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RESUMEN

El presente trabajo se ejecuté en el campus Politécnico de la ESPAM que se
encuentra ubicada a 0°50’39” de Latitud Sur y 80°9'33” de Longitud Oeste, a una

altitud de 58 msnm.

El objetivo principal de esta investigacion consisti6 en incrementar la
productividad y calidad del pasto King grass mediante la fertilizacion nitrogenada
y época adecuada de corte. Tomando como referencia el campo de trabajo de la

Espam “MFL” . Se utiliz6 un Disefio de bloques completamente al azar.

Los mejores resultados de forraje verde fueron en los tratamientos en que se
efectuaron aplicaciones de fertilizante con nitrogeno, constituyéndose en el de
mayor rendimiento el tratamiento con la interaccién de 230 kilos de nitrégeno por
hectarea/afio y 60 dias con 121123 kilos de forraje verde por corte por hectarea

ano.

El tratamiento que reportd mayores valores en la variable materia seca fue en la
interaccién de 230 kilos de nitrdgeno hectarea/afio y 60 dias de corte con 5480

kilos de materia seca por corte por hectarea afio.

La fertilizacion con nitrdgeno en el pasto King grass influyd positivamente sobre el
contenido de proteina, es asi que los tratamientos que recibieron fertilizacion
respondieron positivamente en comparacion con el testigo, siendo el tratamiento
con mayor porcentaje de proteina la interaccion de 230 kilos de nitrégeno

hectarea/afio y 30 dias de corte, con 12.46% de proteina.

La variable fibra fue superior en el tratamiento testigo, reportando 37.10 % de fibra
a los 60 dias de corte. El tratamiento que reportd el menor valor de esta variable
fue la interaccion de 230 de kilos de nitr6geno por hectarea/afio y 30 dias de

corte.



Xi

La digestibilidad del pasto King grass se vio influenciada por la fertilizacion
nitrogenada y estado fenoldgico de la planta, siendo el tratamiento con mejor valor
de digestibilidad la interaccion de 230 kilos de nitrégeno hectarea/afio y 30 dias
de corte, con 71.80% de digestibilidad.

El tratamiento que reportd mayor valor en energia metabolizable fue en la
interaccion de 230 kilos de nitrégeno hectarea afio y 30 dias de corte con 1.99

Mcal/kg de materia seca de energia metabolizable.

En lo referente al andlisis econdmico el tratamiento con mejores beneficios
rentables fue el de 230 kilos de nitrégeno hectarea afio; con una ganancia de
$0.89, por cada délar invertido, equivalente al 89 % de rentabilidad.
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SUMMARY

The present work was executed in the Polytechnic campus of the ESPAM that is
located at 0°50'39 " of South Latitude and 80°9'33 " of Longitude West, to an

altitude of 58 msnm.

The main objective of this investigation consisted on increasing the productivity
and quality of the grass King grass by means of the fertilization nitrogenada and
appropriate time of court.. Taking like reference the field of work of the Espam "

MFL ". A Design of blocks was used totally at random.

The best results of green forage were in the treatments in that fertilizer
applications were made with nitrogen, being constituted in that of more yield the
treatment with the interaction of 230 kilos of urea for hectarea/afio and 60 days

with 121123 kilos of green forage for court for hectare year.

The treatment that | report bigger values in the variable dry matter was in the
interaction of 230 kilos of nitrogen hectarea/afio and 60 days of court with 5480

kilos of dry matter for court for hectare year.

The fertilization with nitrogen in the grass King grass influenced positively on the
protein content, it is so the treatments that you/they received fertilization they
responded positively in comparison with the witness, being the treatment with
more protein percentage the interaction of 230 kilos of urea hectarea/afio and 30

days of court, with 12.46 protein%.

The variable fiber was superior in the treatment witness, reporting 37.10 fiber% to
the 60 days of court. The treatment that reported the smallest value in this variable
was the interaction of 230 of kilos of nitrogen for hectarea/afio and 30 days of

court.
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The digestibilidad of the grass King grass was influenced by the fertilization
nitrogenada and state fenologico of the plant, being the treatment with better
digestibilidad value the interaction of 230 kilos of nitrogen hectarea/afio and 30
days of court, with 71.80 digestibilidad%.

The treatment that reported bigger value in energy metabolizable was in the
interaction of 230 kilos of urea hectare year and 30 days of court with 1.99 Mcal/kg

matter was of energy metabolizable.

Regarding the economic analysis the treatment with better profitable benefits was
that of 230 kilos of nitrogen hectare year; with a gain of $0.89, for each invested

dollar, equivalent to 89% of profitability.



CAPITULO I.

1.1 INTRODUCCION.

Alrededor de 300 millones de hectareas en el mundo, equivalentes, al 75%
de las regiones éaridas, semiaridas y del tropico seco de América Latina y el
Caribe, estan afectadas por el proceso de desertificacion o degradacion de
los suelos, como resultado de diversos factores, entre los cuales se

destaca principalmente la pérdida de su fertilidad.

Esta fertiidad de un suelo es sumamente importante porque esta
estrechamente relacionado con su potencial productivo e influye por tanto
en las posibilidades de obtener buenas cosechas con elevados
rendimientos en dependencia del manejo integral a que se someta el

sistema.

En el Ecuador, la produccién pecuaria se sustenta basicamente en la
alimentacion con pastos, que se encuentran a disposiciéon de los animales
durante todo el afio, sea directamente en los potreros o en forma

henificada, dependiendo ante todo del manejo de los pastizales.

En la produccion de los pastizales, el elemento nitrdgeno es uno de los
nutrientes mas importantes, el cual se caracteriza por estar sometido a una
dinamica y permanente transformacion y sintesis de caracter bioguimico en
el sistema suelo-planta, donde se presentan fendmenos de ganancias y

pérdidas del elemento en periodos relativamente cortos.



1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Tercer Censo Nacional Agropecuario del afio 2000, en el Ecuador
existe alrededor de 4°486,020 cabezas de ganado bovino, por lo que la
ganaderia se convierte en un rubro importante dentro de la economia del
pais, sin embargo los resultados de los niveles de produccién de leche y

carne son bajos debido a los problemas de indole nutricional.

En la mayoria de las provincias del pais, la principal fuente de nutrientes
para lo animales las aporta el pasto y en la generalidad de los casos, los
pastos constituyen la Unica fuente de alimento de los bovinos, sin embargo
uno de los factores que controla la productividad primaria y secundaria de
las diferentes unidades de produccién, es el estado nutricional del suelo y

la época de cosecha de los pastos

En el canton Bolivar las mayorias de las explotaciones bovinas,
corresponden al manejo extensivo, el cual se caracteriza por el poco o
escaso conocimiento del manejo técnico de los pastos por parte de los
productores, siendo una de las principales causas de la baja produccion de
leche y carne bovina; repercutiendo directamente sobre la estabilidad

socioeconémica de los productores.

La mayor parte de los pastizales de cantén Bolivar estan compuestos por
especies de gramineas como especialmente Saboya, estrella, elefante,
brachiarias, King grass, siendo este ultimo el mas utilizado como pasto de
corte para la época seca, los mismos que constituyen el principal recurso
alimenticio de las ganaderias. Sin embargo la poca o nula fertilizacién que
la mayoria de los pastizales recibe, hace que su valor nutritivo sea

insuficiente para llenar los requerimientos de produccién y mantenimiento



del ganado bovino, necesidad que se acentla en la época seca donde la
disponibilidad de forraje fresco para la alimentacion animal es casi nula,
limitandose asi la productividad. En la medida en que se incrementa la
frecuencia de los pastoreos o cortes y el grado de consumo de forraje por
parte de los animales, se aumenta la extraccion de nutrientes de la
pradera; y por ello, para mantener altas y estables producciones se
requieren planes de manejo de la fertilizacion que aseguren los balances

apropiados de nutrientes en el sistema suelo-planta.



1.3JUSTIFICACION.

En los tropicos, los pastos y forrajes constituyen los alimentos mas
abundantes y baratos con los que cuentan los rumiantes, sin embargo la
existencia de dos estaciones climaticas en la zona del tropico ecuatoriano
le atribuye a éstos una marcada produccién estacional que condiciona el
comportamiento productivo de los animales, por eso la escasez de
alimento para el ganado en el periodo seco ha sido identificada como la
principal limitante de esta regién para mantener una produccion estable de
leche y carne durante todo el afio, dicha situacién se vuelve mas critica si
se considera queuna gran proporcion de praderas del tropico han perdido
su capacidad productiva dado que no cuentan con planes apropiados de
fertilizacion para el mantenimiento y produccion de forrajes, es por ello que

se requiere implementar planes de fertilizacion,

La fertilizacibn es uno de los factores que mayor impacto tienen en la
productividad de las praderas en las explotaciones ganaderas. Es conocido
gue el incremento del rendimiento de los pastos eleva las extracciones de
los elementos nutritivos del suelo, los cuales deben ser nuevamente
restituidos para mantener el equilibrio productivo del sistema. Durante la
etapa de activo crecimiento del pasto, este efectia una elevada extraccion
de nitrogeno para satisfacer las necesidades crecientes del
metabolismo.En este sentido, es necesario mantener un adecuado
suministro de nitrdgeno con el fin de que el pasto manifieste su potencial
productivo y no se produzcan carencias que puedan limitar su crecimiento,

rendimiento y calidad.



En la provincia de Manabi la ganaderia ocupa un lugar preponderante en la
produccion de bovinos, por lo tanto el conocimiento del manejo agronémico
de las especies forrajeras como el King grass es de vital importancia,
constituyéndose en un arte o técnica que trae como consecuencia la
intensificacion del cultivo de pasturas para corte. Razén por la cual esta
investigacion busca disefiar un modelo en el manejo de esta especie

forrajera, para obtener un forraje de buena calidad.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.10BJETIVO GENERAL:

e Incrementar la productividad y calidad del pasto King Grass, in vitro

mediante la fertilizacién nitrogenada y época adecuada de corte.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la dosis de nitrégeno, que influya favorablemente sobre

las caracteristicas agrondmicas y bromatolégicas del forraje.

e Establecer la época adecuada de corte que redunde en la
produccion de biomasa y valor nutritivo del pasto en base a materia

seca.



CAPITULO I1.

MARCO TEORICO.

2.1 GENERALIDADES.

KING GRASS:

Nombre cientifico:
Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura vy
Alimentacién (FAO), (2002). Este pasto es originario de Africa, planta
perenne, muy similar a la cafia de azucar, que alcanza una altura de 3 m,
pero con tallos y hojas muy delgadas. Sus raices forman cepas muy
compactas y sélidas que pueden alcanzar hasta 2 m de profundidad. Su
inflorescencia es compacta y cilindrica, de 12 al5 cm de largo. Cabe
mencionar que el King grass es un hibrido 6sea que proviene de la cruza

de 2 especies Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides.

Crece bien desde el nivel del mar hasta los 2200 m de altitud, con
temperaturas ambientales comprendidas entre 18 y 30 © C, y necesita,
ademas, que la regién tenga al menos 1000 mm de precipitacion anual. Es
muy tolerante a la sequia y muestra una gran capacidad de rebrote cuando
se inician las lluvias. Prefiere los suelos fértiles y francos, neutros o
ligeramente &cidos, pero que tengan buen drenaje. Es muy susceptible al

exceso de humedad.

El contenido promedio de proteina cruda es de 12% vy la digestibilidad in

vitro promedio de la materia seca es de un 62% a los 60 dias de rebrote.



La produccién diaria es de 79 kg MS/ha y en parcelas fertilizadas con 300

kg N/ha, tiene una produccion diaria de 127 kg MS/ha.

Muy distribuida a lo largo de las riberas de los cursos de agua. Crece mejor
en suelos profundos de textura moderada a bastante pesada. Tolera
sequias breves, pero no el anegamiento. Es la graminea forrajera mas

cultivada. A veces se pasta a intervalos de 6-8 semanas.

2.2USOS.

Senra, A. 1990. Nos dice que su principal uso es como pasto de corte y se
recomienda realizar este cada 60 a 70 dias, ademas de fertilizarlo con
alguna fuente nitrogenada a razén de 150 Kg N/ha/afio o mas, se
recomienda la aplicacion de potasio ya que es una planta altamente

extractora de este elemento.

2.3PRODUCCION Y RENDIMIENTO.

Pizarro, E (2001). Las especies del género Pennisetum, en su mayoria,
presentan rendimientos de 40 tonelada de materia seca/ha/corte y mas de
120 toneladas de materia verde/ha/afio con porcentajes de proteina que
oscilan entre 6 y 8,5%. Varios autores han encontrado rendimientos de
materia seca que oscilan entre 72 y 85 toneladas de materia seca/ha/afo.
Sin embargo, son sensibles a la baja fertilidad del suelo, por lo que son

muy exigentes en fertilizacion, especialmente nitrégeno.

Herrera, R (1990) demostraron que el pasto King grass (Pennisetum
purpureum. King grass) es el cultivar del género Pennisetum con mayor
rendimiento anual de materia seca (20 a 28 t/ha) en comparacion a otras

variedades como el napier, enano y San Carlos (14 a 16 t/ha). No obstante,



los valores de proteina, tanto en el pasto King grass como en las

variedades de elefante son bajos, oscilando entre 6 y 7%.

Cérdenas, R (2003), considera al pasto King grass como una buena
alternativa alimenticia para los bovinos en la época seca, ofreciendo de 70
a 80 toneladas de materia seca/ha/afio con un intervalo entre corte 40 a 60
dias, teniendo un valor de proteina del 8%, presentando una digestibilidad

in vitro de 64%.

Algunos autores sefialan que la utilizacién de los pastos de corte como el
King grass puede influir marcadamente sobre la produccion bovina, si son

manejados técnicamente.

Moreno, A (2001), indica que el pasto King grass, supera las 80 toneladas
de materia seca a los 80 dias después del rebrote, pero su contenido
digestibilidad y proteina decae bruscamente, 4% y 6% respectivamente,
por lo que la planta se encuentra en un grado alto de lignificacién.

Para Fuentes, R (2002) la digestibilidad de la materia seca del pasto King
grass es generalmente baja, afectando el consumo voluntario por parte de
los animales. Al respecto, sefiala que la ingestiéon voluntaria se determina
por la especie de forraje y por el estado de madurez de la planta que afecta
directamente al contenido de proteina de la planta, por lo que sefiala que
en el pasto King grass posee un buen nivel de proteina a los 60 dias con
una digestibilidad de 64%.

Celi, F (2003), considera que el pasto King grass, presenta una notable
produccion de materia seca (75 tonelada/afio), a los 60 dias, con una
aceptable calidad nutritiva (8% de proteina), sefialando que luego de este
estado de madurez las cualidades nutricionales del pasto comienzan a

decrecer rapidamente.
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24.- MADUREZ DE LA PLANTA Y CALIDAD DEL
FORRAJERA.

Herrera, R (2000). La madurez de la planta es el factor que afecta la
morfologia y determina la calidad del forraje. En pasto King grass la
disminucién de la calidad del forraje con la edad resulta principalmente de
la menor relacion hoja: tallo. A temprana edad, los contenidos de proteina
cruda (PC), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), son de 10%,

65%, respectivamente.

Pérez, D(2004). Sefala que el entender la naturaleza del proceso de
crecimiento, es importante para conocer el potencial y las limitaciones de
plantas forrajeras en cualquier situacion de manejo. En este proceso
existen variables vegetales como la biomasa foliar (BF) y el area foliar
especifica (AFE m?2 g-1), los cuales son, faciles de medir y muy
correlacionados con la tasa de crecimiento (TC) del cultivo. La AFE (area
foliar especifica) es una de las principales variables que afectan el
crecimiento de las plantas y la eficiencia fotosintética en el uso de
nitrégeno (N). En este sentido, el contenido de nitrégeno (N) en las plantas,
disminuye durante el crecimiento, y presenta una alta correlacién con la
acumulacion de materia seca (MS), mas que otros variable, y para

cualquier estadio de crecimiento o edad de rebrote.

Schroeder, J(1996). Escribe que el valor de un forraje es determinado por
la produccién de materia seca y del valor nutritivo de esta materia seca. La
produccion total de materia seca incrementa, pero el valor nutritivo del
forraje disminuye como consecuencia del crecimiento y la madurez a la
cosecha. La calidad nutritiva del forraje es alta para una planta joven en un
estado vegetativo de crecimiento, pero la materia seca producida es
menor. Sin embargo, cuando la planta inicia su floracion, la produccion de
la materia seca (o el tonelaje cosechado) continla aumentando,

desafortunadamente, la digestibilidad del forraje maduro disminuye,
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consecuentemente la maxima cantidad de materia seca digestible
producida por unidad de area se alcanza mas tempranamente que la

cantidad maxima de materia seca total.

Asi mismo Moser, W(1994). Nos dice que la seleccién de los forrajes por
las caracteristicas de sus hojas puede mejorar las caracteristicas de los
pastos y forrajes en algunos casos. Mientras, que la seleccion con base en
el peso especifico y la tasa de elongacion de las hojas tiene poco efecto en
la calidad nutritiva de los pastos perennes.

2.5.- INVESTIGACIONES REALIZADAS EN PASTO KING
GRASS EVALUANDO EL ESTADO DE MADUREZ CON
APLICACION DE FERTILIZANTE.

Lalman, A (2000). La influencia de la madurez de la planta sobre el valor
nutritivo ha sido extensivamente estudiada, por ejemplo en el caso del
pasto King grass, las investigaciones sefialan que la madurez avanzada
estd asociada con la disminuciébn de la concentracion de proteina,
digestibilidad de la materia seca. Muchas investigaciones han presentado
una disminucion de la digestibilidad in vitro de la materia seca con el
avanzado estado de madurez de la planta, asociado con la disminucion de

las frecuencias de defoliacion.

Paretas, J (2003) reportaron que la digestibilidad in vitro de la materia seca
disminuye cerca de 2 gramos por cada kilogramo y por cada dia de
incremento de la madurez (r2=0.90). Similarmente, ocurre con el
porcentaje de proteina cuanto mas incremente la madurez del forraje mas
disminuye, concluyendo que a mayor incremento de materia seca existe un
menor porcentaje de proteina en el pasto King grass. Uno de los factores

gue contribuye a la menor concentracion de proteina y digestibilidad del
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forraje con el avance de la madurez, es la cantidad de materia seca,

asociada con el avance de la edad.

Lara, J (2003), reporto que el pasto King grass cosechado a intervalos de
40, 60, 80 dias y con una dosis de nitrégeno de 200 Kg de N/ha/afio
presento porcentajes promedios de proteina de 10.6, 9.2, 7.7,

respectivamente.

Segun Palacios, M (2002), la disminucién del valor nutritivo del forraje tiene
un efecto lineal en funcidon al avance de la madurez fisiologica. Este
encontré que la digestibilidad in vitro de la materia seca del pasto King
grass evaluado a 30, 40, 60 y 80dias después del rebrote, fue de 68.2,
64.2, 57.8 y 47.7%, respectivamente.

Por su parte, Calderon, D (1997), también reporto que las caracteristicas
nutritivas del pasto King grass se afecta con el avance del estado de
madurez del forraje, encontrando valores de 12.6, 11.7, 7.4 y 6.3% para
proteina cruda y 66.6, 58.7, 50.9 y 43.0% para la digestibilidad in Vitro.; en
cuatro estados diferentes de madurez (40, 60, 80, 100dias del rebrote),
respectivamente, con una dosis de nitrogeno 230 Kg/N/ha/afio. Por lo cual
se hace necesario conocer lo que sucede con otras especies de forrajes

tropicales y templadas utilizadas en la alimentacion de rumiantes.

Bernal, J (2003). La respuesta de los pastos a la fertilizacion se expresa de
diferente manera. El efecto mas notable de la fertilizacion es el incremento
en el rendimiento de materia seca. Esta respuesta es la que generalmente
se analiza para demostrar los beneficios obtenidos con la fertilizacion. La
aplicacion de nutrientes afecta la calidad del forraje que se mide evaluando
diferentes parametros como el contenido de proteina, minerales o por las

variaciones en la digestibilidad del pasto.
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Ruales, J (2003). La aplicacién de nitrogeno aumenta la produccién de
materia seca y el contenido de proteina por unidad de area, asi como la
produccion de gran cantidad de hojas, cuando existe suficiente humedad.
Este efecto del nitrégeno también implica la calidad nutritiva del forraje,
incrementando los niveles de proteina en el forraje y sobre todo

estimulando el rapido crecimiento de la planta.

Diaz, F (2003) reporta que la digestibilidad aparente de las plantas
forrajeras disminuye en 0.48 por ciento por dia de incremento en el
intervalo de corte o pastoreo, comenzando con 85% de digestibilidad en las
plantas tiernas. Asi, los pastos cosechados a intervalos de 40, 60 y 90 dias

tendrian una digestibilidad de 66, 56, 42 % respectivamente.

Cafias, A (2002), cortando el pasto King grass con periodos de descanso
de 40, 60, 80 y 90 dias, concluye que el mejor porcentaje de proteina (9%)
fue a los 40 dias, decreciendo este valor a un 6.4% cuando se cosecho a
los 90 dias, de igual forma reporto que la digestibilidad in Vitro fue mayor a
los 40 dias (65%) disminuyendo paulatinamente, a 54% a los 60 dias y
45% a los 90 dias.

Donoso, G (2003), sefala que el pasto King grass por ser un pasto de
corte necesita una mayor fertilizacion que las especies que son
pastoreadas por los animales, por lo que la extraccién de nutrientes en
este sistema de corte es mayor que al pastoreo. Encontrando que este

especie extrae 338 Kg de nitrégeno/ha/afio.

Por su parte Loor, B (2001), reporto que la fertilizacién nitrogenada en
pasto King gras aumento los Kg de materia seca, proteina cruda y
digestibilidad invitro, cuando se probaron tres niveles de fertilizacion

nitrogenada (140, 180 y 220 Kg/N/ha/afo) en pasto Kinggrass cortado a los
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45 dias dando como resultado lo siguiente: 9.1, 10.4, 13.5, para proteina

cruday 62.2, 64.1y 67% de digestibilidad in Vitro de la materia seca.

2.6 CICLO DEL NITROGENO.

Cardines, M(2005). EIl nitrégeno es un elemento que se encuentra tanto en
las partes vivas como en las partes inorganicas de nuestro planeta. El ciclo
de Nitrégeno es uno de los ciclos bioquimicos, y es muy importante para
los ecosistemas. El nitrégeno se mueve muy lentamente a través del ciclo
Yy, en su trayectoria, se va almacenado en reservorios tales como la

atmosfera, organismos vivos, suelos, y océanos.

La mayor parte del nitrégeno de la tierra se encuentra en la atmosfera.
Aproximadamente un 80% de las moléculas de la atmésfera de la tierra
estan hechas de dos &tomos de nitrdgeno que estan unidos entre si, (N2).
Todas las plantas y los animales necesitan nitrdgeno para hacer
aminoacidos, proteinas y ADN (acido desoxirribonucleico), pero el

nitrdgeno en la atmaosfera no esta presente de forma que se pueda utilizar.

Los seres vivos pueden hacer uso de las moléculas de nitrogeno en la
atmésfera cuando estas son separadas por rayos o fuegos, por cierto tipo
de bacterias, o por bacterias asociadas con plantas leguminosas. Otras
plantas obtienen el nitrégeno que necesitan de los suelos o del agua donde
viven, la mayoria de ellos en forma de nitrato inorganico (NO3-). El
nitrogeno es un factor limitante para el crecimiento de las plantas. Los
animales obtienen el oxigeno que necesitan consumiendo plantas u otros
animales, los cuales contienen moléculas organicas parcialmente
compuestas de nitrégeno. Cuando los organismos mueren, Sus cuerpos se

descomponen vy llevan el nitrégeno al suelo, tierra u océanos. A medida


http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/geology/periodic_table.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/ecosystems.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/Atmosphere/overview.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/Life/life.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/Water/ocean.sp.html

15

gue las plantas y los animales muertos se descomponen, el nitrégeno
adquiere formas organicas como las sales de amonio (NH4+) mediante un
proceso llamado mineralizacion. Las sales de amonio son absorbidas por
la arcilla del suelo y luego son alteradas quimicamente por bacteria en
nitrito (NO2-) y luego nitrato (NO3-). El nitrato es la forma méas usada por
las plantas. Se disuelve en el agua facilmente y es separado del sistema
de suelos. EIl nitrato disuelto puede regresar a la atmosfera mediante

ciertas bacterias en un proceso llamado des nitrificacion.

Orejuela, R (1999). Ciertas acciones por parte de los humanos estan
generando cambios en el ciclo de nitrégeno y en la cantidad de nitrégeno
almacenada en los reservorios. El uso de fertilizantes ricos en nitrégeno
puede generar una carga en vias acuaticas a medida que el nitrato de los

fertilizantes va hacia corrientes y lagunas.

Cardines, M(2005). EI aumento de los niveles de nitrato hace que las
plantas crezcan rapidamente hasta que usan todo el suministro de nitrato y
luego mueren. El numero de herbivoros aumentara mientras el suministro
de las plantas aumente, luego los herbivoros quedaran sin una fuente
alimenticia lo que afectara toda la cadena alimenticia. Adicionalmente, los
humanos estan alterando el ciclo de nitrégeno mediante la quema de
combustible de fosiles y de bosques, los cuales liberan varias formas
sélidas de nitrégeno. La agricultura también afecta el ciclo de nitrégeno.
Los restos asociados con la ganaderia liberan gran cantidad de nitrdgeno
hacia los suelos y el agua. Igualmente, los desechos de las cloacas

agregan nitrogeno a los suelos y al agua.
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2.7 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
EXPERIMENTALES.

2.7.1 UREA.-para Fuentes, J (1989). es un fertilizante con alto contenido
de nitr6geno y en consecuencia el mas econémico por unidad del nutriente.
Por esta razon, es la fuente de nitrégeno mas utilizada en agricultura. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta el alto potencial de volatilizacion
del material cuando no se usa adecuadamente. Después de la aplicacion a
la superficie del suelo, la urea es atacada por la enzima ureasa, que facilita
su hidrdélisis, formando en esta primera reaccion carbonato de amonio que
es un compuesto inestable. Esta reaccion eleva el ph en la inmediata
vecindad de granulo de urea a valores superiores a 8 . En este ambiente
alcalino el carbamato de amonio (NH3) y diéxido de carbono (CO3). Estas

reacciones se describen a continuacion:

Ureasa
CO(NH2)2 + H20 -----------mmmmm - H2NCOONHq4
H2NCOONHg------=n = mmmmmmm oo 2NH3 + CO2

El NHs formado al final de estas reacciones es un gas que se volatiliza
facilmente de la superficie del suelo, perdiéndose de esta forma apreciable
cantidad de N. Sin embargo, el NHs en contacto con la humedad del suelo
se transforma nuevamente en NH4*, permaneciendo asi en forma estable
en el suelo. Por esta razén, es aconsejable incorporar la urea en las
tltimas horas de la tarde o muy temprano en la mafiana para aprovechar la

humedad proveniente del rocié.

2.7.2 KING GRASS.- Sanchez, L (1994). Sefiala que es una especie

amacolladas que producen hasta 80 tallos en un solo macollo; son de tallos

gruesos como, hojas de 4 a 5 cm. de ancho y 80 al20 cm. de longitud;



17

presentan gran cantidad de bellos en los tallos y hojas. Su coloracién verde

en varias tonalidades y llegan a desarrollar alturas de 2.5 a4.5 m.

Este pasto se propaga en su mayoria por material vegetativo. Las practicas
mas generalizadas para la siembra son por estacas a una distancia de 0.50
metros entre planta y 0.8 metros entre hileras cuando se lo hace en surcos.
Para la siembra se deben seleccionar tallos maduros de 90 a 120 dias y
gue contengan de 2 a 3 nudos. Durante su establecimiento las malezas
pueden controlarse mediante dos métodos: Manual y quimico.
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CAPITULO IIl.

DISENO METODOLOGICO

3.1 UBICACION.

El presente trabajo se ejecutd en el campus Politécnico de la ESPAM que
se encuentra ubicada a 0°50'39” de Latitud Sur y 80°9'33” de Longitud
Oeste, a una altitud de 58 msnm.

3.2. CLIMATOLOGICAS.

Temperatura 25°C
Precipitacion medio anual 1300 mm
Humedad relativa media 86%
Heliofania : 1.158 horas luz
3.3 EDAFICAS.

Topografia Plana

Textura Franco arenoso
Drenaje Natural
Ph6.5a7.5

e Sistema Carrizal-Chone. (2003).
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3.4FACTOR EN ESTUDIO.

Esta investigacion evalué el comportamiento de dos factores: El factor (D),
fueron los tres niveles de fertilizacion (D1: 115 Kg de nitrogeno/ha, D2: 184
Kg de nitrégeno /ha, D3: 230 Kg de nitrégeno /ha) y el factor testigo (E), las
tres edades de cosecha (estados de madurez: 30, 40, 60 dias).

3.5UNIDADES EXPERIMENTALES.

Las unidades experimentales la conformaron 36 parcelas de pasto King
grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides ) establecidas con
material vegetativo, tallos de tres nudos con estado de madurez de 120
dias, la distancia entre plantas fue de 0.50 m y entre surcos de 0.80 m,
con una dimensién de 60m? cuadrados (6mx10m) cada una, dejando un
metro de distancia entre parcelas y dos metros entre tratamiento. El efecto

borde fue de 1m por cada lado, para dejar un aérea util de 32 m?

3.6 TRATAMIENTOS.
Tomando en cuenta los niveles del factor en estudio, mas el testigo para el

analisis comparativo, los tratamientos fueron los siguientes:
Cuadro 1.- ESQUEMA DEL EXPERIMENTO:

Tratamiento Total de

Dosis: Frecuencia | Repeticiones | Unidades Unidades
Kg Nitrégeno/ha de corte/dias experimentales | experimentales

30 3
115 40
60

9

30
184 40
60

30
230 40
60

30
0 40
60

WWWWWWWwww w w
WWWWWWWwww|w
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Cuadro 2.- ESQUEMA DEL ADEVA:

Fuente de variacion Grados de Libertad
TOTAL 35
REPETICIONES 2
DOSIS (nitrogeno) 2
F. CORTE (F) 2
FxE 6
ERROR 22

Ver en anexo 8.

3.7ANALISIS ESTADISTICO.

Para el estudio se emple6 un Disefio de Blogues Completos al Azar
(D.B.C.A) con arreglo factorial, donde se utilizé la prueba de Tuckey al 5%
de probabilidad para los tratamientos donde existio significacion

estadistica.

Pruebas funcionales:

e Coeficiente de variacién, que indica la variabilidad existente entre
los resultados de las muestras de las distintas unidades
experimentales. Estos valores fueron expresados en porcentajes
(%).

Cuadro 3.- COEFICIENTE DE VARIACION.

Fibra 1.04 %
Materia seca 4.01 %
Energia metabolizable 0.95 %
Digestibilidad in vitro 1.19%
Rendimiento verde 4.47 %
Proteina 2.47 %
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3.8 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

PREPARACION DEL TERRENO.

El lote de potrero donde se realizé la investigacion tuvo que realizarse
labores culturales como pase de rastra, arado y surcado, para luego

realizar la siembra. (ver anexo 1).

TOMA DE MUESTRA DEL SUELO.

La muestra homogenizada del suelo que se envio al laboratorio la misma
que esta formada por tres sub muestras de cada una de las 36 parcelas

experimentales.

Para obtener las muestras de suelo se siguio el siguiente proceso:

Con una pala se raspé la superficie del suelo para eliminar los residuos
fresco de materia organica, polvo de carreteras y otros contaminantes. Se
cavo un hueco en forma de “V” del ancho de la pala y con una profundidad
de 0.20 metros para luego proceder a cortar una tajada de tierra de un
espesor de 0.02 a0.03 metros de la pared del hueco; del centro de esa
tajada se tomo una faja de 0.025 metros y se la coloco en un balde. (ver

anexo 2).

ANALISIS DEL SUELO.

La muestra homogenizada de suelo se la envid al Laboratorio de Suelos,
Tejidos Vegetales y Agua de la Estacion Experimental Tropical
“Pichelingue” del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) en la ciudad de Quevedo, para el analisis fisico-quimico.(ver anexo
3).
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CORTE DE IGUALACION.

Previo a la aplicacion de los tratamientos se realizd un corte a una altura
de 10 centimetros desde la linea del suelo en toda el area del ensayo para

estandarizar la altura del pasto al inicio de la investigacion. (ver anexo 4).

APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS.

La fuente nitrogenada que se usoé fue urea al 46% de nitrogeno y cada
dosis de nitrogeno de los tratamientos se la fracciono en 3 partes iguales
para cada tratamiento y se la aplico al dia siguiente del corte de igualacion.
La urea se la esparcio al voleo o mas uniformemente posible sobre cada

unidad experimental. (ver anexo 5).

CORTES DE PRODUCCION.

Después del corte de igualacion se realizaron cortes en cada parcela con
una frecuencia de 30, 40, y 60 dias. El corte fue a una altura de 0.10 de la

linea del suelo. (Ver anexo 6)

3.9DATOS TOMADOS Y METODOS DE EVALUACION.

Todos los datos tomados al ser evaluados se los realizd, a la cuadricula
favorecida en sorteo en cada una de los tres cortes realizados. Las
muestras de laboratorio fueron analizadas en el departamento de nutricion

y calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina.
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» RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE.

Dentro de la parcela util se realizé un corte total a una altura de 0.10
metros sobre la linea del suelo. Se pesé todo el pasto incluyendo el
utilizado para otras variables. El peso se registrdé en kilogramos (kg)

y se transformo a tonelada métrica por hectarea.(ver anexo 7).

> RENDIMIENTO DE MATERIA SECA.

Del pasto fresco de cada parcela se tom6 muestra de 1000 gramos,
y se procedio a exponerlos al medio ambiente por el tiempo de 48
horas, para luego colocarlos en fundas de papel y enviarlas al
Laboratorio, para deshidratarlas en una estufa a una temperatura de
70°c por 48 horas. Pasado este lapso de tiempo la muestra se peso
y nuevamente se introdujo a la estufa por 12 horas mas hasta
obtener un peso constante. El resultado se expresd en porcentaje

(%) y luego se transformo a kilos por hectéarea.

> VALOR BIOLOGICO.

Delas muestras utilizadas para el rendimiento de materia seca del
segundo corte, se tomd una muestra de las 3 repeticiones de cada
tratamiento. Se mezclaron todas las muestras correspondientes a
cada tratamiento con sus repeticiones, homogeneizandolas vy
pulverizandolas en un molino eléctrico; de este proceso se tomaron
una nueva muestra la cual fue la que se envié al Laboratorio de
Bromatologia, para el analisis de proteina, fibra, energia, y
digestibilidad.
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» DIGESTIBILIDAD IN VITRO.

Para realizarla se us6 una pequefia cantidad del total del pasto
cortado por lo general 1 kilo, esta muestra fue secada a 60 grados
centigrados durante 48 horas, se molié en un molino de laboratorio,
tipo willey, con la particularidad de que pasen el filtro de 1.0
milimetros de didmetro. La muestra se guardd en un recipiente
hermético (botella de vidrio), y a temperatura fresca. Seguidamente
se someti6 a fermentacion en frasco in Vitro con licor
ruminaltamponizado y posteriormente con pepsina, simulando los
procesos de digestion propios del animal. El resultado se expreso

como el porcentaje de digestibilidad in Vitro de la materia seca.

» ANALISIS ECONOMICO.

Para el andlisis econémico se tomaron en cuenta los niveles de
produccion y sus resultados econdmicos (ingresos y egresos), para
lo cual la fuente de ingreso correspondié al rendimiento volumen de
produccion e ingreso total, en lo que concierne a la estructura de

egreso se tomaron en cuenta los costos y gastos operativos.



25

CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE.

En el presente trabajo de investigacion uno de los datos mas importante

constituy6 el rendimiento de materia verde por hectarea.

Del andlisis de varianza de los rendimientos, se observa que los
tratamientos fueron estadisticamente diferentes. Al realizar el
desdoblamiento de los grados de libertad y suma de cuadrados por
tratamientos en sus componentes: dosis de nitrégeno, dias de corte y la
interaccién de dosis x dias de corte para conocer el o los factores que
provocaron esa significacion. Encontrdndose diferencias altamente
significativas al nivel del 5% (P<.05) y 1% (P< .01), de probabilidades en
los incremento de forraje verde (ver anexo 13), entre las diferentes dosis
de nitrégeno. (Ver cuadro 4), (ver grafico 1).

Grafico 1.- Efecto de la fertilizacion con nitrogeno (N) sobre la produccion de

materia verde.
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Cuadro 4.- Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre el rendimiento de la
materia verde en el pasto King grass.

TRATAMIENTO RMV PROMEDIO
Rendimiento
KILOS/NITROGENO  DIAS DE CORTE Verde (KG)
30(T1) 62330
115 40(T2) 66814 65452.33 kg
60(T3) 67213
30(T4) 85211
60(T6) 88144
30(T7) 100320
— 40(T8) 112100 111181 kg
60(T9) 121123
30(T10) 41003
0 40(T11) 43350 43192 kg
60(T12) 45223

En la tabla de tukey (cuadro 5) se puede observar los valores con
diferentes letras lo que indican que valores con la misma letra son similares

estadisticamente entre si.

Cuadro5.-Prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS MEDIASRMYV (kg)

T9(230kg/N-60 dias/corte) 121123 A
T8(230kg/N-40 dias/corte) 112100 A
T7(230kg/N-30 dias/corte) 100320 C
T6(184kg/N-60 dias/corte) 88144 C
T5(184/N-40 dias/corte) 86140 D
T4(184kg/N-30 dias/corte) 85211 D

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
T3(115kg/N-60 dias/corte) | 67213 E |
| |
| |
| |
| |
| |

T2(115kg/N-40 dias/corte) 66814 E
T1(115kg/N-30 dias/corte) 62330 E
T12(0kg/N-60 dias/corte) 45223 F
T11(0kg/N-40 dias/corte) 43350 F
T10(0kg/N-30 dias/corte) 41003 F
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4.2. PROTEINA.

El analisis de varianza mostrado en (anexo 8) indican significacion
estadistica en dosis de nitrégeno, dias de corte y la interaccion dosis x dias
de corte al nivel del 5% (P<.05) y 1% (P< .01) con un coeficiente de
variacion de 2.47%. Como se observa en el cuadro 6 el porcentaje de
proteina es mayor en la interaccién 230 kilogramos de nitrogeno hectarea
afo y 30 dias de corte, seguidos por 230 kilogramos de nitrégeno hectarea
afo y 40 dias de corte y 230 kilogramos de nitrégeno hectarea afio y 60
dias de corte, evidenciando que con esta dosis de fertilizante se obtiene
como promedio 11.73 % de proteina, rango superior y diferente a los
obtenidos en los otros tratamientos, en la cual los resultados identifican
que a mayor cantidad de nitrégeno por hectarea mayor contenido de
proteina. (Ver grafico 2)

Por su parte el contenido de proteina mas bajo registrado en esta
investigacion, se lo obtuvo en el tratamiento testigo, con 7.30, 6,26, 5,83 %
en 30, 40 y 60 dias de corte, con cero fertilizacion. (Ver cuadro 6)

Cuadro 6.- Efecto de la fertilizacion con nitrogeno sobre el contenido de
proteina bruta en el pasto King grass.

TRATAMIENTO PROTEINA PROMEDIO

KILOS/NITROGENO DIAS DE (%) (%)

CORTE
30(T1) 9.36

115 40(T2) 9.46 9.31 %
60(T3) 9.1
30(T4) 10.4

184 40(T5) 10.46 10.42 %
60(T6) 10.4
30(T7) 12.46

230 40(T8) 11.70 11.73 %
60(T9) 11.03
30(T10) 7.30

0 40(T11) 6.26 6.46 %

60(T12) 5.83
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Cuadro7.- Prueba de tukey proteina.

TRATAMIENTOS MEDIASPROTEINA (%)

T7(230kg/N-30 dias/corte) 12.46 A
T8(230kg/N-40 dias/corte) 11.70 A
T9(230kg/N-60 dias/corte) 11.03B
T5(184kg/N-40 dias/corte) 10.46 B
T4(184/N-30 dias/corte) 104 B

| |
| |
| |
| |
| |
| |
T6(184kg/N-60 dias/corte) | 104 B |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

T2(115kg/N-40 dias/corte) 9.46 C
T1(115kg/N-30 dias/corte) 9.36 C
T3(115kg/N-60 dias/corte) 9.10 C
T10(0kg/N-30 dias/corte) 7.30 D
T11(0kg/N-40 dias/corte) 6.26 D
T12(0kg/N-60 dias/corte) 583 E

Como lo demuestra el cuadro 7 en la prueba de tukey evidencia las
diferencias que tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales entre si.

Grafico 2.- Efecto de la fertilizacion nitrogenada (N) sobre la proteina cruda.
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4.3. MATERIA SECA.

En el cuadro 8 se puede apreciar que la interaccion 230 kilos de nitrégeno
hectarea afio y 60 dias de corte obtuvo el mayor contenido de materia seca
por hectarea con 54800 kilos, seguido por las interacciones de 230 kilos de
nitrégeno hectarea y 40 y 30 dias de corte con 51676.6 y 50603.3 kilos de
materia seca respectivamente. La fertilizacion con 230 kilos de nitrégeno
hectarea afio reportd6 como promedio general 52359.96 kilos de materia
seca lo que demuestra que a mayor fertilizacion mayor produccién de

materia seca. (Ver gréfico3)

El analisis de varianza para esta variable en estudio demuestra
significacién estadistica en dosis, dias de corte e interaccion dosis por dias
de corte al nivel del 5% (P<.05) y 1% (P< .01).con un coeficiente de

variacion 4.01%.(Ver anexo 10)

Cuadro8.-Efecto de la fertilizacion con nitrégeno sobre el contenido de materia
seca en el pasto King grass

TRATAMIENTO MATERIA PROMEDIO
KILOS/NITROGENO  DIAS DE SECA (KG)
CORTE (KG)
30(T1) 30800.3
115 40(T2) 34204.3 33370.2 kg
60(T3) 35106.0
30(T4) 40709.3
184 40(T5) 44904 3 44940.2 kg
60(T6) 49207 0
30(T7) 50603.3
230 40(T8) 51676.6 52359.96kg
60(T9) 54800.0
30(T10) 8405.3
0 40(T11) 8703.3 8737.86 kg

60(T12) 9105.0
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Cuadro9.-Prueba de tukey

TRATAMIENTOS MEDIASMS (kg)
T9(230kg/N-60 dias/corte) 54800.0 A
T8(230kg/N-40 dias/corte) 51676.6 B
T7(230kg/N-30 dias/corte) 50603.3 B
T6(184kg/N-60 dias/corte) 49207.0 B
T5(184/N-40 dias/corte) 44904.3C
T4(184kg/N-30 dias/corte) 40709.3 D
T3(115kg/N-60 dias/corte) 35106.0 E
T2(115kg/N-40 dias/corte) 34204.3 E
T1(115kg/N-30 dias/corte) 30800.3 F
T12(0kg/N-60 dias/corte) 9105.0 G
T11(0kg/N-40 dias/corte) 8703.3 G
T10(0kg/N-30 dias/corte) 8405.3 G

La prueba de tukey como se observa en el (cuadro 9) evidencia las
diferencias que existe entre tratamientos, notandose que los tratamientos

con las mismas letras son iguales entre si.

Grafico # 3.- Efecto de la fertilizacion con nitrogeno (N) sobre la produccién de

materia seca.

Materia Seca (kg)
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4.4. FIBRA.

En el contenido de fibra, el analisis de varianza demostré6 que existen
diferencias estadisticas al nivel del 5% (P<.05) y 1% (P< .01), siendo el

coeficiente de variacion de 1.04 % (ver anexo 9).

Con respecto al porcentaje de fibra alcanzado por los tratamientos en el
cuadro 10 se observan que el tratamiento testigo tiene los valores mas
altos con respecto a esta variable donde a los 60 dias corte se reportd
37.10% de fibra, seguido por los tratamientos cortados a los 40 y 30 dias
con 35.58 y 34.54 % de fibra respectivamente. (Ver gréfico 4)

Los valores mas bajos los presento el tratamiento de la interaccion de 230
kilos de nitrogeno por hectarea y 30 dias de corte. Como se observa en el
siguiente cuadro la fertilizacion alta disminuye el contenido de fibra. (ver
cuadrol0)

Cuadro 10.-Efecto de la fertilizacion con nitrégeno sobre el contenido de fibra
cruda en el pasto King grass

TRATAMIENTO FIBRA PROMEDIO (%)
KILOS/NITROGENO  DIAS DE (%)
CORTE
30(T1) 30.70
115 40(T2) 31.23 31.46 %
60(T3) 32.45
30(T4) 32.67
184 40(T5) 32.67 32.95 %
60(T6) 33.53
30(T7) 29.93
230 40(T8) 32.55 31.78 %
60(T9) 32.86
30(T10) 34.54
0 40(T11) 35.58 35.74 %

60(T12) 37.10
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Cuadroll.-prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS MEDIASFIBRA (%)

|
T12(0kg/N-60 dias/corte) \ 37.10 A
T11(0kg/N-40 dias/corte) \ 35.58 A
T10(0kg/N-30 dias/corte) | 3454 B
T6(184kg/N-60 dias/corte) \ 33.53 BC
T5(184/N-40 dias/corte) | 32.67C
T4(184kg/N-30 dias/corte) \ 32.67C
T3(115kg/N-60 dias/corte) | 32.45C
T2(115kg/N-40 dias/corte) \ 31.23C
T1(115kg/N-30 dias/corte) | 30.70 C
T9(230kg/N-60 dias/corte) \ 32.86 C
T8(230kg/N-40 dias/corte) \ 3255C
T7(230kg/N-30 dias/corte) \ 29.93 D

De acuerdo a la tabla de tukeyen el (cuadro 11)los valores con la misma
letra dentro de una misma columna son iguales entre si estadisticamente,
siendo el mas alto el T12 con 37.10% fibra; el mas bajo y el de mejor
resultado el T7 con 29.93% de fibra.

Grafico # 4.- Efecto de la fertilizacion con nitrégeno sobre el contenido de fibra.
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4.5 DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA.

Al establecer el analisis de variancia para la digestibilidad in vitro de
materia seca se encontrg significacion estadistica al nivel del 5% (P<.05) y
1% (P< .01), en todas las fuentes de variacion, y el coeficiente de variacién
de 1.19% que es bueno para este tipo de investigaciones a nivel de
laboratorio. (Ver anexo 12) El promedio general de la mejor digestibilidad
de la materia seca en los tratamientos fue para la interaccion de 230 kilos
de nitr6geno por hectarea y 30 dias de corte con 71.80 % de digestibilidad
in vitro. Al analizar todos los tratamientos, la fertilizacion con 230 kilos de
nitrégeno/hectérea aumenta la digestibilidad in vitro de la materia seca, lo
gue dio como resultado 67.69%. Los tratamientos que reportaron los

valores mas bajo fue el testigo. (Ver grafico 5)

Al realizar la evaluacion de la digestibilidad in vitro de la materia seca de la
planta completa del pasto King grass cosechado en tres edades se
observa que la fertilizacion y el estado fenoldgico (caracteristicas externas

de una planta forraje) influyendo sobre esta variable. (Ver cuadro 12)

Cuadro 12.- Efecto de la fertilizacion con nitrégeno sobre la digestibilidad in
Vitro de la materia seca en el pasto King grass.

TRATAMIENTO DIGESTIBILIDAD PROMEDIO
KILOS/NITROGENO DIAS DE IN VITRO (%)

CORTE MATERIA SECA
(%)
30(T1) 58.42
115 40(T2) 57.46 57.25 %
60(T3) 55.87
30(T4) 62.70
184 40(T5) 60.37 60.31 %
60(T6) 57.86
30(T7) 71.80
230 40(T8) 69.06 67.69 %
60(T9) 62.23
30(T10) 54.30
0 40(T11) 48.75 50.11 %

60(T12) 47.28
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Cuadro 13.-Prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS MEDIAS (DIVMS)

T7(230kg/N-30 dias/corte) 71.80 A
T8(230kg/N-40 dias/corte) 69.06 B
T4(184kg/N-30 dias/corte) 62.70 C
T9(230kg/N-60 dias/corte) 62.23 C
T5(184/N-40 dias/corte) 60.37 D

| |
| |
| |
| |
| |
| |
T1(115kg/N-30 dias/corte) | 58.42 E |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

T6(184kg/N-60 dias/corte) 57.86 E
T2(115kg/N-40 dias/corte) 57.46 E
T3(115kg/N-60 dias/corte) 55.87 F
T10(0kg/N-30 dias/corte) 54.30 F
T11(0kg/N-40 dias/corte) 48.75 G
T12(0kg/N-60 dias/corte) 47.28 G

Los tratamientos con letras iguales en la columna son similares entre si tal
como se demuestra en el (cuadro 13). Mostrando como el mejor el T7 con
71.80 % de digestibilidad, y el mas bajo a el T12 con 47.28 de
digestibilidad.

Grafico # 5.- Efecto de la fertilizacion con nitrégeno sobre la digestibilidad in
vitro de la materia seca.
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4.6. ENERGIA METABOLIZABLE (Mcal/kg ms).

Variable importante dentro la nutricion bovina, puesto que puede

determinar las producciones de carne y leche.

En el aumento de la fertilizacibn con nitrdgeno eleva la energia
metabolizable, comparandola con cero fertilizacion donde su promedio
general es 1.45 de energia metabolizable mega caloria (Mcal/kg ms),
mientras que el tratamiento que presentd el mejor promedio fue la
interaccién de 230 kilos de nitrdgeno por hectarea y 30 dias de corte;
siendo similar estadisticamente el tratamiento de 230 kilos de nitrégeno y
40 dias de corte, en lo concerniente al tratamiento testigo el valor mas bajo

de esta interaccion se reporté a los 60 dias. (Ver grafico 6)

El analisis de varianza para esta variable en estudio demuestra
significacion estadistica en interaccion dosis x dias de corte al nivel del 5%
(P<.05) y 1% (P< .01).con un coeficiente de variacion de 0.95%. (Ver
anexo 11)

Cuadro 14.- Efecto de la fertilizacion con nitrogeno sobre la energia metabolizable

en el pasto King grass.

TRATAMIENTO ENERGIA PROMEDIO(Mcal/
KILOS/NITROGENO DIAS [/ =i F2tElell A2 =) B kg ms)
DE (Mcal)
CORTE
30(T1) 1.87
115 40(T2) 1.85 1.84Mcal
60(T3) 1.83
30(T4) 1.87
184 40(T5) 1.84 1.85Mcal
60(T6) 1.83
30(T7) 1.99
230 40(T8) 1.98 1.94Mcal
60(T9) 1.87
30(T1) 1.45
0 40(T1) 1.46 1.45Mcal
60(T1) 1.44

Cuadrol5.- Prueba de Tukey.
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TRATAMIENTOS MEDIAS ENERGIA
METABOLIZABLE (Mcal/kg ms)
T7(230kg/N-30 dias/corte) 1.99 A
T8(230kg/N-40 dias/corte) 1.98 A
T9(230kg/N-60 dias/corte) 1.87B
T4(184kg/N-30 dias/corte) 1.87B
T1(115/N-30 dias/corte) 1.87B
T2(115kg/N-40 dias/corte) 1.85C

| |
| |
| |
| |
| |
| |
T5(184kg/N-40 dias/corte) | 1.84C |
| |
| |
+ +
| |

T3(115kg/N-60 dias/corte) 1.83C
T6(184kg/N-60 dias/corte) 1.83C
T11(0kg/N-40 dias/corte) 1.46 D
T10(0kg/N-30 dias/corte) 145E
T12(0kg/N-60 dias/corte) 144 F

Los valores con la misma letra en la columna son iguales entre si tal como
se demuestra en el (cuadro 15) expresando que el mejor fue el T7 con 1.99
(Mcal/Kg ms) y al T12 con 1.44 (Mcal/Kg ms) siendo en este caso el méas

bajo.

Grafico #6.- Efecto de la fertilizacion con nitrogeno sobre la energia

metabolizable.
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4.7 ANALISIS ECONOMICO.

Tratamientos (Dosis) 115 kg 184 kg 230 kg Testigo
Rend. / ha/aio. Kilos de pasto 65452.33 86498.33 111181 43192
Precio de Campo: Kg de
pasto 0,01 654.52 864.98 1111.81 431.92
Beneficio Bruto 654.52 864.98 1111.81 431.92
Costos Variables
Corte de igualacion 72.00 72.00 72.00 72.00
Control de maleza 168,00 168,00 168,00 168,00
Nitrégeno (urea) 125.00 200.00 250.00 0.00
Aplicacion 72,00 72,00 72,00 72,00
Varios 30,00 30,00 30,00 30,00
Total de Costos Variables 467.00 542.00 592.00 342.00
Beneficio Neto 1.40 1.60 1.89 1.26

Como lo demuestra al analisis econémico, dentro de la investigacion
ejecutada el tratamiento con mejores beneficios rentables fue el de 230
kilos de nitrdgeno hectarea afio; con una ganancia de $0.89, por cada dolar
invertido, equivalente al 89 % de rentabilidad, mientras que el testigo
demostr6 una ganancia de 0.26 centavos por cada dolar invertido

correspondiente a una rentabilidad del 26 %.
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CAPITULOV:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

Con los resultados de esta investigacion se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

Los mejores resultados de forraje verde fueron en los tratamientos
en que se efectuaron aplicaciones de fertilizante con nitrégeno,
constituyéndose en el de mayor rendimiento el tratamiento con la
interaccion de 230 kilos de nitrdgeno por hectarea/afio y 60 dias con

121123kilos de forraje verde/corte/hectarea/afo.

El tratamiento que reportd mayores valores en la variable materia
seca fue en la interaccion de 230 kilos de nitrdgeno hectarea/afio y
60 dias de corte con 54800 kilos de materia seca por corte.

La fertilizacion con nitrégeno en el pasto King grass influyo
positivamente sobre el contenido de proteina, es asi que los
tratamientos que recibieron fertilizacion respondieron positivamente
en comparacion con el testigo, siendo el tratamiento con mayor
porcentaje de proteina la interaccion de 230 kilos de nitrégeno
hectarea/afio y 30 dias de corte, con 12.46% de proteina y el mas
bajo el testigo a los 60 dias de corte con 5.83% de proteina.
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La variable fibra fue superior en el tratamiento testigo, reportando
37.10 % de fibra a los 60 dias de corte. El tratamiento que reporto el
menor valor, y el mejor resultado de esta variable la interaccién de

230 de kilos de nitrégeno por hectarea/afio con un 29.93% de fibra.

La digestibilidad del pasto King grass se vio influenciada por la
fertilizacion nitrogenada y estado fenoldgico de la planta, siendo el
tratamiento con mejor valor de digestibilidad la interaccion de 230
kilos de nitrdgeno hectarea/afio y 30 dias de corte, con 71.80% de

digestibilidad in vitro.

El tratamiento que reporté mayor valor en energia metabolizable fue
en la interaccién de 230 kilos de nitrégeno hectarea afio y 30 dias
de corte con 1.99 (Mcal/Kg Ms) de energia metabolizable y el menor
resultado fue arrojado por el testigo a los 60 dias de corte con 1.44

(Mcal/Kg Ms) de energia metabolizable.

En lo concerniente al analisis econdmico el tratamiento con mejores
beneficios rentables fue el de 230 kilos de nitrdgeno hectarea afo;
con una ganancia de $0.89, por cada ddlar invertido, equivalente al
89 % de rentabilidad. Y el mas bajo fue el tratamiento testigo
demostré una ganancia de 0.26 por cada dolar invertido equivalente
al 26% de rentabilidad.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Los resultados obtenidos permiten recomendar lo siguiente:

+ Incentivar el uso de fertilizacién en el cultivo de pasto King grass con

el fin de mejorar su calidad y cantidad forrajera.

+ Realizar estudios en ensilaje de pasto King grass en diferente

estado fenoldgico de la planta.

+ Impulsar el estudio para determinar carga receptiva del pasto King

grass bajo fertilizacibn completa.

+ Realizar estudios del reciclaje de nutrientes en el sistema de

produccion de pasto de corte con la especie King grass.

+ Ejecutar estudios en la asociacion de pasto King grassmas
leguminosas para los sistemas de produccidon bovina con utilizacion

de pasto de corte.

+ Realizar capacitacion en el uso y manejo del pasto King gras como

especie forrajera de corte.
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Anexo # 3.

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Loy Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
RS TIOACIONES ROROPECUARLS Quevedo - Ecuador ~ Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

N°® Muest. Datos del Lote 100m!
Laborat. Identificacion ] Area pH P K Ca Mg S ] Zn l Cu Fe { Mn | B
43888 | Mucstra 1 | 5.7 MeAc 6 B| 83 A| 148 Al 13 al 67 4] s a[ s 8| 33 M 182 A 2 n[ 025 M
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH pH = Suclo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAe = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Aicalino RC = Requiere Cal N.PB = Colorimetria
Ac = Acido PN = Prac. Neutro MeAl = Media Alcalino s = Turbidimetria
MeAc = Media. Acido N = Neutro Al = Alcaling 4 l\hl'-.m(‘-.l?e.mu‘ = Absorcion atémica BS

PTO. NAC. SUELOS Y AGUAS

Anexo # 4.
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Anexo # 5.

Anexo # 6
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Anexo # 7.




RESULTADO DEL DISENO EXPERIMENTAL.

Function: FACTOR

Experiment Model Number 8:
Two Factor Randomized Complete Block Design

Data case no. 1 to 36.
Factorial ANOVA for the factors:
Replication (Var 1: REP) with values from 1 to 3

Factor A (Var 2: DOSIS) with values from 1 to 4
Factor B (Var 3: FREC) with values from 1 to 3

Anexo # 8.

Variable 5: PROTEINA

Grand Mean = 10.057 Grand Sum = 366.400 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

1 2 3 5 Total

1 * * 10.033 120.400
2 * % 10.050 120.600
3 * * 10.117 121.400
* 1 % 9.978 89.800

* 2 % 10.422 93.800
* 3 % 13.400 120.600
* 4 % 6.467 58.200

* 1 11.883 142.600
* %2 9.475 113.700
* 3 8.842 106.100
* 1 1 9.367 34.100

* 1 2 9.467 28.400

* 1 3 9.100 27.300

* 21 10.400 37.200
* 2 2 10.467 28.400
* 2 3 10.400 28.200
* 3 1 12.467 49.400
* 3 2 11.700 38.100
* 3 3 11.033 33.100
* 4 1 7.300 21.900
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* 4 2 6.267 18.800
* 4 3 5.833 17.500
ANALYSIS OF VARIANCE TABLE
K Degrees of Sum of Mean F

Value Source Freedom Squares Square Value Prob

1 Replication 2 0.037 0.033 0.1915

2 Factor A 3 117.849 82.516 496.2038 0.0000
4 Factor B 2 71.812 30.805 353.8045 0.0000
6 AB 6 24.573 2.319 29.7379 0.0000

7  Error 22 3.680 0.111

Coefficient of Variation: 2.47%

s_for means group 1. 0.1006 Number of Observations: 12
y

s_for means group 2:  0.2463 Number of Observations: 9
y

s_for means group 4. 0.2008 Number of Observations: 12
y

s_for means group 6:  0.1015 Number of Observations: 3

<

Anexo # 9.
Variable 6: FIBRA

Grand Mean = 33.633 Grand Sum = 1344.400 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

1 2 3 6 Total



1 * = 33.742 404.900
2 * % 33.683 404.200
3 * * 33.775 405.300
*1 32.689 303.200
*2 % 32.922 296.300
* 3 % 31.800 286.200
* 4 0% 36.522 328.700
* 1 32.850 382.200
* 2 34.425 413.100
* 3 34.925 419.100
*1 1 30.700 95.100
*1 2 31.234 103.600
*1 3 32.456 104.500
*2 1 32.678 91.000
* 2 2 32.670 101.100
*2 3 33.533 104.200
*3 1 29.933 89.500
* 3 2 32.550 97.500
*3 3 32.867 99.200
* 4 1 34.543 106.600
* 4 2 35.587 110.900
* 4 3 37.100 111.200

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

K Degrees of Sum of Mean F
Value Source Freedom Squares Square Value

Replication 2 10.042 0.026  0.2213

Prob

Factor A 3 206.560 35.527 302.8430 0.0000

AB 6 5.655 1.119 9.5110 0.0000
Error 22 2.458 0.117

Coefficient of Variation: 1.04%

1
2
4 Factor B 2 56.345 32.673 279.8386 0.0000
6
7

s_for means group 1.  0.0986 Number of Observations: 12
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y

s_for means group 2:  0.1139

y

s_ for means group 4. 0.0986

y

s_for means group 6:  0.1973

<

Number of Observations: 9

Number of Observations: 12

Number of Observations: 3
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Anexo # 10.

Variable 7: MATERIA SECA

Grand Mean = 1560.878 Grand Sum =54951.500 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

1 2 3 7 Total

1 * * 1564.775 18777.300
2 * % 1663.817 19965.800
3 * = 1634.033 19608.400
* 1 % 33367.02 11487.200
* 2 % 44934.022 15477.200
* 3 % 52360.00 23388.000
* 4 * 8733.78 7999.100
* 1 1444.708 17336.500
* x 2 1653.217 19838.600
* % 3 1764.700 21176.400
* 1 1 30800.033 3627.100
* 1 2 34200.433 3775.300
* 1 3 35100.600 4084.800
* 2 1 40700.933 4601.800
* 2 2 44900.433 5314.300
* 2 3 49200.700 5561.100



1 50600.333
2 51679.667
3 54800.000
1 8400.533
2 8700.333
3 9100.500

6670.000

8012.000

8706.000
2437.600
2737.000
2824.500

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

K Degrees of Sum of Mean F
Value Source Freedom Squares Square Value Prob
1 Replication 2 61972.038 30986.019 2.3993 0.1141
2 Factor A 3 14584359.850 4861453.283 376.4291 0.0000
4  Factor B 2 633195.643 316597.821 24.5146 0.0000
6 AB 6 310243.200 51707.200 4.0038 0.0074
-7 Error 22 284122.459 12914.657

Total 35 15873893.190

Coefficient of Variation: 4.01%

s_for means group 1. 32.8058 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 2: 37.8809 Number of Observations: 9
y

s_ for means group 4. 32.8058 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 6: 65.6116 Number of Observations: 3

<

Anexo #11.
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Variable 9: ENERGIA METABOLIZABLE

Grand Mean = 1.266 Grand Sum =63.120 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

1 2 3 9 Total

1 * 1.766 21.190
2 * 1.765 21.180
3 * = 1.767 21.200
* 1 % 1.856 16.700
* 2 % 1.863 16.770
* 3 % 1.892 17.030
* 4 * 1.452 13.070
* 1 1.782 21.380
* 2 1.768 21.220
* 3 1.748 20.970
*1 1 1.847 5.600
* 1 2 1.850 5.580
* 1 3 1.832 5.520
* 2 1 1.870 5.670
* 2 2 1.843 5.590
* 2 3 1.837 5.510
* 31 1.999 5.750
* 3 2 1.989 5.660
* 3 3 1.873 5.620
* 4 1 1.453 4.360
* 4 2 1.463 4.390
* 4 3 1.440 4.320

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

K Degrees of Sum of Mean F

Value Source Freedom Squares Square Value Prob
1 Replication 2 0.000 0.000 0.0290

2 Factor A 3 1.187 0.396 1477.9291 0.0000

4  Factor B 2 1.007 0.004 12.3831 0.0002

6 AB 6 1.002 0.001 1.2593 0.3386

7 Error 22 0.106 0.001
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Coefficient of Variation: 0.95%

s_for means group 1:  0.0049 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 2:  0.0056 Number of Observations: 9
y

s_ for means group 4.  0.0049 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 6:  0.0098 Number of Observations: 3

Anexo # 12.

Variable 10: DIGESTIVILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA

Grand Mean =59.347 Grand Sum = 2478.560 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

1 2 3 10 Total

1 * * 59.065 708.780
2 * % 59.108 709.290
3 * * 59.207 710.490
* 1 * 57.561 518.050
* 2 % 60.324 542.920
* 3 % 67.367 606.300
* 4 * 51.254 461.290
* 61.776 741.310
*

1
* 2 58.700 704.400
3 56.904 682.850



*1 1 58.420 178.200
*1 2 57.463 172.450
*1 3 55.870 167.400
*2 1 62.700 188.100
* 2 2 60.373 181.420
* 2 3 57.860 173.400
*3 1 71.800 209.400
* 3 2 69.067 201.200
*3 3 62.233 195.700
*4 1 54.303 165.610
* 4 2 48.757 149.330
* 4 3 47.283 146.350

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

K Degrees of Sum of Mean F
Value Source Freedom Squares Square Value Prob

1 Replication 2 0.128 0.064  0.1553

2 Factor A 3 1203.796 401.265 970.0259 0.0000
4 Factor B 2 145.676 72.838 176.0793 0.0000
6 AB 6 13.245 2.207 5.3364 0.0016

7  Error 22 9.101 0.414

Coefficient of Variation: 1.19%

s_for means group 1: 0.1857 Number of Observations: 12
y

s_for means group 2. 0.2144 Number of Observations: 9
y

s_ for means group 4:  0.1857 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 6: 0.3713 Number of Observations: 3
y
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Anexo # 13.

Variable 13: RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE

Grand Mean = 7252.639 Grand Sum = 262375.000 Total Count = 36

TABLE OF MEANS

7103.583
7596.000
7598.333

85243.000
91152.000
91180.000

3382.222
4548.889
19000.000
2799.444

30440.000
40940.000
171000.000
25195.000

6093.167
7251.417
8953.333

73118.000
87017.000
107440.000

220000.667
245144.667
251134.333
291311.667
321140.667
351124.333
361320.000
371100.333
392112.667

60000.333
62410.000
65120.000

9545.000
9935.000
10960.000
12110.000
13985.000
14845.000
45000.000
55000.000

71000.000
6463.000
8097.000
10635.000

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

Degrees of Sum of Mean F
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Value Source Freedom Squares Square Value Prob

1 Replication 2 1949028.722 974514.361 1.0393 0.3704

2 Factor A 3 1619930007.639 539976669.213 575.8818 0.0000
4  Factor B 2 49674467.056 24837233.528 26.4888 0.0000

6 AB 6 69598575.611 11599762.602 12.3711 0.0000

7  Error 22 20628343.278 937651.967

Coefficient of Variation: 4. 47%

s_ for means group 1. 279.5312 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 2. 322.7748 Number of Observations: 9
y

s_ for means group 4. 279.5312 Number of Observations: 12
y

s_ for means group 6: 559.0623 Number of Observations:3
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