O Arcilloso
> .
26.93 ® Franco arcilloso
0.00
100.09
72.30
58.61 @ Compost
E B Fosfato diaménico
S 5000 | 4093 oo
g m Biofertilizante
29.72 . L,
O Sin aplicacion
0.00

VR = Volumen radicular.

Figura 7. Promedio del volumen radicular del vetiver obtenido por los tratamientos en base a

los suelos con diferente clase textural e insumos nutricionales.

No obstante, cabe destacar que el compost y biofertilizante, son
fuentes de materia organica (Dimas et al., 2001), y por ende poseen una variedad de compuestos
organicos en descomposicion, que, al ser aplicados, mejoran las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, lo que se traduce en un mejor crecimiento y rendimiento de las plantas
(Palmero, 2010; Acevedo et al., 201; Cotrina, 2019; Cruz et al., 2020). Razén por el cual, esto
explicaria por qué los tratamientos con compost y biofertilizante, obtuvieron mejores resultados
en promedio en comparacion a los tratamientos sin la aplicacion de ni un fertilizante organico
e inorgéanico (Figura 6). Sin embargo, su efecto puede ser mas lento en comparacion al fosfato
diamonico, debido a la velocidad de descomposicién y disponibilidad de nutrientes organicos.

Se comprobd que entre 77 a 88 % del volumen radicular de la raiz
de la planta de vetiver, se encuentra durante los primeros 20 cm de la raiz (Anexo, Tabla 17).

Asimismo, 9 a 16 % del volumen radicular de la raiz, se encuentra entre los 20 a 40 cm de la
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raiz (Figura 8). Respecto, al fendmeno de que el mayor volumen radicular se encuentre en los
primeros 20 cm de la raiz puede explicarse por varias razones. En la capa superficial del suelo,
especialmente en los primeros 20 cm, generalmente esta la mayor concentracion de nutrientes
disponibles para las plantas, como nitrégeno, fosforo y potasio estan mas concentrados en esta
zona, lo que estimula el crecimiento de las raices en busca de estos nutrientes (Acevedo et al.,
2014; Buchanan et al., 2015; Zhou et al., 2022). Por su parte, Barcelo et al. (2001), sustentan
que la oxigenacion del suelo disminuye a medida que se profundiza en el suelo. Por lo tanto, es
posible que los primeros 20 cm suelen tener una mayor disponibilidad de oxigeno debido a una
mejor ventilacion del suelo. Finalmente, es posible que la concentracion de nutrientes, mayor
oxigenacidn del suelo y factores como la temperatura y textura del suelo en los primeros 20 cm,
fueron claves al favorecer el crecimiento radicular en esta zona. Esto podria explicar por qué el

mayor volumen radicular se encuentra tipicamente en los primeros 20 cm de la raiz.
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4.1.3. Materia seca
4.1.3.1. Andlisis de variancia

Al realizar el analisis de varianza, se evidencié que los valores de
los coeficientes de variabilidad fueron mayores al 30 % para las variables porcentajes de materia
seca de la parte aérea y del parte radicular a los 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm de la longitud
radicular, respectivamente (Anexo, Tabla 20). Por lo tanto, para elevar la validez de los analisis
estadisticos y estabilizar la variancia, se transformé los datos a \(x+1) y cuyos resultados son
los siguientes (Tabla 9). a) No existio diferencias significativas estadisticas entre los bloques.
b) Asimismo, se comprueba que existié diferencias significativas altamente estadisticas entre
los tratamientos en las variables en evaluacion. c) Finalmente, al transformar los datos a V(x+1)
los coeficientes de variabilidad fluctuaron de 8 a 10 % e indicando una baja variabilidad de los

resultados de las unidades experimentales en respuesta de los tratamientos en estudio.

Tabla 9. Analisis de variancia de los tratamientos sobre los resultados de los pesos de materia

seca de la hoja y raiz del vetiver con datos transformados a ,/(x+1).

PSH PSR (0-20) PSR (20-40) PSR (40-60)
Fuente de variacion G.L.
C.M. Sig. C.M. Sig. C.M. Sig. C.M. Sig.
Bloques 2 0,05 NS 0,03 NS 0,01 NS 0,01 NS
Tratamientos 11 0,08 AS 0,19 AS 0,47 AS 0,42 AS
Error experimental 22 0,03 0,02 0,00 0,00
Total 35
C.V. (%) 9,57 10,38 8,66 9,57

Sig. = Significancia. C.V. = Coeficiente de variabilidad. AS = Existe diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
PSH : Peso seco de la hoja o peso de la materia seca de la parte aérea.
PSR : Peso seco de la raiz o peso de la materia seca de la parte radicular.

4.1.3.2. Prueba de Duncan (¢=0,05)

A los 180 dias después de la siembra [dds], se evidenci6 que los
tratamientos T» (Suelo franco + Fosfato diamonico), Tz (Suelo franco + Biofertilizante) y T1o
(Suelo franco arcilloso + Fosfato diamdnico) estadisticamente obtuvieron mayor materia seca
de la parte foliar que lo obtenido por los tratamientos Ts (Suelo arcilloso + Compost), T12 (Suelo
franco arcilloso), T+ (Suelo arcilloso + Biofertilizante) y Ts (Suelo arcilloso) (Tabla 10). Por
otro lado, se evidencia que los tratamientos Ts, T12, T7y Ts, mostraron que los pesos de materia
seca de la parte radicular [0 a 20 cm, 20 a 40 cm y de 40 a 60 cm de longitud], fueron menores
que los pesos de materia seca de la parte radicular de los demas tratamientos. También, se

evidencia que los tratamientos Ts, T2 y T1o estadisticamente obtuvieron mayor materia seca de
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la parte radicular de 20 a 40 cm de longitud en comparacion a los demas tratamientos en estudio.
Ademas, estos tratamientos muestran pesos mayores de materia seca de la parte radicular de 0

a 20 cmy 40 a 60 cm de longitud, respectivamente.

Tabla 10. Prueba de Duncan (0=0,05) entre los tratamientos para la variable pesos de materia

seca de la hoja y raiz del vetiver con datos transformados a ,/(x+1).

PSH PSR (0-20 cm) PSR (20-40 cm) PSR (40-60 cm)
T  (9* Sig. T  (9)* Sig. T  (9)* Sig. T  (9)* Sig.
T, 117,20 a Tz 31,37 a T, 12,70 a T, 642 a
Tz 107,88 a T2 26,44 ab Tz 11,68 a Tio 591 a
Tio 95,18 a Tio 25,43 ab Too 884 b T 560 a
Tin 91,61 ab Tin 2530 ab T 870 b T3 553 a
T: 89,80 ab To 24,50 ab To 5,79 c T 529 a
To 60,94 abc T: 20,90 ab T1 554 ¢ To 519 a
Te 58,22 abc Te 20,17 ab Ts 5,51 c T4 513 a
Ts 56,37 abc Ts 16,28 bc Te 5,47 c Te 513 a
Ts 42,63 bc Ts 9,81 cd Ts 0,53 d Ts 0,19 b
T2 39,89 Dbc T2 6,78 de T2 0,52 d Ts 013 b
T, 36,46 C T7 6,76 de Tse 041 d T 012 b
Ts 36,46 C Ts 5,72 e T, 0,32 d T, 006 b

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
PSH = Peso seco de la hoja o peso de la materia seca de la parte aérea. PSR = Peso seco de la raiz o peso de la materia seca de la parte radicular.
* = Promedios reales sin transformar a ,/(x+1).

Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
T3 = Suelo franco + Biofertilizante. Ty = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. Ti0 = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Ty1 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T2 = Suelo franco arcilloso.

Los resultados (Tabla 10) muestran que las plantas de vetiver con
menor peso de materia seca en la parte aérea y radicular se desarrollaron en un suelo arcilloso
con pH neutro y 0% de saturacion de aluminio, en comparacion con otros suelos estudiados
(Anexo, Tabla 21). Ademas, las plantas de vetiver cultivadas en este tipo de suelo no mejoraron
significativamente en materia seca, incluso con fertilizacién, comparadas con las plantas que
no fueron fertilizadas (Ts). Es decir, a pesar de la fertilizacion con compost, fosfato diamadnico
o biofertilizante, las plantas no lograron condiciones dptimas de crecimiento en este tipo de
suelos (Figura 9). Estos resultados podrian deberse por la tendencia del suelo arcilloso a la

compactacién (Jaramillo, 2002). Este factor puede dificultar el desarrollo radicular y reducir la
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capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes. Aunque este problema es muy comun y
depende de varios factores, pero la compactacion del suelo a menudo lleva al anegamiento, lo
cual es perjudicial para el crecimiento y desarrollo de la planta. Ademas, segun Jordan (2006),
la compactacion dificulta el proceso de descomposicidn de la materia organica por parte de los

microorganismos, lo que a su vez complica la absorcidn de nutrientes por las plantas.
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Figura 10. Promedio del peso de materia de la parte aérea y radicular del vetiver de los

tratamientos en base a suelos con diferente clase textural e insumos nutricionales.

De igual maneray al promediar los resultados, se observa que las
plantas de vetiver que crecieron en el suelo con clase textural arcilloso, mostraron una menor
biomasa en comparacion con las que se desarrollaron en los otros suelos con diferente clase
textural (Figura 10). En particular, las plantas cultivadas en suelo con clase textural franco,
presentaron un mayor peso de materia seca en comparacion con las que crecieron en suelos con
clase textural arcilloso o franco arcilloso, respectivamente. Este resultado, podria deberse a las
caracteristicas propias del suelo con clase textural franco, porque este suelo al presentar una
textura equilibrada entre arena, limo y arcilla, esta proporciona una estructura bien aireada y
porosa (Jordan, 2006). Ademas, aparentemente bajo esas condiciones, es muy favorable para
las plantas de vetiver, porque segun Jaramillo (2002), favorece la penetracion de las raices y
hay mayor movilidad del agua y el aire en el suelo, lo que hace beneficioso para el crecimiento

radicular y acceso a nutrientes.
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Ademas, se vio que las plantas fertilizadas con fosfato diamonico
mostraron un mayor peso de materia seca en comparacion con aquellas tratadas con compost,
biofertilizante o sin fertilizacion (Figura 10). Este hallazgo se puede explicar, porque el fosfato
diamonico contiene altas concentraciones de fosforo y nitrégeno en formas altamente solubles
(Alvarado y Raigosa, 2012), lo que son facilmente disponibles para las raices de las plantas de
vetiver tan pronto fueron aplicados al suelo. En cambio, el compost y biofertilizante poseen
nutrientes en formas organicas que requieren tiempo para descomponerse y estar en formas
disponibles para las plantas (Dimas et al., 2001; Cotrina, 2019; Cruz et al., 2020). Por ende,
esta condicién podria haber retrasado la absorcién de nutrientes y limitado su disponibilidad
inmediata del vetiver. Como resultado, las plantas muestran menor biomasa en comparacion
con aquellas que fueron fertilizadas con fosfato diamonico. Segln Truong y Thai (2015), varios
reportes han demostrado que el uso de fosfato diamonico puede aumentar considerablemente
la produccién de biomasa en plantas de vetiver, por lo cual su aplicacion es muy recomendable.

Finalmente, es importante destacar que existe una alta correlacion
significativa entre el volumen radicular y el peso de la materia seca de las plantas de vetiver
(Figura 11). Aunque la correlacion no implica causalidad, esta relacion sugiere que un mayor
volumen radicular se asocia con una mayor biomasa en las plantas de vetiver. Un volumen
radicular mas grande implica una mayor superficie de absorcion (Barcel6 et al., 2001), lo que
permite a la planta obtener mas nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo. Ademas,
un mayor volumen radicular proporciona mas estabilidad y anclaje al suelo, lo que aumenta la
capacidad de la planta para extraer agua y los nutrientes en condiciones edéaficas no dptimas,
permitiendo asi un crecimiento y produccién de biomasa adecuados.

En resumen, el mayor volumen radicular en las plantas de vetiver
parece haber facilitado un crecimiento mas robusto y una mayor produccién de biomasa (Figura
10). Es decir, cuando las plantas de vetiver desarrollaron un sistema radicular extenso y fuerte,
mostraron un desarrollo méas vigoroso y una mayor biomasa. Asimismo, la Figura 13 muestra
fuerte correlacion entre el peso de la materia seca de la planta de vetiver con la emision del
namero de macollos, hojas y volumen radicular, respectivamente, porque los valores de Pearson
(r) promedios fueron mayores a 0,80. Estos valores indican buena correlacion, sin embargo,
también sugiere que el peso de la materia seca llega a depender de otros factores, como las
caracteristicas del suelo, la disponibilidad de nutrientes y las condiciones ambientales, y no solo
del nimero de hojas y macollos por planta. Por ejemplo, la biomasa del vetiver podria estar mas
relacionada con su sistema radicular, ya que este se caracteriza por ser extenso y profundo, lo

que podria explicar que, a mayor volumen radicular, mayor biomasa.



41

y =0,106x + 2,7552
30.00 R2=0,7196 ®
< r=0,8483
[
] _
o @
8 15.00 O
S ° ee ©® o ®
o [ ]
s &
0.00
0 60 120 180
MSP (g)
y = 0,6644x + 25,678
200.00 R2 = 0,7926
r =0,8903 L
[3°]
1=
< ®
S 100.00 . o
3 ° i °
T &
0.00
0 60 120 180
MSP (g)
y =0,5727x - 3,6045
& 20000 R2=0,9673
5 r=0,9835
<
3
5 100.00 oo
c ° L
5] PY) [ ]
£ .
S (o
> 0.00
0 60 120 180

MSP (g)
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de macollos por planta, b. Hojas por planta, c. Volumen radicular.

4.2. Analisis de suelos de los tratamientos en estudio
4.2.1. Analisis fisico

Antes de la siembra de vetiver, las texturas de los suelos en cada bloque
eran franco, arcilloso y franco arcilloso, respectivamente (Tabla 11, Anexo, Figura 14). Sin
embargo, después de 6 meses de la siembra de vetiver; la clase textural de los suelos en cada
tratamiento cambié en comparacion con el inicio. La mayoria de las texturas de los suelos de
los tratamientos, se convirtieron en franco arcillo limoso (Tabla 11). En particular, la textura
del suelo en el tratamiento T4 (Suelo franco) cambi6 a suelo arcilloso. Ademas, se observé que
las texturas de los suelos en los tratamientos sin aplicacion de fosfato diamonico, compost o
biofertilizante también se modificaron. Esto sugiere que los cambios en la textura no parecen
estar influenciados por la aplicacién de estos insumos, sino que podrian estar relacionados con

el vetiver, especialmente con su sistema radicular, debido a la distribucién y composicién de
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las particulas del suelo a medida que crece y se desarrolla el sistema radicular del vetiver. Este
proceso segun Jaramillo (2002) y Jordan (2006), se ilustra como interacciones entre las plantas

y suelo, en el que pueden influir significativamente en sus propiedades fisicas y quimicas.

Tabla 11. Clase textural de los suelos de cada tratamiento en estudio después de 6 meses de

la aplicacion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Clase textural
T Descripcién Inicial Final
T1  Suelo franco + Compost Franco arcilloso
T2 Suelo franco + Fosfato diamoénico - Franco arcillo limoso
ranco
T3 Suelo franco + Biofertilizante Franco arcilloso
Ty Suelo franco Arcilloso
Ts  Suelo arcilloso + Compost Franco arcillo limoso
Te  Suelo arcilloso + Fosfato diamdnico ) Franco arcillo limoso
) ) N Arcilloso o
T7 Suelo arcilloso + Biofertilizante Franco arcillo limoso
Ts Suelo arcilloso Franco arcillo limoso
To  Suelo franco arcilloso + Compost Franco arenoso
T  Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico ] Franco arcillo limoso
) ) - Franco arcilloso o
T11  Suelo franco arcilloso + Biofertilizante Franco arcillo limoso
T Suelo franco arcilloso Franco arcillo limoso

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, Pellegrini (2019), indica que
la textura del suelo, siendo una propiedad fundamentalmente estable y solo se modifica a través
de actividades como laboreo, erosion hidrica o e6lica, u otros agentes. Por su parte, Dominguez
(2018), observo que, después de 90 dias de la aplicacion de diversas fuentes de fosforo en una
plantacion de "kudzu™ en dos suelos con textura franco arenoso arcilloso cambiaron a franco
arenoso y franco arcillo arenoso, respectivamente. Mientras tanto, Vasquez (2018) report6 que
el suelo con textura franco arcilloso, utilizado como sustrato en vivero, cambi6 en 90 dias a un
suelo con textura franco después de las aplicaciones de una fuente de materia organica [biosol].

Sin embargo y respecto al cambio textural del suelo posiblemente después
de la siembra de vetiver podria explicarse a la accion de las raices del vetiver, porque estas son
extensas y profundas, ademas llegan a penetrar y explorar distintas capas del suelo (Detrinidad
y Carballo, 2003). Esto, es decir, esta actividad radicular podria alterar la estructura del suelo,
favoreciendo la mezcla de particulas y creacion de una textura menos distintiva entre las capas
inicialmente presentes. Ademas, como el sistema radicular del vetiver absorbe agua y nutrientes

de distintas capas del suelo. Este proceso podria llevar a cambios en la distribucion de humedad
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y nutrientes dentro del suelo, influyendo asi en la estructura y composicion textural a medida
que la planta crece y desarrolla su sistema radicular. En relacion a la distribucion radicular del
vetiver, Truong y Thai (2015), la actividad radicular del vetiver puede mejorar la porosidad del
suelo al crear canales y espacios por donde el agua y los gases pueden moverse mas libremente.
4.2.2. Analisis quimico
42.2.1. pH

Después de 6 meses de la siembra de vetiver y la aplicacion de
los tratamientos, se observo que el pH de los distintos suelos disminuy6 en un rango del 7,14
% al 31,46 % en comparacion con el pH inicial (Tabla 12). Sin embargo, hubo excepciones en
los tratamientos Ts (Suelo arcilloso + Compost) y Te (Suelo franco arcilloso + Compost), donde
el pH increment6 en 21,00 % y 2,71 %, respectivamente. Respecto a estos incrementos del pH,
pueden explicarse por la naturaleza alcalina del compost y por su capacidad que presentan para
introducir y favorecer microorganismos que llegan a mineralizar la materia orgénica de manera
que libera compuestos alcalinos (Palmero, 2010; Acevedo et al., 2014). No obstante, este efecto
comun de las fuentes de materia organica, como el compost, no se observa con la aplicacion de
biofertilizante en los mismos suelos, ya que estos, llegaron a mostrar una disminucion del pH.
En particular, el pH del suelo en el tratamiento Tz (Suelo franco + Biofertilizante) tuvo la mayor
disminucion en comparacion con los demas tratamientos en estudio, con una reduccion del
21,46 % respecto al pH inicial.

Por lo tanto, es posible que el incremento del pH en los suelos
tratados con compost se debe a su naturaleza alcalina y a la liberacion de compuestos alcalinos
durante la mineralizacion de la materia organica. En contraste, la reduccion del pH en suelos
tratados con biofertilizante probablemente se debe a su alto contenido de &cidos orgénicos y la
liberacién de H* por la actividad de los microorganismos del biofertilizante (Dimas et al., 2001),
cuya caracteristica es comun de los biofertilizantes en comparacion que otras fuentes de materia
organica (Acevedo et al., 2014). Por lo tanto, la notable disminucion del pH en el tratamiento
T3 se podria explicar por una elevada actividad microbiana que produce acidos organicos, que
llega a superar la capacidad amortiguadora del suelo. Por otro lado, probablemente puede darse
que el biofertilizante pudo estimular la actividad radicular generando una mayor exudacion de
acidos organicos de las raices del vetiver por encima de lo normal.

Por otro lado, los descensos en el pH en suelos donde no se aplicd
compost podrian deberse a la combinacion de diferentes factores desde la influencia del sistema
radicular del vetiver, insumos nutricionales y otras variables que no se tomaron en cuenta. Por

ejemplo, la alta presencia de acidos organicos a través de la exudacion de las raices del vetiver
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y que en combinacion con la actividad de microorganismos que producen &cidos durante la
descomposicion de la materia organica. Este sumatoria y elevada presencia de acidos organicos
en los suelos, elevaron probablemente la acidez del suelo. Asimismo, también podemos incluir
al fosfato diamoénico como un agente que pudo contribuir en la reduccion del pH de los suelos,
porque contiene amonio (NH4"). Este amonio por accion de las bacterias nitrificantes pudo ser
convertido a nitrato (NO3") en el suelo y durante este proceso se libera iones H* (Barbara del

Aguila, 2022), lo que pudo también reducir el pH del suelo, si esta fue significativamente alta.

Tabla 12. pH de los suelos de cada tratamiento después de 6 meses de la aplicacion de los

tratamientos en estudio.

Tratamientos pH (%)

T Descripcion Inicial Final  Reduccion Aumento
T1 Suelo franco + Compost 4,73 11,42
T>  Suelo franco + Fosfato diamoénico 4,13 22,66
Ts  Suelo franco + Biofertilizante >3 3,66 31,46
Ts Suelo franco 455 14,79
Ts Suelo arcilloso + Compost 7,26 21,00
Te  Suelo arcilloso + Fosfato diamonico 5,06 15,67
T;  Suelo arcilloso + Biofertilizante 000 5,48 8,67
Te  Suelo arcilloso 5,41 9,83
To Suelo franco arcilloso + Compost 7,19 2,71
Tw  Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico 5,47 21,86
T Suelo franco arcilloso + Biofertilizante 700 571 18,43
Ti»  Suelo franco arcilloso 6,50 7,14

4.2.2.2. Macroelementos y microelementos

Después de seis meses de la siembra de vetiver y la aplicacion de
los tratamientos en base a suelos con caracteristicas fisicas y quimicas muy similares (Anexo,
Tabla 21), se observé un incremento en el contenido de fésforo en la mayoria de los suelos, con
excepcion de los tratamientos T (Suelo franco arcilloso + Compost) y T4 (Suelo franco). Este
incremento en el fésforo oscilo entre un 42,52 % y 481,10 % en comparacion con los niveles
iniciales. En los tratamientos To y T4, los suelos experimentaron una reduccion en el contenido
de fosforo del 61,42 % y 13,89 %, respectivamente (Tabla 13). Ademas, se observad que, en seis
tratamientos, los suelos mostraron un incremento en los niveles de potasio, que varid entre un

5,27 a 79,14% en comparacion con el contenido inicial. En contraste, los suelos de los otros
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tratamientos redujeron sus niveles de potasio entre un 3,24% y un 55,16%. Asimismo, se
evidencid que, en cinco tratamientos, los suelos presentaron aumentos en los niveles de calcio,
fluctuando entre un 0,61% y un 37,67% respecto al contenido inicial.

Es crucial sefialar que el tratamiento T» (Suelo franco + Fosfato
diamdnico) mostrd incrementos en los niveles de materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio
en comparacion con los contenidos iniciales de ese suelo. Del mismo modo, el tratamiento T1»
(Suelo franco arcilloso) también presenté aumentos en materia organica, nitrégeno, fésforo y
calcio respecto a los niveles iniciales (Tabla 13). Le prosigue el tratamiento T3 (Suelo franco +
Biofertilizante), que presentd incrementos en materia organica, nitrégeno y fosforo. Por otro
lado, el tratamiento Ts (Suelo arcilloso + Compost) mostrd incrementos en fdsforo, potasio y
calcio. Ademas, el suelo del tratamiento Tg (Suelo franco arcilloso + Compost) llego a presentar
incrementos en potasio, calcio y magnesio. Finalmente, se observé que el suelo del tratamiento
T10 (Suelo franco arcilloso + Fosfato diamdnico) mostro incrementos en fésforo y calcio.

Los aumentos en los niveles de fosforo, potasio y calcio en ciertos
suelos pueden ser atribuidos a la aplicacion de compost y otros fertilizantes que suministraron
estos nutrientes al suelo. Respecto al fosfato diaménico es rico en nitrogeno y fosforo (Alvarado
y Raigosa, 2012), lo que facilita el crecimiento de las plantas y mejora la disponibilidad de los
nutrientes. Por su parte, el compost y biofertilizante, proporciona materia organica y una gama
de nutrientes, con el fin de mejorar la estructura del suelo y aumentar la capacidad de retencion
de agua y nutrientes (Cotrina, 2019; Cruz et al., 2020). Asimismo, las reducciones observadas
en otros tratamientos en estudio, pueden deberse a la absorcion generadas por las plantas de
vetiver o posiblemente a la lixiviacion de nutrientes en suelos con menor capacidad de retencion
y la variabilidad en la capacidad de fijacion y movilizacion de estos nutrientes en suelos con
diferente clase textural.

Otro posible factor que influy6 sobre los resultados, es la relacion
CIN, porque segun Jaramillo Pellegrini (2019) influye significativamente en la disponibilidad
de nutrientes para las plantas, porque regula el equilibrio entre mineralizacion e inmovilizacion
de nutrientes en el suelo. De acuerdo a Jaramillo (2002) y Jordan (2006), una relacion C/N alta
en fuentes de materia organica [compost y biofertilizante], puede ralentizar la liberacion de
nutrientes esenciales debido al mayor consumo de nitrégeno por parte de los microorganismos
durante el procesamiento. Esto podria explicar los incrementos variables en fésforo, potasio y
calcio observados en los suelos tratados, asi como las disminuciones de pH en tratamientos con
biofertilizantes, donde la actividad microbiana y exudacion de acidos orgénicos pueden influir

en la dinamica de nutrientes y su disponibilidad para el vetiver.



Tabla 13. Macroelementos de los suelos de cada tratamiento después de 6 meses de la aplicacion de los tratamientos en estudio.

T M.O. (%) N (%) P (ppm) K (ppm) Ca (Cmol/kg) Mg (Cmol/kg)
Al AF A (%) Al AF A (%) Al  AF A (%) Al AF A (%) Al AF A (%) Al AF A (%)

T: 0,72 -73,23 0,04 -69,23 1,81  +42,52 133,44 +55,16 1,80 -57,24 0,19 -65,45

T 3,40 +26,39 0,17 +30,77 7,38 +481,10 154,06 +79,14 3,87 -7,88 0,43 -22,18
2,69 0,13 1,27 86,00 4,20 0,55

Ts 3,56 +32,34 0,18 +38,46 520 +309,45 8321 -3,24 1,56 -62,90 0,18 -67,27

Ts 1,97 -26,77 0,10 -23,08 0,49 -61,42 77,22 -10,21 2,38 -43,24 0,18 -66,91

Ts 0,66 -68,27 0,03 -70,00 6,24 +117,42 121,31 +11,29 573 +8,52 0,76 -2,56

Ts 1,40 -32,69 0,07 -30,00 14,64 +410,10 50,96 -53,25 531 +0,61 0,74 -4,87
2,08 0,10 2,87 109,00 5,28 0,78

T, 1,46 -29,81 0,07 -30,00 549 +91,29 114,74 +5,27 4,78 -9,53 0,61 -21,67

Ts 0,67 -67,79 0,03 -70,00 5,87 +104,53 88,06 -19,21 4,63 -12,23 0,59 -24,62

To 1,00 -9,91 0,05 -16,67 558 -13,89 105,93 +8,09 6,56 +30,46 0,89 +1,72

Tiwo 0,40 -63,96 0,02 -66,67 22,85 +252,62 77,64 -20,78 5,82 +15,69 0,91 +4,83
1,11 0,06 6,48 98,00 5,03 0,87

Tu 0,30 -72,97 0,01 -83,33 10,02 +54,63 65,97 -32,68 4,02 -20,12 0,52 -40,00

T 1,80 +62,16 0,09 +50,00 17,19 +165,28 88,76  -9,43 6,93 +37,67 0,78 -10,11

Al = Andlisis inicial. AF = Andlisis final. A = Aumento del contenido porcentual respecto al contenido inicial.

Leyenda:

T1 = Suelo franco + Compost.
T2 = Suelo franco + Fosfato diaménico.
Tz = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diamdnico.
T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

Ts = Suelo arcilloso.

To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T1o0 = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T12 = Suelo franco arcilloso.
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La falta de un patron consistente en los contenidos de nutrientes
en relacion al tipo de suelo podria sugerir que la interaccion entre los insumos nutricionales y
las plantas de vetiver, juega un papel mas significativo en la disponibilidad de nutrientes que
las caracteristicas inherentes del suelo. Esto subraya la importancia de considerar tanto el tipo
de fertilizante como las plantas utilizadas en la gestion de la fertilidad del suelo. Por ejemplo,
la demanda de nutrientes por parte de las plantas de vetiver puede influir en los niveles de
nutrientes del suelo, en algunos casos, los niveles pueden aumentarse por la descomposicion de
materia organica y actividad microbiana; en otros, pudo reducirse debido a la absorcién de las
plantas de vetiver. Ademas, anteriormente se menciond que es probable que el sistema radicular
del vetiver, al ser extenso y profundo, pudo haber influido significativamente en los cambios
texturales respecto a la textura inicial de tres suelos (Tabla 11). También es probable que influy6
sobre el contenido nutricional de los suelos, porque estas raices profundas crearon canales que
aumentaron la porosidad e infiltracion de agua, lo que llevé a una redistribucion de particulas
del suelo y un cambio en el contenido de nutrientes del suelo.

4.2.3. Correlacion de Pearson (r) respecto a la biomasa del vetiver

Al realizar el andlisis de correlacion (r) entre los indicadores quimicos del
suelo [pH, materia organica (MO), nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y capacidad de
intercambio catiénico (CICe)] y la biomasa de la planta de vetiver a los 180 dias después de la
siembra de los tratamientos en estudio (Figura 13), se comprobé que la CICe del suelo podria
tener mediana relacion lineal positiva con la biomasa de la planta de vetiver, ya que el valor de
res 0,5462 (Figura 13). Esto indica que a medida que la CICe en el suelo incrementa, la biomasa
de la planta de vetiver en parte aumenta de manera significativa. Ademas, al analizar la
influencia del pH del suelo sobre la biomasa del vetiver, se observd que el valor de r fue -
0,5807, indicando una relacién negativa moderada entre estas dos variables; es decir, a medida
que el pH disminuye, la biomasa de la planta de vetiver tiende a incrementar. En cuanto a los
indicadores quimicos como nitrégeno, calcio y magnesio y su influencia sobre la biomasa de la
planta de vetiver, se encontro que los valores promedio de r son menores a 0,40 (Figura 13), lo
que sugiere una relacion baja entre estos nutrientes en el suelo y la biomasa del vetiver.

Estos resultados indican que, aunque todas las variables quimicas del suelo
son muy importantes para el crecimiento de vetiver; sin embargo, al parecer, la CICe pudo tener
mayor influencia positiva, probablemente debido a su capacidad para mejorar la disponibilidad
general de nutrientes (Jordan, 2006). Esto indicaria que a mayor CICe significa que el suelo
puede almacenar y liberar mas nutrientes, lo que pudo favorecer el crecimiento y desarrollo de

la planta de vetiver. Por lo tanto, a medida que la CICe aumento, la disponibilidad de nutrientes
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esenciales también aumento, lo que se traduce en una mayor biomasa de vetiver. Ademas, tener
mayor biomasa significa que la planta acumulé mas materia orgénica, lo cual se refleja en
mayor peso seco de la planta debido a una mejor absorcion de nutrientes, mayor eficiencia en
la fotosintesis, y mejor adaptacion y resistencia a las condiciones edafoclimaticas.

En relacion al pH, un factor muy crucial para el crecimiento del vetiver, se
observa que condiciones ligeramente acidas pueden ser méas beneficiosas. Esto se debe a la
capacidad del vetiver para tolerar rangos de pH amplios, desde 3,30 hasta 12,50 (Truong y Thai,
2015), asi como altos niveles de saturacion de aluminio, promediando un 68% (Rivera, 2018;
Bustamante y Pérez, 2019). Este dato es consistente con los resultados del estudio, donde el
suelo franco inicialmente mostré un 63,69 % de saturacion de aluminio (Tabla 3). Al final del
experimento, los tratamientos en estudio basados en suelo franco [T1 (Suelo franco + Compost),
T2 (Suelo franco + Fosfato diaménico), Ts (Suelo franco + Biofertilizante) y T4 (Suelo franco)]
demostraron aritmética y estadisticamente tener plantas con mayores pesos de materia seca
tanto en la parte aérea como radicular en comparacion con otros tratamientos (Tabla 10).

El aluminio puede ser toxico para muchas plantas y afecta negativamente
su crecimiento porgue interfiere con la absorcidn de nutrientes y ser perjudicial para las raices
(Jaramillo, 20021); sin embargo, esta especie, muestra capacidad para tolerar altos niveles de
aluminio y puede acumular mas biomasa bajo condiciones edaficas que pueden ser favorables
para otras especies vegetativas. También esta tolerancia, puede estar atribuido a su gran sistema
radicular que, al ser amplio y profundo, le permite acceder a nutrientes y agua en profundidades
donde otras especies no pueden. Ademas, el vetiver es eficiente en absorber nitrogeno y fésforo
del suelo (Rivera, 2018; Bustamante y Pérez, 2019), lo que posiblemente facilité un crecimiento
vigoroso y una mayor produccién de biomasa.

Segun los analisis de correlacion realizados (Figura 13), se observa que la
presencia de nitrogeno, calcio y magnesio en el suelo tiene un impacto moderado en la biomasa
del vetiver, en comparacion con la capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICe). Esto se
puede evidenciar con los suelos de los tratamientos T1, T2, Tz y Ta, que mostraron los niveles
mas altos de CICe en comparacion con los demas tratamientos (Anexo, Tabla 21), con 10.20,
12.13, 18.02 y 12.87 Cmol/Kkg respectivamente. Estos tratamientos también exhibieron mayor
peso de materia seca en la parte aérea y radicular en comparacion con los otros tratamientos
(Tabla 10), lo que indica una mayor biomasa en las plantas de vetiver. Por lo tanto y en conjunto,
se podria comprobar que esta adaptacion fisioldgica del vetiver le permite prosperar en suelos
ligeramente &cidos y con niveles elevados de aluminio, facilitando un crecimiento vigoroso y

una mayor produccién de biomasa, como se observé en los resultados del estudio mencionado.



V. CONCLUSIONES
Se comprobd que las plantas de vetiver (C. zizanioides) en suelos franco, arcilloso y franco
arcilloso y donde se hicieron aplicaciones de compost, fosfato diamonico y biofertilizante,
produjeron entre 6,29 y 27,14 macollos por planta y entre 48,79 y 171,57 hojas por planta,
con volumenes radiculares que variaron de 17,72 a 84,94 cm3. Asimismo, las plantas de
vetiver por efecto de los tratamientos T> (Suelo franco + Fosfato diaménico), Tz (Suelo
franco + Biofertilizante), T1o (Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico) y Ti1 (Suelo
franco arcilloso + Biofertilizante) obtuvieron mayor biomasa en comparacion con los
demas tratamientos estudiados.
Se evidencio que el suelo franco, con o sin la aplicacion de insumos nutricionales, influy6
positivamente en la obtencién de plantas de vetiver con mayor biomasa y otras variables
biométricas. Sin embargo, no se pudo determinar que algun insumo nutricional tuviera un
efecto superior sobre la biometria de la planta de vetiver. Ademas, se observo que el vetiver
alcanz6 mayor biomasa en un suelo con elevada saturacion de aluminio (63,69 %), lo que
confirma que esta especie puede desarrollarse adecuadamente bajo condiciones quimicas
gue no son Optimas para otras plantas.
Se constatd que la clase textural de los suelos en los tratamientos en estudio, inicialmente
clasificados como franco, franco arcilloso y arcilloso, se transformé predominantemente
en franco arcillo limoso. Asimismo, se observé una reduccién en los niveles de pH en la
mayoria de los suelos, evidenciando un incremento en su acidez. Por otro lado, la mayoria
de los suelos mostro un aumento en los niveles de fésforo en comparacion con el contenido
inicial. Finalmente se destaca a los tratamientos T2 (Suelo franco + Fosfato diamdnico) y
T12 (Suelo franco arcilloso), porque presentaron incrementos significativos en materia
organica, nitrogeno y fosforo respecto a sus niveles iniciales.
Se comprobd que la capacidad de intercambio catidnico efectiva (CICe) dentro del suelo,

presenta una fuerte relacion positiva con la biomasa de la planta de vetiver.



1.

VI. PROPUESTAS A FUTURO

Implementar investigaciones prolongadas en suelos con elevada saturacion de aluminio
mediante la siembra de vetiver, con el objetivo de evaluar su capacidad para mejorar la
fertilidad del suelo y promover su recuperacion para usos agricolas. Estos estudios deberian
incluir andlisis de la dindmica de nutrientes, cambios en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, y la productividad agricola posrecuperacion.

Profundizar mas sobre la combinacion y dosis 6ptima de insumos nutricionales (compost,
fosfato diamonico y biofertilizante) en distintos suelos con diferente clase textural con el
fin de maximizar el crecimiento y desarrollo del vetiver y mejorar la calidad del suelo.
Investigar mas a detalle y a fondo como el sistema radicular del vetiver puede influir sobre
la modificacion de la textura del suelo y como estos cambios afectan la disponibilidad de

los nutrientes en dicho suelo.
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ANEXO



Tabla 14. Prueba de Duncan (0=0,05) entre los tratamientos en estudios para la variable nimero de macollos por golpe de vetiver a los 30, 60,

90, 120, 150 y 180 dias después de la siembra (dds) con datos transformados a /(x+1).

30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180 dds
Clave (x)" Sig. Clave (x)° Sig. Clave (x)" Sig. Clave (x)" Sig. Clave (x)° Sig. Clave (x)" Sig.
T4 1,70 a Tio 2,36 a T3 250 a Ts 2,83 a T2 3,83 a T, 530 a
T, 168 a T3 2,00 ab T, 223 ab T, 255 ab T3 325 b Ts 445 ab
Ts 1,67 ab Tz 199 ab Ts 2,10 abc Ts 2,41 abc T 290 Dbc Two 393 bc
T: 1,60 abc Te 194 b T: 2,04 abc T: 2,38 abc To 2,80 bcd Tiu 3,73  bed
To 1,54 abcd To 184 b Tio 2,00 bcd Tio 2,31 bcd T4 2,69 bcde To 3,60 bcde
T2 1,53 abcd T4, 184 b Tz 1,79 bcd T2 2,06 bed T1 2,68 bcde T: 356 bcde
Tio 1,53 abcd Ts 182 b Ts 1,63 cd Ts 193 cd Te 2,66 bcde Ts 354 bcde
Ts 1,49 bcd T 173 b To 163 cd To 193 To 2,65 bcde Te 3,54 bcde
Te 1,48 cd T, 172 b Te 1,63 cd Te 192 cd Tz 2,57 cde Ts 341 cde
Tin 1,48 cd Ts 1,72 b Ti1 1,60 cd Tz 1,89 cd Ts 2,52 cde Tz 3,32 cde
Tg 1,45 cd T1 169 b Tg 1,51 cd Ts 1,81 d T7 2,23 de T7 2,85 de
T 141 d Tin 166 b Tz 1,50 d T 1,80 d Ts 2,12 e Ts 2,70 e
Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
Leyenda:
T3~ Suelo franco + Fosfato damenico T+ = Suel franco arciloss + Fosatodiaménico Tin= Suelo arciloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. T+ = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante. Tu1 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco. Ts = Suelo franco arcilloso. T12 = Suelo arcilloso.



Tabla 15. Prueba de Duncan (0=0,05) entre los tratamientos en estudios para la variable nimero de hojas por golpe de vetiver a los 30, 60, 90,

120, 150 y 180 dias después de la siembra (dds) con datos transformados a ,/(x+1).

30 dds 60 dds 90 dds 120 dds 150 dds 180 dds
Clave (x)" Sig. Clave (x)" Sig. Clave (X)° Sig. Clave (x)* Sig. Clave (x)* Sig. Clave (X)* Sig.
T3 354 a Tio 568 a T3 6,15 a T3 7,02 a T 931 a T, 1313 a
T, 332 ab T2 4,72 ab T, 542 ab T, 6,17 ab Tz 7,98 ab Tz 11,23 ab
T4 3,2 abc Ts 445 bc T4 4,92 abc T4 5,56 abc T 692 bc Two 9,73 bc
T: 3,05 abcd Te 4,22 bc T1 4,81 abcd T. 545 bcd Two 684 Dbc T 961 bc

Tio 2,95 abcde To 415 bc Tio 4,25 bcde Tio 4,83 bcde T1 6,64 bc T1 9,37 bc
T2 2,89 bcde Ts 3,93 bc T2 3,79 cde T2 4,29 cde Ts 6,64 bc To 9,36 bc
Tg 2,79 bcde T4 3,9 bc Te 3,47 de Ts 3,95 de Te 6,57 bc Ts 9,25 bc

Ts 2,61 cde Tiz 3,84 bc To 3,40 e To 3,85 e To 6,34 bc Ta 8,93 bc
Ti1 2,59 cde T7 3,69 Dbc Ts 3,20 e Ts 3,62 e T2 6,05 bc Ts 8,48 bc
Ts 2,53 de T, 3,65 bc Tia 3,19 e Ti1 3,61 e Ts 5,64 c T2 7,93 c
T, 2,36 e Ts 3,48 Cc Tg 2,94 e Ts 3,37 e T, 5,43 c T7 7,65 c
Ts 2,33 e T1 3,45 c T 2,94 e T 3,36 e Ts 5,04 c Ts 7,05 c
Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
Leyenda:
T1 = Suelo franco + Compost. Ts = Suelo franco arcilloso + Compost. To = Suelo arcilloso + Compost.
T2 = Suelo franco + Fosfato diaménico. Te = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico. T10 = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.
Tz = Suelo franco + Biofertilizante. T7 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante. T = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco. Ts = Suelo franco arcilloso. T12 = Suelo arcilloso.



Tabla 16. Prueba de Duncan (0=0,05) entre los tratamientos de la variable volumen radicular

a los 180 dias después de la siembra sin transformar datos a ,/(x+1).

0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Total

T (em®* Sig. T (cm®* Sig. T (cm®*  Sig. T (cm®)* Sig.
Ts 8,46 a T, 846 a T2 262 a T 963 a

T, 8,18 a Ts 818 ab Tio 256 a Ts 937 a
Tio 7,62 ab Tio 7,62 abc T 248 ab Two 871 a
T 7,11 abc T 7,11 abc Ts 2,30 abc T 831 a

T1 687 abc T1 6,87 bcd T1 2,05 bcd To 7,73 ab
To 6,87 abc To 6,87 cde To 1,94 cd T, 7,49 abc
Te 664 abcd T4 6,64 cde Te 1,75 de Te 7,17 abc
T4 658 abcd Te 6,58 cde Ts 166 de T4 7,11 abc
Ts 4,95 bcd Ts 4,95 de Ts 141 ef Ts 528 bcd
T 4,49 cd T 449 de Tg 1,33 ef T 4,79 cd
T2 4,36 cd Ts 436 e T 127 ef Tr 4,68 cd
Ts 3,93 d T 393 e Tz 113 f Ts 433 d

Tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diaménico.
T3 = Suelo franco + Biofertilizante.

T, = Suelo franco.

Ts = Suelo franco arcilloso + Compost.
Te = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.

T, = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.
Ts = Suelo franco arcilloso.

To = Suelo arcilloso + Compost.
T1o = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.
T11= Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T2 = Suelo arcilloso.

Tabla 17. Porcentaje promedio del total del volumen radicular obtenido por los tratamientos

en base a suelos con diferente clase textural e insumos nutricionales de acuerdo a

los rangos de longitud radicular.

Clase textural 0-20cm 20-40 cm 40-60 cm
(cmd) (%) (cmd) (%) (cm?) (%)
Franco 57,89 77,26 11,75 15,68 5,29 7,06
Franco arcilloso 19,28 87,94 2,02 9,22 0,62 2,84
Arcilloso 51,22 86,99 5,16 8,76 2,50 4,25
INSUMOS 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm
(cm®) (%) (cm®) (%) (cm®) (%)
Compost 45,71 85,58 5,44 10,19 2,26 4,24
Fosfato diamoénico 49,07 83,48 6,31 10,73 3,41 5,80
Biofertilizante 40,56 79,00 7,91 15,41 2,87 5,59
Sin aplicacion 35,78 81,28 5,50 12,49 2,74 6,23




Tabla 18. Andlisis de los suelos después de la aplicacion de los tratamientos en estudio.

(%) (%) (ppm) Cmol(+)/kg (%)

T Textura pH CiC ClCe

Arena Arcilla Limo MO N P K Ca Mg K Na Al H BC AC SA
T, 31,00 38,00 31,00 Franco arcilloso 473 0,72 0,04 1,81 13344 10,20 1,80 0,19 0,13 0,09 6,96 1,04 1020 22,00 78,00 68,00
T, 23,00 32,00 4500 Franco arcillolimoso 413 3,40 0,17 7,38 154,06 12,13 3,87 043 0,07 0,06 7,60 0,10 12,13 37,00 63,00 63,00
Tz 34,00 28,00 38,00 Franco arcilloso 3,66 356 0,18 520 8321 18,02 156 0,18 0,06 0,02 1520 1,00 18,02 10,00 90,00 84,00
T4 13,00 56,00 31,00 Arcilloso 455 197 0,10 049 77,22 12,87 2,38 0,18 0,06 0,05 9,85 0,35 12,87 21,00 79,00 77,00
Ts 19,00 28,00 53,00 Franco arcillo limoso 7,26 0,66 0,03 6,24 12131 691 573 0,76 0,24 0,18 0,00 0,00 691 100,00 0,00 0,00
Te 21,00 28,00 51,00 Franco arcillo limoso 5,06 140 0,07 14,64 5096 7,15 531 0,74 0,11 0,09 0,78 0,12 715 87,00 13,00 11,00
T; 23,00 30,00 47,00 Franco arcillolimoso 548 146 0,07 549 11474 580 4,78 0,61 0,22 0,09 0,08 0,02 580 98,00 200 1,00
Ts 19,00 34,00 47,00 Franco arcillo limoso 541 0,67 0,03 587 8806 566 463 059 016 0,09 0,14 0,05 566 97,00 3,00 2,00
Te 53,00 14,00 33,00 Franco arenoso 7,19 1,00 0,05 558 10593 7,74 656 089 0,16 014 0,00 0,00 7,74 100,00 0,00 0,00
Tie 29,00 30,00 41,00 Franco arcillo limoso 547 040 0,02 2285 7764 7,34 582 091 0,13 0,08 035 0,05 7,34 9500 500 5,00
Ty 17,00 34,00 49,00 Franco arcillo limoso 571 0,30 0,01 10,02 6597 4,65 4,02 052 0,08 0,03 000 0,00 4,65 100,00 0,00 0,00
T, 2500 28,00 47,00 Franco arcillo limoso 6,50 1,80 0,09 17,19 8876 7,9 693 0,78 0,15 0,10 0,00 0,00 7,96 100,00 0,00 0,00

BC = Bases cambiables. AC. Acidez cambiable. SA = Saturacién de aluminio.

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.
T, = Suelo franco + Fosfato diamédnico.
T; = Suelo franco + Biofertilizante.

T, = Suelo franco.

Ts = Suelo franco arcilloso + Compost.
Te = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.

T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Tg = Suelo franco arcilloso.

To = Suelo arcilloso + Compost.
T1o = Suelo arcilloso + Fosfato diamoénico.
T = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T1, = Suelo arcilloso.



Tabla 19. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 30 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

Clave Blogues P. P, Ps Ps Ps Ps p;  Promedio™
B1 9 16 6 5 3 6 14 8,43
T B: 5 6 16 6 6 5 9 7,57
Ba 1 3 11 7 12 11 7 8,86
B1 T T AR T R 7.86
T, B> 12 4 4 7 4 71 16 7,71
Bs 8 16 24 16 18 7 18 15,29
B1 5 13 14 6 17 6 10 10.14
Ts B> 18 15 28 32 4 10 8 16,43
Ba 6 7 8 5 11 5 8 8,57
B1 571312103 6 10.86
T, B> 6 5 4 7 13 8 4 6,71
Bs 13 4 20 7 4 12 13 10,43
B1 34136 63 6,57
Ts B> 5 4 4 5 5 11 6 5,71
Ba 3 3 3 5 4 4 6 4,00
B1 6 3 5 2 5 10 6 5,29
Te B> 3 4 5 3 4 17 10 6,57
Bs 7 7 4 5 5 5 6 5,57
B1 /A R R R - 4,00
T B> 6 3 5 5 5 5 5 4,86
Ba 7 2 5 3 5 7 5 4,86
B1 3 475 s 1003 5,29
Te B> 4 6 3 2 6 1 2 3,43
Bs 6 7 3 3 1 6 7 4,71
B1 5 7 2 6 12 1279 757
To B> 11 5 7 8 4 71 4 6,57
Ba 7 5 5 6 3 12 6 6,29
B1 A R S B 5,57
Tio B> 7 9 4 18 12 3 7 8,57
Ba 7 8 2 11 21 7 8 9,14
B1 4TS T e T a e 5,71
Tu B> 6 6 4 12 3 7 3 5,86
Bs 5 4 9 4 6 6 5 5,57
B1 /A A S AR R AR 5,86
T12 B> 13 5 7 9 5 6 12 8,14
Bs 3 7 8 7 4 7 11 8,14
Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
Tg = Suelo arcilloso.
To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamdnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 20. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 60 dds.

Tratamientos

Numero de plantas

Clave Bloques P1 P; Ps Ps Ps P P;  Promedio™
B1 2 7 9 26 4 7 18 11,86
T, B: 8 21 7 7 7 71 6 9,00
Bs 11 3 13 10 22 19 6 12,00
B: 16 12715 18 4761 10,29
T, B: 6 2 11 8 6 6 9 8,29
Bs 10 4 18 17 29 24 36 19,71
B: 6 15 17 18 20 6 8 12.86
T B: 3 22 5 45 40 13 10 24,14
Bs 25 18 15 23 21 9 31 20,29
B: 2 710 15 16 13 9 4 1414
T B: 11 10 10 6 14 7 11 9,86
Bs 20 10 7 34 7 31 25 19,29
B: 77T T8 e e 37 39 18,29
Ts B: 4 10 5 16 10 20 27 14,57
Bs 6 5 10 14 13 14 15 11,00
B1 106 5 15 5 17 41 1414
Ts B» 13 11 21 12 16 48 18 19,86
Bs 13 10 17 9 30 29 8 16,57
B: 77780 1 2 22 2 14.43
T, B: 0 7 9 16 9 9 10 10,00
Bs 2% 6 8 5 12 33 8 13,71
B: 8 25 9 16 11 19 7 1314
Te B: 7 7 8 5 6 5 30 9,71
Bs 4 6 14 7 4 12 17 10,57
B: 17720713 1221 26 18 1729
Ts B: 38 12 24 17 18 29 7 20,71
Bs 11 11 11 5 10 7 24 11,29
B: 405 45 19 35 26 16 2657
Tio B: 40 44 17 56 66 33 39 42,14
Bs 19 4 25 37 22 54 22 26,14
B1 1232 16 15 12 13 9 15,57
Tu B 11 11 9 6 18 14 11 11,43
Bs 12 8 24 13 18 3 22 14,29
B1 8§ 14 16 12 4 21 8 11,86
Ti2 B 30 11 25 12 24 24 20 20,86
Bs 40 48 32 41 7 32 37 33,86

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
Tg = Suelo arcilloso.
To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamédnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 21. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 90 dds.

Tratamientos

Numero de plantas

~ Promedio™

Clave Bloques Pr. P2 P3s Ps Ps Ps Py
B1 26 14 22 56 10 10 46 26,29
T1 B2 9 30 10 12 14 17 9 14,43
Bs 20 6 29 37 47 11 39 27,00
B1 36 15 30 36 14 9 5 20,71
T2 B2 28 18 15 12 4 9 14 14,29
Bs 19 55 84 51 33 90 75 58,14
B1 8 28 45 39 22 37 26 29,29
T3 B2 65 43 9 81 69 36 10 44,71
Bs 48 38 22 49 47 17 40 37,29
B1 49 17 18 21 26 11 6 21,14
Ta B2 21 6 11 14 25 14 6 13,86
Bs 37 18 15 84 9 59 40 37,43
B1 5 19 7 4 6 22 20 11,86
Ts B2 9 3 8 8 6 13 16 9,00
Bs 5 3 9 8 4 8 13 7,14
B1 8 4 6 8 5 17 12 8,57
Te B2 9 3 7 12 21 11 30 13,29
B3 14 7 9 13 6 18 14 11,57
B1 4 5 7 7 2 11 8 6,29
T, B> 8 5 7 11 7 6 6 7,14
Bs 18 3 5 7 6 6 23 9,71
Bi1 5 8 15 8 13 5 5 8,43
Ts B2 5 6 5 3 7 3 5 4,86
Bs 13 5 11 14 13 7 10,14
B 6 2 12 8 5 14 22 9,86
To B2 11 19 12 12 18 13 8 13,29
Bs 9 7 7 8 5 18 8 8,86
B 24 25 9 16 13 7 14,00
T1o B> 19 18 10 24 36 6 20 19,00
Bs 3 12 18 29 36 17 14 18,43
Bi1 6 8 9 8 8 7 7 9,00
Tu B2 10 7 15 7 10 9 8 9,43
Bs 8 7 14 12 9 5 9 9,14
B1 6 9 10 8 4 12 8 8,14
T12 B2 24 9 14 16 7 12 26 15,43
Bs 25 23 16 5 19 17 17 17,43

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
T; = Suelo franco + Biofertilizante.

T, = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

Tg = Suelo arcilloso.

To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 22. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 120 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

" Promedio™

Clave Bloques P1 P Ps Ps Ps Ps P
Bi1 33 18 29 73 13 13 60 34,14
T1 B2 11 39 13 16 18 22 11 18,57
Bs 26 8 38 48 61 14 50 35,00
Bi1 48 19 39 48 18 12 7 27,29
T2 B2 34 24 20 16 6 12 18 18,57
Bs 27 72 109 66 43 117 97 75,86
B1 10 36 58 57 28 48 33 38,57
T3 B2 85 56 12 105 87 48 13 58,00
Bs 64 50 28 67 61 22 52 49,14
Bi1 64 22 24 23 34 14 8 27,00
T4 B2 27 8§ 13 18 33 18 8 17,86
Bs 48 24 20 109 12 76 52 48,71
B1 7 25 9 5 8 28 26 15,43
Ts B2 12 4 11 11 8 16 20 11,71
Bs 7 4 12 11 5 11 17 9,57
B1 11 5 8 11 7 23 16 11,57
Te B2 12 4 9 16 27 14 39 17,29
Bs 18 10 12 17 8 24 18 15,29
Bi1 6 7 9 10 3 15 11 8,71
T7 B2 11 7 9 14 10 8 8 9,57
Bs 24 4 7 10 8 8 29 12,86
Bi1 7 11 20 11 17 6 7 11,29
Tg B2 7 8 7 4 10 4 7 6,71
Bs 17 7 11 15 18 17 10 13,57
Bi1 8 3 16 10 7 18 29 13,00
To B2 14 25 16 15 23 16 11 17,14
Bs 12 9 9 10 7 24 10 11,57
Bi1 32 6 32 11 20 19 9 18,43
T1o B2 25 24 13 31 48 8 26 25,00
Bs 4 16 24 37 46 22 18 23,86
Bi1 8 23 12 10 10 10 9 11,71
Tu B2 13 9 20 9 13 12 10 12,29
Bs 11 9 18 16 11 7 13 12,14
Bi1 8 12 13 10 6 16 10 10,77
T12 B2 32 12 18 20 9 15 34 20,00
Bs 33 30 20 7 25 22 22 22,71
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

Tg = Suelo arcilloso.
To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamdnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 23. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 150 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

" Promedio”

Clave Bloques P1 P P3 Ps Ps Ps Pz
B1 56 67 60 57 24 20 18 43,14
T1 B2 11 16 28 10 16 12 18 15,86
Bs 38 56 27 71 19 76 88 53,57
B1 43 62 21 28 14 3 21 27,43
T2 B2 48 66 16 24 18 22 17 30,14
Bs 64 168 86 56 119 55 124 96,00
B1 36 68 116 91 48 42 36 62,43
T3 B2 56 131 58 103 19 46 14 61,00
Bs 68 67 108 60 41 50 57 64,43
Bi1 37 52 71 39 40 32 26 42,43
Ty B2 16 4 9 30 4 11 35 21,29
Bs 106 144 27 40 49 67 155 84,00
Bi1 61 83 50 28 31 52 31 48,00
Ts B2 51 58 33 36 34 54 33 42,71
Bs 40 35 25 43 37 57 34 38,71
Bi1 43 55 15 36 45 53 44 41,57
Ts B2 77 32 59 34 30 43 37 44,57
Bs 60 43 38 35 38 47 40 43,00
B1 14 21 17 35 43 41 43 30,57
T7 B2 16 27 33 17 25 30 34 26,00
Bs 15 24 25 26 33 41 38 28,86
B1 36 17 28 21 15 25 51 27,57
Ts B2 26 12 12 11 12 16 61 21,43
Bs 31 15 20 15 13 21 56 24,43
B1 19 30 23 63 50 49 22 36,57
To B> 24 31 15 51 39 32 24 30,86
Bs 29 32 7 40 29 16 26 25,57
B 106 91 118 70 140 65 50 91,43
T1o B> 80 66 86 102 133 64 69 85,71
Bs 55 41 55 134 125 64 88 80,29
B 77 32 50 42 49 20 67 48,14
Tt B> 19 31 29 30 31 47 28 30,71
Bs 49 32 40 35 40 34 48 39,71
B 40 29 6 22 21 42 23 26,14
T2 B> 58 46 43 41 42 31 43 43,43
Bs 75 63 80 58 65 20 63 60,57

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

Tg = Suelo arcilloso.

To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamédnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 24. Resultados de la emision de hojas de vetiver a los 180 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

" Promedio™

Clave Bloques Pr P2 P3 Ps Ps Ps P
B1 112 134 120 114 49 41 36 86,57
T1 B2 21 32 56 21 32 23 36 31,57
Bs 75 112 54 142 38 152 175 106,86
B1 86 124 41 57 28 6 41 54,71
T B2 96 131 31 48 37 45 33 60,14
Bs 128 336 172 112 237 111 248 192,00
B1 71 136 232 183 96 84 71 124,71
T3 B> 111 262 116 206 38 92 27 121,71
B3 135 134 215 121 82 101 115 129,00
B 73 103 142 78 81 64 53 84,86
T4 B> 31 87 18 59 8 22 70 42,14
Bs 211 288 53 80 98 135 310 167,86
B 123 166 100 57 62 103 62 96,14
Ts B2 102 120 75 72 68 108 66 87,00
Bs 81 73 49 86 74 113 69 77,86
B1 85 117 33 71 89 105 89 84,14
Ts B2 153 64 118 69 60 86 73 89,00
Bs 119 91 76 70 75 96 81 86,57
Bi1 27 42 34 69 86 83 86 61,00
T, B> 31 54 66 35 47 79 67 54,14
B3 29 48 50 52 67 81 77 57,57
B 71 34 59 41 27 50 102 54,86
Ts B2 53 24 24 21 24 32 121 42,71
Bs 62 29 42 31 26 41 112 48,79
Bi1 38 61 46 127 100 98 44 73,43
To B2 48 63 30 103 79 65 48 62,21
Bs 58 65 13 79 58 32 52 51,00
Bi1 212 182 235 139 280 130 100 182,57
T1o B> 161 132 173 204 265 129 138 171,57
Bs 110 82 110 268 250 128 176 160,57
B 154 65 101 83 99 41 134 96,71
Tu B> 39 63 58 60 63 95 56 62,00
Bs 97 64 80 72 81 68 95 79,36
B 81 58 12 45 43 84 46 52,71
T12 B2 116 93 86 81 87 62 86 86,93
Bs 150 127 160 116 130 39 126 121,14

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
Tg = Suelo arcilloso.
To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamédnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 25. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 30 dds.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P, Ps P4 Ps Ps Pr
Bi1 2 3 1 1 1 1 3 1,71
T1 B2 1 1 3 1 1 1 2 1,43
Bs 2 1 2 1 2 2 1 1,57
B1 2 2 1 1 1 1 1 1,29
T2 B2 2 1 1 1 1 2 3 1,57
Bs 1 3 4 3 4 1 3 2,71
Bi1 1 2 2 1 3 1 1 1,57
T3 B2 3 2 4 4 1 1 1 2,29
Bs 3 1 1 1 3 1 1 1,57
B1 3 1 3 2 1 1 1 1,71
T4 B2 1 1 2 2 2 2 2 1,71
Bs 3 1 4 1 1 3 3 2,29
B1 1 3 1 3 1 1 1 1,57
Ts B2 1 1 1 1 1 2 1 1,14
Bs 1 1 1 1 1 1 1 1,00
B1 1 1 1 1 1 2 1 1,14
Te B2 1 1 1 1 1 1 3 1,29
Bs 1 2 1 1 1 1 1 1,14
Bi1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
T7 B2 1 1 1 1 1 1 1 1,00
B3 1 1 1 1 1 1 1 1,00
B1 1 1 1 2 1 2 1 1,29
Ts B2 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Bs 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Bi1 1 1 1 1 2 2 2 1,43
To B2 2 1 2 2 1 1 1 1,43
Bs 1 1 1 1 1 3 1 1,29
Bi1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
T1o B2 1 2 1 3 2 1 1 1,57
B3 1 1 1 2 3 1 1 1,43
B1 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Tu B2 1 1 1 3 1 2 1 1,43
Bs 1 1 2 1 1 1 1 1,14
B1 1 1 1 1 1 2 1 1,14
T12 B2 3 1 1 2 1 1 2 1,57
Bs 2 1 1 1 1 1 2 1,29
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 26. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 60 dds.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P, P3s P4 Ps Ps Py
B1 2 1 1 4 1 1 4 2,00
T1 B2 1 3 1 1 1 1 1 1,29
Bs 2 1 2 1 4 5 1 2,29
Bi1 2 2 2 2 1 1 1 1,57
T2 B2 2 1 2 1 1 1 1 1,29
Bs 1 1 5 3 3 4 5 3,14
B1 1 4 2 2 4 1 1 2,14
T3 B2 6 4 1 7 6 3 2 4,14
Bs 4 3 1 3 3 1 5 2,86
B1 ) 1 4 3 2 1 1 2,43
Ta B2 2 2 1 1 2 3 2 1,86
Bs 3 1 1 5 1 6 3 2,86
Bi1 1 1 4 1 1 6 6 2,86
Ts B2 2 1 1 3 1 4 4 2,29
Bs 1 1 2 2 2 2 3 1,86
B1 2 1 1 3 1 2 7 2,43
Te B2 2 2 5 2 2 7 3 3,29
Bs 2 2 2 1 4 6 1 2,57
B1 1 1 1 2 4 3 4 2,29
T7 B2 1 1 1 2 1 2 1 1,29
Bs 4 1 1 2 2 5 2 2,43
Bi1 1 4 2 2 2 4 1 2,29
Ts B2 1 1 1 1 1 1 5 1,57
Bs 3 1 2 2 1 2 3 2,00
B1 1 4 2 2 3 3 3 2,57
To B2 6 2 4 3 3 5 1 3,43
Bs 1 1 1 1 1 1 3 1,29
B1 7 1 6 4 5 5 2 4,29
T1o B2 6 5 2 9 9 5 5 5,86
Bs 3 1 4 6 3 6 3 3,71
Bi1 1 4 2 2 2 1 1 1,86
Tu B2 1 1 1 1 3 2 1 1,43
Bs 2 1 3 2 2 1 3 2,00
B1 1 2 2 2 1 3 1 1,71
T12 B2 3 1 4 2 3 3 3 2,71
Bs 5 8 4 6 1 4 5 4,71
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 27. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 90 dds.

Tratamientos NuUmero de plantas B
Clave Bloques PP P, Ps Pi Ps Ps Ps Promedio
B1 4 2 4 7 1 1 6 3,57
T1 B2 1 4 2 2 3 3 1 2,29
Bs 3 1 4 6 7 1 4 3,71
B1 ) 2 3 3) 2 1 1 2,71
T2 B2 3 3 2 2 1 1 1 1,86
Bs 3 9 11 7 5 14 10 8,43
Bi1 1 3 6 5 3 5 3 3,71
T3 B2 10 6 1 11 10 ) 2 6,43
Bs 7 6 4 6 6 3 8 5,71
B1 6 3 3 2 5 1 1 3,00
T4 B2 4 1 2 2 4 2 1 2,29
Bs 5 2 2 12 1 9 9) 5,14
B1 1 3 1 1 1 4 3 2,00
Ts B2 1 1 1 1 1 2 3 1,43
Bs 1 1 2 1 1 2 3 1,57
B1 1 1 1 1 1 3 2 1,43
Te B2 2 1 1 2 3 2 4 2,14
Bs 1 1 1 2 1 2 2 1,43
B1 1 1 1 1 1 3 1 1,29
T7 B2 1 1 1 2 1 1 1 1,14
Bs 2 1 1 1 1 1 2 1,29
B1 1 1 2 1 2 1 1 1,29
Ts B2 1 1 1 1 1 1 1 1,00
Bs 2 1 1 2 2 2 1 1,57
B1 1 1 3 1 1 2 4 1,86
To B2 2 2 2 2 2 2 1 1,86
Bs 1 1 1 1 1 3 1 1,29
B1 4 1 5 1 3 3 1 2,57
T1o B2 4 4 2 4 6 1 3 3,43
Bs 1 3 3 5 6 2 1 3,00
B1 1 3 1 1 1 2 1 1,43
Tu B> 2 1 2 1 2 2 1 1,57
Bs 1 1 3 3 1 1 2 1,71
B1 1 1 2 1 1 3 1 1,43
T12 B2 4 1 3 3 1 2 5 2,71
Bs 3 3 3 1 3 3 2 2,57
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 28. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 120 dds.

Tratamientos Numero de plantas
Clave Bloques Pr P, Ps Ps Ps Ps Py Promedio™
B1 6 3 6 100 2 2 8 5,29
T1 B2 2 6 3 3 4 4 2 3,43
Bs 4 2 6 8 10 2 6 5,43
Bi1 7 3 4 7 3 2 2 4,00
T2 B2 4 4 3 3 2 2 2 2,86
Bs 4 12 14 9 7 18 13 11,00
Bi1 2 4 8 7 4 7 5,14
T3 B2 13 8 2 13 13 7 8,43
Bs 9 8 6 8 8 4 11 7,71
B1 8 4 4 3 7 2 2 4,29
T4 B2 5 2 3 3 6 3 2 3,43
Bs 7 3 3 16 2 11 7 7,00
Bi1 2 4 2 2 2 6 4 3,14
Ts B2 2 2 2 2 2 3 4 2,43
Bs 2 2 3 2 2 3 4 2,57
Bi1 2 2 2 2 2 4 3 2,43
Ts B2 3 2 2 3 4 3 6 3,29
Bs 2 2 2 3 2 3 3 2,43
B1 2 2 2 2 2 4 2 2,29
T7 B2 2 2 2 3 2 2 2 2,14
Bs 3 2 2 2 2 2 3 2,29
B1 2 2 3 2 3 2 2 2,29
Ts B2 2 2 2 2 2 2 2 2,00
Bs 3 2 2 3 3 3 2 2,57
Bi1 2 2 4 2 2 3 5 2,86
To B2 3 4 3 3 3 3 2 3,00
Bs 2 2 2 2 2 4 2 2,29
B1 6 2 7 2 4 4 2 3,86
T1o B2 6 5 3 5 8 2 4 4,71
Bs 2 4 4 7 8 3 3 4,43
B1 2 4 2 2 2 3 2 2,43
Tu B2 3 2 3 2 3 3 2 2,57
Bs 2 2 4 4 2 2 3 2,71
Bi1 2 2 3 2 2 4 2 2,43
T12 B2 6 2 4 4 2 3 6 3,86
Bs 4 4 4 2 4 4 3 3,57
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 29. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 150 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

" Promedio

Clave Bloques Pir P2 Ps Psa Ps Ps Pr
B1 9 11 8 6 4 5 3 6,57
T1 B2 2 3 5 2 4 2 3 3,00
B3 8 7 5 11 2 9 12 7,71
B1 9 9 5 5 2 1 3 4,86
T B2 8 11 3 4 4 5 3 5,43
Bs 12 20 11 4 16 8 20 13,00
B1 6 13 18 13 8 9 5 10,29
T3 B2 7 19 13 15 8 9 3 10,57
Bs 7 8 11 9 5 7 8 7,86
B1 5 6 9 5 6 4 3 5,43
T4 B2 2 7 2 6 1 2 5 3,57
Bs 13 18 4 6 7 8 16 10,29
B1 9 11 7 4 5 7 5 6,86
Ts B2 8 9 5 b5 6 7 5 6,43
Bs 6 6 3 6 6 7 4 5,43
B 5 8 2 5 6 7 6 5,57
Te B2 12 5 8 4 4 6 5 6,29
Bs 9 7 5 b5 5 7 6 6,29
B 3 3 2 4 6 5 5 4,00
T7 B> 3 4 4 3 3 6 4 3,86
Bs 3 3 3 4 5 5 5 4,00
B 5 2 4 3 2 3 6 3,57
Ts B> 4 2 2 2 2 3 8 3,29
Bs 5 2 3 3 2 3 7 3,57
B 5 7 6 10 38 6 3 6,43
To B> 5 6 4 8 7 5 4 5,57
B3 4 5 1 6 5 3 5 4,14
Bi1 19 10 14 14 19 9 7 13,14
T1o B> 14 10 13 17 18 10 13 13,57
Bs 10 9 13 21 18 10 19 14,29
Bi1 15 5 7 6 8 4 11 8,00
Tu B2 4 4 6 6 7 8 4 5,57
Bs 10 5 7 6 7 6 8 7,00
Bi1 7 5 1 4 4 7 3 4,43
T12 B2 8 7 6 5 6 5 6 6,14
Bs 10 9 11 6 8 3 8 7,86

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T4 = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
Tg = Suelo arcilloso.
To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamédnico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 30. Resultados de la emision de macollos de vetiver a los 180 dds.

Tratamientos

NuUmero de plantas

" Promedio™

Clave Bloques P1 P Ps Ps Ps Ps Pz
B1 17 21 15 12 8 10 5 12,57
T1 B2 3 5 9 3 7 4 6 5,29
B3 16 14 10 22 4 18 23 15,29
B1 18 8 9 10 4 1 6 9,43
T2 B2 15 22 6 8 8 9 b5 10,43
Bs 24 39 22 8 33 16 39 25,86
B1 11 26 36 27 16 17 10 20,43
T3 B> 14 38 25 31 15 18 5 20,86
Bs 14 15 22 17 10 13 16 15,29
Bi1 9 12 17 10 12 7 6 10,43
T4 B> 4 13 3 11 1 3 10 6,43
Bs 25 3% 8 11 13 16 31 19,86
Bi1 18 22 14 8 9 14 10 13,57
Ts B2 15 17 10 10 11 14 9 12,00
Bs 11 12 6 11 12 13 8 10,43
B1 10 16 4 10 11 14 11 10,86
Ts B2 24 9 16 8 8 11 10 12,29
Bs 17 13 10 9 10 13 11 11,57
B1 5 5 4 8 11 9 9 7,29
T, B> 5 7 7 5 6 11 8 7,00
Bs 5 6 55 65 85 10 85 7,14
Bi1 9 4 7 6 3 5 1 6,43
Tg B2 8 4 4 3 4 5 15 6,14
Bs 9 4 6 5 4 5 13 6,29
Bi1 9 13 12 20 15 12 5 12,29
To B2 9 1 7 16 13 9 7 10,07
Bs 8 9 2 12 10 5 9 7,86
B1 38 20 27 29 38 17 14 26,14
T1o B> 29 19 26 36 37 19 26 27,14
Bs 19 17 25 42 36 20 38 28,14
B1 30 10 13 11 15 7 21 15,29
Tt B> 7 7 12 12 13 16 8 10,71
Bs 19 9 13 12 14 12 15 13,00
B1 13 9 2 8 7 13 6 8,29
T12 B> 16 13 12 10 12 10 11 11,71
Bs 19 17 21 11 16 6 16 15,14

Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost.

T, = Suelo franco + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante.

T, = Suelo franco.

Ts = Suelo arcilloso + Compost.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico.

T+ = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

Tg = Suelo arcilloso.

To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
T = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 31. Resultados de la variable volumen radicular (0 — 20 cm) a los 180 dds.

Tratamientos NuUmero de plantas T T
Clave Bloques P: P, Ps Promedio
B1 121,00 51,00 40,00 70,67
T1 B2 23,00 39,00 20,00 27,33
Bs 124,00 100,00 120,00 114,67
Bi1 19,00 51,00 55,00 41,67
T2 B2 30,00 27,00 21,00 26,00
Bs 114,00 105,00 55,00 91,33
Bi1 86,00 10,00 11,00 35,67
Ts B2 83,00 127,00 40,00 83,33
Bs 45,00 40,00 86,00 57,00
Bi1 35,00 86,00 30,00 50,33
T4 B2 39,00 17,00 7,00 21,00
Bs 100,00 79,00 48,00 75,67
B1 12,00 28,00 23,00 21,00
Ts B2 9,00 26,50 12,00 15,83
Bs 12,00 25,00 26,00 21,00
B1 30,00 20,00 25,00 25,00
Te B2 25,00 15,00 31,00 23,67
Bs 25,00 20,00 21,00 22,00
B1 10,00 11,00 5,00 8,67
T7 B2 15,00 30,00 19,00 21,33
Bs 50,00 20,00 10,00 26,67
B1 20,00 10,00 20,00 16,67
Ts B2 10,00 4,00 5,00 6,33
Bs 30,00 13,00 25,00 22,67
B1 40,00 40,00 44,00 41,33
To B2 50,00 74,00 70,00 64,67
Bs 4,80 50,00 50,00 34,93
Bi1 90,00 60,00 58,00 69,33
T1o B2 10,00 90,00 130,00 76,67
Bs 80,00 48,00 70,00 66,00
Bi1 30,00 50,00 60,00 46,67
T B2 70,00 65,00 56,00 63,67
Bs 30,00 16,00 20,00 22,00
Bi1 40,00 20,00 64,00 41,33
T12 B2 28,00 75,00 40,00 47,67
Bs 50,00 50,00 21,00 40,33
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
T3 = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 32. Resultados de la variable volumen radicular (20 — 40 cm) a los 180 dds.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P2 P3
Bi1 6,00 12,00 10,00 9,33
T1 B2 7,00 7,00 14,00 9,33
Bs 12,00 12,00 8,00 10,67
B1 2,00 25,00 10,00 12,33
T2 B2 8,00 4,00 5,00 5,67
Bs 12,00 27,00 12,00 17,00
B1 16,00 10,00 4,00 10,00
T3 B2 16,00 10,00 7,00 11,00
Bs 23,00 24,00 25,00 24,00
B1 16,00 9,00 10,00 11,67
T4 B2 2,00 2,00 2,00 2,00
Bs 8,00 21,00 25,00 18,00
B1 1,00 1,80 1,90 1,57
Ts B2 0,70 1,40 0,50 0,87
Bs 3,60 4,10 3,20 3,63
B1 3,60 1,20 2,40 2,40
Ts B2 3,40 1,30 6,10 3,60
Bs 0,60 1,20 1,50 1,10
B1 0,50 1,90 1,30 1,23
T7 B2 1,80 2,90 2,10 2,27
Bs 0,70 3,90 0,50 1,70
Bi1 2,10 0,65 2,40 1,72
Ts B2 2,50 0,80 0,00 1,10
Bs 4,00 0,50 2,50 2,33
Bi1 4,00 7,00 4,00 5,00
To B2 7,50 4,00 2,20 4,57
Bs 5,00 5,00 2,00 4,00
B1 8,00 5,00 3,00 5,33
T1o B2 3,50 3,50 3,00 3,33
Bs 4,00 7,00 7,00 6,00
B1 2,00 8,00 10,00 6,67
Tu B2 8,00 16,00 8,00 10,67
Bs 4,00 3,00 4,00 3,67
Bi1 7,00 2,00 4,00 4,33
T12 B2 4,00 2,00 5,00 3,67
Bs 4,00 4,00 6,00 4,67
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 33. Resultados de la variable volumen radicular (40 — 60 cm) a los 180 dds.

Tratamientos NuUmero de plantas o .
Clave Bloques P1 P, Ps Promedio
Bi1 3,50 6,00 4,00 4,50
T1 B2 4,00 2,00 8,00 4,67
Bs 1,00 6,00 4,00 3,67
Bi1 1,00 8,00 8,00 5,67
T2 B2 6,00 2,00 4,00 4,00
Bs 8,00 10,00 7,00 8,33
Bi1 3,00 9,00 2,00 4,67
T3 B2 6,00 5,00 5,00 5,33
Bs 7,00 6,00 7,00 6,67
B1 2,00 4,00 4,00 3,33
T4 B2 2,00 4,00 7,00 4,33
Bs 3,00 12,00 10,00 8,33
B1 0,50 0,60 0,00 0,37
Ts B2 0,50 1,00 0,00 0,50
Bs 1,40 0,80 0,80 1,00
B1 0,50 2,90 1,00 1,47
Te B2 1,70 1,50 0,00 1,07
Bs 1,40 0,00 0,00 0,47
B1 0,00 0,00 0,00 0,00
T7 B2 1,10 0,00 0,50 0,53
Bs 0,90 0,00 0,00 0,30
B1 0,00 0,00 1,00 0,33
Ts B2 1,90 1,30 0,00 1,07
Bs 0,50 1,30 1,00 0,93
Bi1 2,00 7,00 2,00 3,67
To B2 2,00 0,50 1,00 1,17
Bs 0,50 1,00 1,00 0,83
B1 6,00 2,00 1,00 3,00
Tio B2 3,00 1,00 3,00 2,33
Bs 2,00 2,00 9,00 4,33
B1 1,00 6,00 2,00 3,00
Tu B2 4,00 3,00 2,00 3,00
Bs 4,00 1,00 2,00 2,33
Bi1 5,00 3,00 2,00 3,33
T12 B2 2,00 1,00 1,00 1,33
Bs 1,00 2,00 2,00 1,67
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 34. Resultados de la variable peso fresco de las hojas del vetiver a los 180 dds.

Tratamientos NuUmero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P2 P3 (9)
Bi1 662,82 270,43 135,74 356,33
T1 B2 66,31 70,04 45,31 60,55
Bs 710,79 397,95 661,24 589,99
Bi1 118,81 333,72 270,81 241,11
T2 B2 82,68 83,64 52,38 72,90
Bs 991,04 785,80 620,56 799,13
Bi1 534,28 529,83 267,42 443,84
T3 B2 491,09 867,68 230,73 529,83
Bs 112,33 165,39 524,54 267,42
Bi1 423,80 290,28 320,98 345,02
T4 B2 117,78 49,09 27,56 64,81
Bs 674,78 478,02 269,67 474,16
Bi1 62,60 69,70 101,90 78,07
Ts B2 74,90 62,20 82,40 73,17
Bs 82,20 119,20 84,00 95,13
Bi1 159,00 121,10 95,20 125,10
Ts B2 182,70 67,90 146,10 132,23
Bs 233,70 70,70 145,80 150,07
Bi1 56,80 46,30 27,30 43,47
T7 B2 83,10 72,20 69,60 74,97
Bs 280,00 79,00 62,70 140,57
Bi1 47,20 24,80 93,10 55,03
Ts B2 43,50 18,60 23,70 28,60
Bs 86,80 73,10 94,40 84,77
Bi1 138,30 100,10 138,90 125,77
To B2 239,30 230,60 425,40 298,43
Bs 124,20 111,30 82,10 105,87
Bi1 421,40 285,60 288,70 331,90
T1o B2 282,90 374,50 417,30 358,23
Bs 384,30 134,40 405,80 308,17
Bi1 72,50 135,40 148,90 118,93
Tu B2 221,00 256,30 170,80 216,03
Bs 116,20 145,10 91,90 117,73
Bi1 106,10 170,70 159,70 145,50
T12 B2 147,30 256,70 171,90 191,97
Bs 205,10 104,30 150,00 153,13
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 35. Resultados de la variable peso seco de las hojas del vetiver a los 180 dds.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P2 P3 (9)
Bi1 189,10 86,72 72,20 116,01
T1 B2 36,00 40,10 32,85 36,32
Bs 170,30 76,30 104,60 117,07
B1 48,48 110,50 93,80 84,26
T2 B2 40,68 44,65 35,87 40,40
Bs 202,10 239,40 239,30 226,93
Bi1 133,40 122,30 119,32 125,01
T3 B2 138,50 115,60 80,54 111,55
Bs 45,73 57,47 158,10 87,10
Bi1 123,50 88,50 108,48 106,83
T4 B2 53,89 35,87 24,50 38,09
Bs 209,80 137,20 74,90 140,63
B1 33,50 34,10 31,40 33,00
Ts B2 36,20 32,00 40,60 36,27
Bs 39,20 46,00 35,10 40,10
B1 54,20 44,00 40,10 46,10
Ts B2 20,30 33,80 47,30 33,80
Bs 60,70 35,60 47,70 48,00
Bi1 31,40 31,80 24,00 29,07
T7 B2 38,80 34,90 38,90 37,53
Bs 79,10 46,20 33,90 53,07
Bi1 30,50 53,40 41,20 41,70
Ts B2 27,90 20,00 44,80 30,90
Bs 38,30 34,00 38,00 36,77
Bi1 53,80 42,70 49,30 48,60
To B2 80,10 76,20 82,90 79,73
Bs 47,90 49,30 41,80 46,33
B1 104,90 76,80 80,80 87,50
Tio B2 85,50 99,90 112,20 99,20
Bs 104,10 49,40 110,90 88,13
B1 35,60 54,20 61,10 50,30
Tu B2 73,20 78,60 67,10 72,97
Bs 50,00 56,50 31,00 45,83
Bi1 46,40 62,70 64,00 57,70
T12 B2 52,40 88,40 62,60 67,80
Bs 72,00 43,50 56,50 57,33
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamdnico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 36. Resultados del peso fresco de la parte radicular (0 — 20 cm) del vetiver.

Tratamientos NuUmero de plantas Promedio
Clave Blogues P1 P2 P3 (9
B1 118,51 41,02 36,60 65,38
T1 B2 20,99 39,13 20,71 26,94
Bs 121,20 104,16 118,62 114,66
Bi1 12,94 47,54 92,72 37,73
T B2 28,32 30,57 21,31 26,73
Bs 143,03 101,35 65,07 103,15
Bi1 70,90 13,00 11,00 31,63
T3 B2 74,97 115,76 34,69 75,14
Bs 47,70 32,70 63,60 48,00
B1 76,26 89,25 27,60 64,37
T4 B2 48,97 18,59 5,37 24,31
Bs 89,50 70,41 39,60 66,50
B1 10,00 30,40 18,30 19,57
Ts B2 12,80 10,00 13,30 12,03
Bs 10,70 22,20 19,90 17,60
B1 24,80 19,70 20,20 21,57
Te B2 21,70 16,00 32,30 23,33
Bs 25,40 17,85 18,90 20,72
B1 8,50 7,90 3,70 6,70
T7 B2 13,10 24,90 12,90 16,97
Bs 44,20 12,60 8,70 21,83
B1 13,90 8,40 16,30 12,87
Ts B2 7,00 4,30 3,50 4,93
Bs 23,00 13,20 25,60 20,60
B1 27,60 28,00 31,50 29,03
To B2 33,00 48,00 55,10 45,37
Bs 30,30 28,80 28,80 29,30
Bi1 62,10 52,00 49,80 54,63
T1o B2 79,60 66,90 101,50 82,67
Bs 64,40 33,20 63,20 53,60
Bi1 29,30 38,60 49,60 39,17
Tu B2 51,80 43,50 29,40 41,57
Bs 17,00 39,90 42,40 33,10
Bi1 32,20 45,00 41,90 39,70
T12 B2 20,00 51,20 11,00 27,40
Bs 31,30 33,50 43,80 36,20
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 37. Resultados del peso fresco de la parte radicular (20 — 40 cm) del vetiver.

Tratamientos NuUmero de plantas Promedio
Clave Blogues P1 P2 P3 (9
Bi1 2,56 7,53 11,34 7,14
T1 B2 4,44 2,88 7,53 4,95
Bs 9,32 6,99 4,07 6,79
Bi1 0,76 15,00 11,80 9,19
T2 B2 10,42 1,72 3,13 5,09
Bs 4,32 19,28 10,00 11,20
Bi1 11,90 7,74 7,55 9,06
T3 B2 6,82 4,97 12,19 7,99
Bs 20,29 20,04 5,96 15,43
B1 19,21 7,47 4,82 10,50
T4 B2 1,10 2,47 4,84 2,80
Bs 1,45 16,25 27,31 15,00
B1 0,20 0,50 2,00 0,90
Ts B2 2,00 0,30 0,20 0,83
Bs 1,00 0,20 1,50 0,90
B1 0,20 0,10 0,30 0,20
Ts B2 2,00 3,00 3,00 2,67
Bs 0,40 2,00 0,10 0,83
Bi1 0,50 1,20 0,50 0,73
T7 B2 1,15 1,00 0,10 0,75
Bs 1,80 3,00 0,50 1,77
Bi1 1,00 1,20 0,30 0,83
Ts B2 0,20 1,00 0,30 0,50
Bs 1,00 0,10 1,80 0,97
Bi1 0,50 1,50 0,80 0,93
To B2 2,40 9,80 2,30 4,83
Bs 4,10 6,10 2,20 4,13
Bi1 2,30 1,70 0,50 1,50
T1o B2 3,00 9,40 2,60 5,00
Bs 1,20 3,10 2,00 2,10
B1 1,90 2,60 2,90 2,47
Tu B2 0,80 8,50 1,80 3,70
Bs 9,40 2,00 3,80 5,07
Bi1 1,80 0,20 4,20 2,07
T12 B2 11,90 12,60 1,30 8,60
Bs 1,90 4,10 4,00 3,33
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 38. Resultados del peso fresco de la parte radicular (40 — 60 cm) del vetiver.

Tratamientos NuUmero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P2 P3 (9
B1 1,34 1,50 1,09 1,31
T1 B2 0,67 1,10 5,71 2,49
Bs 0,29 1,92 2,55 1,59
B1 0,73 4,02 1,38 2,04
T2 B2 1,25 1,20 1,30 1,25
Bs 4,06 4,87 4,72 4,55
B1 1,18 3,63 0,26 1,69
T3 B2 4,04 1,62 2,39 2,68
Bs 1,87 2,75 1,58 2,07
B1 0,93 1,70 0,96 1,20
T4 B2 0,85 0,69 1,58 1,04
Bs 0,99 4,27 6,42 3,89
B1 0,50 1,20 0,20 0,63
Ts B2 0,50 0,30 0,20 0,33
Bs 1,00 1,00 0,80 0,93
B1 0,20 1,00 0,50 0,57
Te B2 1,00 0,40 0,50 0,63
Bs 0,10 0,20 0,30 0,20
Bi1 0,00 0,00 0,10 0,03
T7 B2 0,20 0,30 0,20 0,23
Bs 1,50 0,20 0,10 0,60
B1 0,00 0,00 0,00 0,00
Ts B2 3,00 0,20 0,00 1,07
Bs 0,20 0,30 0,40 0,30
B1 1,30 1,50 1,30 1,37
To B2 2,10 1,60 2,00 1,90
Bs 2,40 2,30 2,90 2,53
B1 1,30 1,50 1,30 1,37
T1o B2 2,00 1,60 2,70 2,10
Bs 1,00 1,40 3,00 1,80
B1 1,60 2,00 1,40 1,67
T B2 0,90 0,40 0,30 0,53
Bs 3,10 1,30 1,80 2,07
B1 1,70 0,70 1,10 1,17
T12 B> 3,10 1,50 0,70 1,77
Bs 1,50 2,30 1,80 1,87
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
T3 = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 39. Resultados del peso seco de la parte radicular (0 — 20 cm) del vetiver.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Blogues P1 P2 P3 (9)
B1 45,40 26,90 24,60 32,30
T1 B2 11,60 24,40 19,20 18,40
Bs 48,80 40,30 41,10 43,40
B1 11,30 24,40 22,70 19,47
T2 B2 10,40 15,80 30,70 18,97
Bs 49,20 40,00 23,20 37,47
B1 34,80 12,50 11,90 19,73
T3 B2 33,50 39,00 25,80 32,77
Bs 34,00 22,70 6,30 21,00
B1 31,30 34,10 19,60 28,33
T4 B2 28,80 12,70 13,70 18,40
Bs 36,60 32,70 19,40 29,57
B1 4,30 11,10 8,40 7,93
Ts B2 5,30 4,30 5,40 5,00
Bs 4,70 9,20 8,30 7,40
B1 10,80 12,60 9,70 11,03
Te B2 8,20 6,40 18,20 10,93
Bs 9,00 6,50 6,90 7,47
Bi1 4,20 3,70 1,80 3,23
T7 B2 6,00 9,30 6,10 7,13
Bs 22,20 4,20 3,30 9,90
B1 7,80 4,40 7,40 6,53
Ts B2 3,50 2,20 1,90 2,53
Bs 9,00 5,60 9,70 8,10
B1 13,80 18,50 13,40 15,23
To B2 21,50 7,70 18,20 15,80
Bs 13,20 20,10 20,10 17,80
Bi1 28,50 22,10 17,80 22,80
T1o B2 38,50 26,50 33,80 32,93
Bs 25,60 18,70 26,50 23,60
Bi1 19,40 23,10 16,70 19,73
Tu B2 18,20 15,90 22,30 18,80
Bs 16,00 26,70 23,20 21,97
Bi1 21,40 23,80 22,20 22,47
T12 B2 20,30 24,50 19,00 21,27
Bs 17,20 16,10 23,60 18,97
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
T3 = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 40. Resultados del peso seco de la parte radicular (20 — 40 cm) del vetiver.

Tratamientos Numero de plantas Promedio
Clave Blogues P1 P2 P3 (9)
Bi1 12,90 15,40 6,00 11,43
T1 B2 5,50 11,90 13,80 10,40
Bs 20,20 15,20 13,40 16,27
B1 7,50 9,90 14,10 10,50
T2 B2 6,70 11,20 12,30 10,07
Bs 16,80 18,50 8,10 14,47
Bi1 8,10 7,40 8,30 7,93
T3 B2 7,40 6,90 8,10 7,47
Bs 13,40 7,40 12,60 11,13
B1 10,40 11,70 6,00 9,37
T4 B2 5,60 6,20 7,30 6,37
Bs 7,20 15,50 8,40 10,37
B1 0,10 0,20 0,60 0,30
Ts B2 0,60 0,20 0,20 0,33
Bs 0,50 0,00 0,50 0,33
B1 0,40 0,50 0,10 0,33
Ts B2 0,50 0,80 1,20 0,83
Bs 0,50 0,70 0,10 0,43
B1 0,40 0,30 0,20 0,30
T7 B2 0,50 0,50 0,00 0,33
Bs 0,50 1,00 0,30 0,60
B1 0,30 0,50 1,00 0,60
Ts B2 1,30 0,50 0,10 0,63
Bs 0,30 0,20 0,50 0,33
B1 5,20 6,00 5,50 5,57
To B2 5,20 5,80 5,40 5,47
Bs 5,20 5,80 5,10 5,37
B1 5,80 5,70 5,30 5,60
T1o B2 5,60 5,80 5,40 5,60
Bs 5,30 5,20 5,80 5,43
B1 5,30 5,90 5,10 5,43
Tu B2 7,10 6,80 5,60 6,50
Bs 5,30 5,30 5,70 5,43
B1 5,60 5,10 5,20 5,30
T12 B2 5,80 5,50 5,40 5,57
Bs 5,40 5,50 6,10 5,67
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diamonico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 41. Resultados del peso seco de la parte radicular (40 — 60 cm) del vetiver.

Tratamientos NuUmero de plantas Promedio
Clave Bloques P1 P2 P3 (9)
Bi1 0,50 6,30 5,60 4,13
T1 B2 0,50 5,60 6,80 4,30
Bs 13,70 5,30 6,10 8,37
B1 5,50 6,60 6,70 6,27
T2 B2 0,50 5,40 5,70 3,87
B3 7,00 5,20 7,20 6,47
B1 5,70 7,30 5,50 6,17
T3 B2 6,50 6,00 7,60 6,70
Bs 6,20 6,90 6,10 6,40
B1 5,50 5,80 5,50 5,60
T4 B2 5,40 5,40 5,40 5,40
Bs 6,40 7,90 5,90 6,73
B1 0,30 0,40 0,10 0,27
Ts B2 0,20 0,00 0,00 0,07
Bs 0,10 0,30 0,30 0,23
B1 0,00 0,00 0,40 0,13
Te B2 0,20 0,10 0,20 0,17
Bs 0,00 0,20 0,00 0,07
Bi1 0,00 0,00 0,00 0,00
T7 B2 0,10 0,30 0,00 0,13
Bs 0,50 0,20 0,10 0,27
B1 0,00 0,00 0,00 0,00
Ts B2 0,00 0,00 0,00 0,00
Bs 0,30 0,00 0,20 0,17
B1 5,00 5,00 5,00 5,00
To B2 5,40 5,00 5,20 5,20
Bs 4,90 5,40 5,30 5,20
B1 5,80 5,10 5,20 5,37
Tio B2 5,30 4,80 5,40 5,17
Bs 4,90 5,10 6,00 5,33
B1 4,80 5,60 5,00 5,13
Tu B2 5,10 5,20 4,90 5,07
Bs 5,80 5,00 4,80 5,20
B1 5,30 5,20 5,20 5,23
T12 B2 5,30 5,10 5,20 5,20
Bs 5,00 5,30 5,10 5,13
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T7 = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.

Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T1, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 42. Resultados de los datos transformados a ,/(x+1) de la emision de hojas de vetiver a

los 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dds.

Clave Bloques Promedio
Bi1 B2 Bs (x)
T1 3,07 2,93 3,14 3,05
T2 2,98 2,95 4,04 3,32
T3 3,34 4,17 3,09 3,54
T4 3,44 2,78 3,38 3,20
Ts 2,75 2,59 2,24 2,53
Te 2,51 2,75 2,56 2,61
T7 2,24 2,42 2,42 2,36
Ts 2,51 2,10 2,39 2,33
To 2,93 2,75 2,70 2,79
T1o 2,56 3,09 3,18 2,95
Tu 2,59 2,62 2,56 2,59
T12 2,62 3,02 3,02 2,89
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 3,59 3,16 3,61 3,45
T2 3,36 3,05 4,55 3,65
T3 3,72 5,01 4,61 4,45
Ty 3,89 3,30 4,50 3,90
Ts 4,39 3,95 3,46 3,93
Te 3,89 4,57 4,19 4,22
T7 3,93 3,32 3,84 3,69
Ts 3,76 3,27 3,40 3,48
To 4,28 4,66 3,51 4,15
T1o 5,25 6,57 521 5,68
Tu 4,07 3,53 3,91 3,84
T12 3,59 4,68 5,90 4,72
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 5,22 3,93 5,29 4,81
T2 4,66 3,91 7,69 5,42
T3 5,50 6,76 6,19 6,15
T4 4,71 3,85 6,20 4,92
Ts 3,59 3,16 2,85 3,20
Te 3,09 3,78 3,55 3,47
T7 2,70 2,85 3,27 2,94
Ts 3,07 2,42 3,34 2,94
To 3,30 3,78 3,14 3,40
T1o 3,87 4,47 4,41 4,25
T 3,16 3,23 3,18 3,19
T12 3,02 4,05 4,29 3,79

Clave Bloques Promedio




B1 B2 Bs (x)

T1 5,93 4,42 6,00 5,45
T2 5,32 4,42 8,77 6,17
T3 6,29 7,68 7,08 7,02
Ta 5,29 4,34 7,05 5,56
Ts 4,05 3,57 3,25 3,62
Te 3,55 4,28 4,04 3,95
T7 3,12 3,25 3,72 3,36
Ts 3,51 2,78 3,82 3,37
To 3,74 4,26 3,55 3,85
T1o 4,41 5,10 4,99 4,83
T 3,57 3,64 3,63 3,61
T12 3,43 4,58 4,87 4,29
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 6,64 4,11 7,39 6,05
T2 5,33 5,58 9,85 6,92
T3 7,96 7,87 8,09 7,98
Ta 6,59 4,72 9,22 6,84
Ts 7,00 6,61 6,30 6,64
Te 6,52 6,75 6,63 6,64
T7 5,62 5,20 5,46 5,43
Ts 5,35 4,74 5,04 5,04
To 6,13 5,64 5,15 5,64
T1o 9,61 9,31 9,02 9,31
T 7,01 5,63 6,38 6,34
T12 5,21 6,67 7,85 6,57
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 9,36 571 10,39 8,48
T2 7,46 7,82 13,89 9,73
T3 11,21 11,08 11,40 11,23
T 9,27 6,57 12,99 9,61
Ts 9,86 9,38 8,88 9,37
Te 9,23 9,49 9,36 9,36
T7 7,87 7,43 7,65 7,65
Ts 1,47 6,61 7,06 7,05
To 8,63 7,95 7,21 7,93
T1o 13,55 13,14 12,71 13,13
Tu 9,89 7,94 8,96 8,93
T12 7,33 9,38 11,05 9,25
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.

Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.



Tabla 43. Resultados de los datos transformados a /(x+1) de la emisién de macollos de

vetiver a los 30, 60, 90, 120, 150 y 180 dds.

Clave Bloques Promedio
Bi1 B2 Bs (x)
T1 1,65 1,56 1,60 1,60
T2 1,51 1,60 1,93 1,68
T3 1,60 1,81 1,60 1,67
Ta 1,65 1,65 1,81 1,70
Ts 1,60 1,46 1,41 1,49
Te 1,46 1,51 1,46 1,48
T7 1,41 1,41 1,41 1,41
Ts 1,51 1,41 1,41 1,45
To 1,56 1,56 1,51 1,54
Tio 1,41 1,60 1,56 1,53
Tu 1,41 1,56 1,46 1,48
T12 1,46 1,60 1,51 1,53

Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 1,73 1,51 1,81 1,69
T2 1,60 1,51 2,04 1,72
T3 1,77 2,27 1,96 2,00
Ty 1,85 1,69 1,96 1,84
Ts 1,96 1,81 1,69 1,82
Te 1,85 2,07 1,89 1,94
T7 1,81 1,51 1,85 1,73
Tg 1,81 1,60 1,73 1,72
To 1,89 2,10 1,51 1,84
Tho 2,30 2,62 2,17 2,36
Tu 1,69 1,56 1,73 1,66
T12 1,65 1,93 2,39 1,99

Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 2,14 1,81 2,17 2,04
T2 1,93 1,69 3,07 2,23
T3 2,17 2,73 2,59 2,50
Ty 2,00 1,81 2,48 2,10
Ts 1,73 1,56 1,60 1,63
Te 1,56 1,77 1,56 1,63
T7 1,51 1,46 151 1,50
Tg 1,51 141 1,60 1,51
To 1,69 1,69 1,51 1,63
To 1,89 2,10 2,00 2,00
Tu 1,56 1,60 1,65 1,60
T12 1,56 1,93 1,89 1,79

Clave Bloques Promedio




B1 B2 Bs (x)

T1 2,51 2,10 2,54 2,38
T2 2,24 1,96 3,46 2,55
T3 2,48 3,07 2,95 2,83
T4 2,30 2,10 2,83 2,41
Ts 2,04 1,85 1,89 1,93
Te 1,85 2,07 1,85 1,92
T7 1,81 1,77 181 1,80
Ts 1,81 1,73 1,89 1,81
To 1,96 2,00 1,81 1,93
Tao 2,20 2,39 2,33 2,31
Tu 1,85 1,89 1,93 1,89
T2 1,85 2,20 2,14 2,06
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (x)
T1 2,75 2,00 2,95 2,57
T 2,42 2,54 3,74 2,90
T3 3,36 3,40 2,98 3,25
T4 2,54 2,14 3,36 2,68
Ts 2,80 2,73 2,54 2,69
Te 2,56 2,70 2,70 2,65
T7 2,24 2,20 2,24 2,23
Tg 2,14 2,07 2,14 2,12
To 2,73 2,56 2,27 2,52
Tao 3,76 3,82 3,91 3,83
Tu 3,00 2,56 2,83 2,80
T2 2,33 2,67 2,98 2,66
Bloques Promedio
Clave Bi1 B2 Bs (x)
T1 3,68 2,51 4,04 3,41
T2 3,23 3,38 5,18 3,93
T3 4,63 4,68 4,04 4,45
T4 3,38 2,73 4,57 3,56
Ts 3,82 3,61 3,38 3,60
Te 3,44 3,64 3,55 3,54
T7 2,88 2,83 2,85 2,85
Ts 2,73 2,67 2,70 2,70
To 3,64 3,33 2,98 3,32
Tao 521 5,30 5,40 5,30
Tu 4,04 3,42 3,74 3,73
T12 3,05 3,57 4,02 3,54
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 44. Resultados de los datos transformados a ./(x+1) del peso fresco de las hojas a los

180 dds.
Bloques Promedio
Clave B:1 B> Bs (9)
T1 2,55 1,79 2,77 2,37
T2 2,38 1,87 2,90 2,39
T3 2,65 2,72 2,43 2,60
Ty 2,54 1,82 2,68 2,34
Ts 1,90 1,87 1,98 1,92
Te 2,10 2,12 2,18 2,13
T7 1,65 1,88 2,15 1,89
Ts 1,75 1,47 1,93 1,72
To 2,10 2,48 2,03 2,20
T1o 2,52 2,56 2,49 2,52
T1u1 2,08 2,34 2,07 2,16
T12 2,17 2,29 2,19 2,21
Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.

T3 = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T, = Suelo franco. Tio = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.
Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T, = Suelo franco arcilloso.

Tabla 45. Resultados de los datos transformados a ,/(x+1) del peso seco de las hojas a los 180

dds.
Bloques Promedio
Clave B1 B2 Bs (9)
T1 2,07 1,57 2,07 1,90
T 1,93 1,62 2,36 1,97
T3 2,10 2,05 1,94 2,03
Ta 2,03 1,59 2,15 1,93
Ts 1,53 1,57 1,61 1,57
Te 1,67 154 1,69 1,63
T7 1,48 1,59 1,73 1,60
Tg 1,63 1,50 1,58 1,57
To 1,70 1,91 1,68 1,76
Tao 1,95 2,00 1,95 1,97
Tu 1,71 1,87 1,67 1,75
T12 1,77 1,84 1,77 1,79
Leyenda:

T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.

T, = Suelo franco + Fosfato diamoénico. Tg = Suelo arcilloso.

Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.

T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 46. Resultados de los datos transformados a ,/(x+1) del peso fresco de la parte radicular
de 0- 20 cm, 20 — 40 cm y 40 — 60 cm a los 180 dds.

Clave Blogues Promedio
B1 B2 Bs ()]
T1 1,82 1,45 2,06 1,78
T 1,59 1,44 2,02 1,68
T3 1,51 1,88 1,69 1,70
T4 1,82 1,40 1,83 1,68
Ts 1,31 1,12 1,27 1,23
Te 1,35 1,39 1,34 1,36
T7 0,89 1,25 1,36 1,17
Tg 1,14 0,77 1,33 1,08
To 1,48 1,67 1,48 1,54
Tao 1,75 1,92 1,74 1,80
Tu 1,60 1,63 1,53 1,59
Ti2 1,61 1,45 1,57 1,54
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (9)
T1 0,91 0,77 0,89 0,86
T2 1,01 0,78 1,09 0,96
T3 1,00 0,95 1,22 1,06
T4 1,06 0,58 1,20 0,95
Ts 0,28 0,26 0,28 0,27
Te 0,08 0,56 0,26 0,30
T7 0,24 0,24 0,44 0,31
Ts 0,26 0,18 0,29 0,24
To 0,29 0,77 0,71 0,59
Tao 0,40 0,78 0,49 0,56
Tu 0,54 0,67 0,78 0,66
T12 0,49 0,98 0,64 0,70
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (9)
T1 1,52 1,87 1,61 1,67
T2 1,74 1,50 2,36 1,87
T3 1,64 1,92 1,75 1,77
Ta 1,48 1,43 2,21 1,71
Ts 1,28 1,15 1,39 1,27
Te 1,25 1,28 1,10 1,21
T7 1,02 1,11 1,26 1,13
Tg 1,00 1,44 1,14 1,19
To 1,54 1,70 1,88 1,71
Tao 1,54 1,76 1,67 1,66
Tu 1,63 1,24 1,75 1,54
T12 1,47 1,66 1,69 1,61
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 47. Resultados de los datos transformados a /(x+1) del peso seco de la parte radicular
de 0-20cm, 20 -40 cmy 40 — 60 cm a los 180 dds.

Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (9)
T1 1,52 1,29 1,65 1,49
T2 1,31 1,30 1,59 1,40
T3 1,32 1,53 1,34 1,40
Ts 1,47 1,29 1,49 1,41
Ts 0,95 0,78 0,92 0,88
Te 1,08 1,08 0,93 1,03
T7 0,63 0,91 1,04 0,86
Ts 0,88 0,55 0,96 0,79
To 1,21 1,23 1,27 1,24
Tio 1,38 1,53 1,39 1,43
Tu 1,32 1,30 1,36 1,32
T2 1,37 1,35 1,30 1,34
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (9)
T1 1,09 1,06 1,24 1,13
T2 1,06 1,04 1,19 1,10
T3 0,95 0,93 1,08 0,99
Ta 1,02 0,87 1,06 0,98
Ts 0,11 0,12 0,12 0,12
Te 0,12 0,26 0,16 0,18
T7 0,11 0,12 0,20 0,15
Ts 0,20 0,21 0,12 0,18
To 0,82 0,81 0,80 0,81
T1o 0,82 0,82 0,81 0,82
Tu 0,81 0,88 0,81 0,83
T12 0,80 0,82 0,82 0,81
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (9)
T1 0,71 0,72 0,97 0,80
T2 0,86 0,69 0,87 0,81
Ts 0,86 0,89 0,87 0,87
T 0,82 0,81 0,89 0,84
Ts 0,10 0,03 0,09 0,07
Te 0,05 0,07 0,03 0,05
T7 0,00 0,05 0,10 0,05
Ts 0,00 0,00 0,07 0,02
To 0,78 0,79 0,79 0,79
Tio 0,80 0,79 0,80 0,80
Tu 0,79 0,78 0,79 0,79
T12 0,79 0,79 0,79 0,79
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diamonico. Ts = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. Tz = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.



Tabla 48. Resultados de los datos transformados a ,/(x+1) del volumen radicular de 0 - 20 cm,
20—40 cmy 40 — 60 cm a los 180 dds.

Clave Blogues Promedio
B:1 B2 Bs (cm?®)
T1 8,47 5,32 10,75 8,18
T2 6,53 5,20 9,61 7,11
T3 6,06 9,18 7,62 7,62
Ta 7,16 4,69 8,76 6,87
Ts 4,69 4,10 4,69 4,49
Te 5,10 4,97 4,80 4,95
T7 3,11 4,73 5,26 4,36
Ts 4,20 2,71 4,86 3,93
To 6,51 8,10 5,99 6,87
T1o 8,39 8,81 8,19 8,46
T 6,90 8,04 4,80 6,58
T12 6,51 6,98 6,43 6,64
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (cm?®)
T1 3,21 3,21 3,42 3,28
T2 3,65 2,58 4,24 3,49
T3 3,32 3,46 5,00 3,93
Ta 3,56 1,73 4,36 3,22
Ts 1,60 1,37 2,15 1,71
Te 1,84 2,14 1,45 1,81
T7 1,49 1,81 1,64 1,65
Ts 1,65 1,45 1,83 1,64
To 2,45 2,36 2,24 2,35
T1o 2,52 2,08 2,65 2,41
Tu 2,77 3,42 2,16 2,78
T12 2,31 2,16 2,38 2,28
Clave Bloques Promedio
B1 B2 Bs (cm?®)
T1 2,35 2,38 2,16 2,30
T2 2,58 2,24 3,06 2,62
T3 2,38 2,52 2,77 2,56
Ta 2,08 2,31 3,06 2,48
Ts 1,17 1,22 141 1,27
Te 1,57 1,44 1,21 1,41
T7 1,00 1,24 1,14 1,13
Ts 1,15 1,44 1,39 1,33
To 2,16 1,47 1,35 1,66
T1o 2,00 1,83 2,31 2,05
Tu 2,00 2,00 1,83 1,94
T12 2,08 1,53 1,63 1,75
Leyenda:
T, = Suelo franco + Compost. T, = Suelo arcilloso + Biofertilizante.
T, = Suelo franco + Fosfato diaménico. Tg = Suelo arcilloso.
Ts = Suelo franco + Biofertilizante. To = Suelo franco arcilloso + Compost.
T4 = Suelo franco. T1o = Suelo franco arcilloso + Fosfato diaménico.
Ts = Suelo arcilloso + Compost. T11 = Suelo franco arcilloso + Biofertilizante.

Te = Suelo arcilloso + Fosfato diaménico. T12 = Suelo franco arcilloso.
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Figura 14. Analisis de suelos antes de la aplicacion de los tratamientos en estudio [23 de marzo 2021].
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Figura 15. Andlisis final de los suelos de los tratamientos en base al suelo franco [1 de marzo del 2022].
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Figura 16. Analisis final de los suelos de los tratamientos en base al suelo arcilloso [1 de marzo del 2022].
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Figura 17. Anadlisis final de los suelos de los tratamientos en base al suelo franco arcilloso [1 de marzo del 2022].
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Figura 19. Elaboracion de los monolitos en el bloque I.



Figura 21. Siembra de los esquejes de vetiver en el monolito.



Figura 23. Esquejes sembrados en el bloque II.



Figura 25. Evaluacion biométrica de las plantas de vetiver.



Figura 27. Fertilizante fosfato diamonico.
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Figura 28. Insumosy preparacion del biofertilizante.



Figura29. Compost ODINSU.

E

i

i

i

¥

i
— 0 @ —

X = Planta a evaluar
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Figura 30. Croquis de la parcela experimental.



35,00 m

T T; Ts Ty Ts Ts T; Ty To T1o Tn IS¢
1,00 m
¥
g
§ Ts Ts T, Tg Ty Ty i Ty T; T; T3 Ty
T1p Tn ISE! T; T; T; Ty Ts Ts T; Ty Ty
Leyenda:
BLOQUE1 BLOQUE II BLOQUE III
T; = Suelo franco + Compost Ts = Suelo franco arcillo limoso + Compost Ts = Suelo arcilloso + Compost
T; = Suelo franco + Fosfato diamonico Ts = Suelo franco arcillo limoso + Fosfato diamonico T1p = Suelo arcilloso + Fosfato diamdnico
T3 = Suelo franco + Biofertilizante T7 = Suelo franco arcillo limoso + Biofertilizante T1; = Suelo arcilloso + Biofertilizante
T4 = Suelo franco Tz = Suelo franco arcillo limoso T12 = Suelo arcilloso

Figura 31. Croquis del area experimental.

BLOQUE II BLOQUEI

BLOQUE I



