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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto del estiércol bovino en
indicadores del rendimiento, composicion nutricional y aspectos econdmicos de
los pastos saboya (Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis) en
la ESPAM MFL. Para este fin se implementé una investigacién de tipo
experimental empleando un Disefio de Bloques Completamente al Azar con
arreglo factorial 2x4 (dos tipos de pasto: saboya y estrella) por cuatro tipos de
fertilizante: (testigo absoluto, estiércol bovino fermentado 20 t/ha/afio, estiércol
bovino fermentado 35 t/ha/afio, fertilizacion quimica 250 kg de N/ha/afio) y cuatro
réplicas. Entre los resultados mas representativos se determiné que el
biopreparado a base de estiércol bovino fermentado tuvo incidencia positiva
sobre indicadores del rendimiento de biomasa de los pastos estudiados. Los
tratamientos con el biopreparado a base de estiércol bovino fermentado (20
t/ha/afio) evidenciaron su 6ptimo funcionamiento sobre variables como altura de
planta y biomasa aérea total para el caso de pastos saboya. Asi mismo, el mejor
desempefio agrondmico para la variable materia seca fue obtenido por el
biopreparado a base de estiércol bovino fermentado (35 t/ha/afio). Por su parte,
el biopreparado a base de estiércol bovino fermentado (35 t/ha/afio) evidencio el
mejor rendimiento agrondmico en el contexto del pasto estrella, alcanzado un
desempefio agrondmico sobresaliente para las variables altura de planta,
biomasa aérea total y materia seca. También tuvo incidencia positiva sobre
algunos indicadores nutritivos. Los tratamientos con el biopreparado a base de
estiércol bovino fermentado (20 t/ha/afio; 35 t/ha/afio) alcanzaron los mejores
registros para la variable humedad y extracto libre de nitrégeno (ELN)
respectivamente (pasto saboya). Los tratamientos con fertilizacion tradicional
(urea: 250 Kg/ha/afo), registraron en promedio 11,07 % de proteina cruda para
pasto estrella 'y 9,92 % de proteina cruda para pasto saboya. No se registraron
beneficios econémicos a partir del uso de biopreparado a base de estiércol
bovino fermentado.

PALABRAS CLAVE

Productividad, rentabilidad, biopreparado, analisis proximal.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of bovine manure on
performance indicators, nutritional composition and economic aspects of the
savoy (Megathyrsus maximus) and estrella (Cynodon nlemfluensis) grasses in
MFL ESPAM. For this purpose, an experimental investigation was implemented
using a Completely Random Block Design with a 2x4 factorial arrangement (two
types of grass: Savoy and Star) for four types of fertilizer: (absolute control,
fermented bovine manure 20 t/hal/year, fermented bovine manure 35 t/halyear,
chemical fertilization 250 kg of N/ha/year) and four repetitions. Among the most
representative results, it was determined that the biopreparation based on
fermented bovine manure had a positive impact on biomass yield indicators of
the studied pastures. The treatments with the biopreparation based on fermented
bovine manure (20 t/ha/year) showed its optimal functioning on variables such as
plant height and total aerial biomass in the case of savoie pastures. Likewise, the
best agronomic performance for the dry matter variable was obtained by the
biopreparation based on fermented bovine manure (35 t/halyear). On the other
hand, the biopreparation based on fermented bovine manure (35 t/ha/year)
showed the best agronomic yield in the context of estrella grass, achieving an
outstanding agronomic performance for the variables plant height, total aerial
biomass and dry matter. It also had a positive impact on some nutritional
indicators. The treatments with the biopreparation based on fermented bovine
manure (20 t/halyear; 35 t/hal/year) reached the best records for the variable
humidity and nitrogen free extract (ELN) respectively (savoie grass). Los
tratamientos con fertilizacion tradicional (urea: 250 Kg/ha/afo), registraron en
promedio 11,07 % de proteina cruda para pasto estrella 'y 9,92 % de proteina
cruda para pasto saboya. No se registraron beneficios econémicos a partir del
uso de biopreparado a base de estiércol bovino fermentado.

KEY WORDS

Productivity, profitability, bioprepared, proximal analysis.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion bovina en Ecuador, especialmente la provincia de Manabi, se
fundamenta en sistemas en pastoreo. La investigacion en problemas de pastos
y forrajes tiene gran importancia durante los Udltimos tiempos debido a la
significancia de una buena nutriciéon en la ganaderia con especialidad de carne
y de leche. La significacion radica en la eficacia de los costes para alcanzar
mejores promedios productivos y la rentabilidad de las UPAS ganaderas de

manera general (Mendoza, M. 2018).

Es fundamental considerar la fertilidad del suelo como variable proporcional al
incremento y/o reduccion de los costos. Adesemoye, A. y Kloepper, J. (2009)
evidenciaron la imperante necesidad de implementar métodos que mejoren la
eficiencia de los pastizales, reducir la frecuencia e intensidad de aplicacion de
fertilizantes sintéticos, mitigar consecuencias ambientales e incrementar la

rentabilidad por superficie del cultivo.

Segun Villalobos et al. (2015) el establecimiento de los pastizales requiere de
aplicaciones de fertilizantes inorganicos que tienen altos costos e incidencia
negativa sobre la ecologia del suelo. Los elevados costos configuran
presupuestos encarecidos, limitando las posibilidades de desarrollo del sector
ganadero en virtud del desmedro en las utilidades del productor ganadero

convencional.

La fertilidad del suelo es un aspecto fundamental en el desarrollo de los
pastizales, con proporcional significancia sobre la productividad y la calidad del
forraje, sobre todo sobre el porcentaje de proteina cruda. Sin embargo, son
pocas los ganaderos que acostumbran a fertilizar sus potreros y manejar el pasto

como verdaderos cultivos (Robinson, D. 2005).

Las limitaciones nutricionales de los pastos han alcanzado algunas alternativas
relacionadas con el aprovechamiento del material organico existente en las
propias unidades ganaderas. No obstante, estas alternativas nutritivas deben ser
validadas a través de su implementacion y evaluacién continua y permanente en

las ganaderias. Uno de los conceptos agronémicos mas antiguos es la



autosostenibilidad. Esta doctrina se fundamenta en el uso de los excedentes y
residuos del proceso productivo (Colin et al. 2015). De alli parte una de las
iniciativas con mejor despunte en los Ultimos afios como es la biofertilizacion de

los pastos con nutrientes extraidos de las propias heces bovinas.

Muchos de los residuos organicos resultado de la produccién bovina son
subestimados e inutilizados en las UPAS de la provincia de Manabi. El estiércol
del bovino no se aprovecha en la elaboracién de biofertilizantes que pueden ser
incorporados al suelo dentro de sistemas productivos sostenibles.
Generalmente, los ganaderos desconocen las nutritivas de la excreta como
probable fertilizante en la produccién de pastos y forrajes. Este desconocimiento
se produce basicamente por la ausencia de programas de biofertilidad que

reutilicen los desechos ganaderos en la elaboracion de biofertilizantes.

Por su parte, los pastos desarrollados en los sistemas productivos de la provincia
de Manabi, son generalmente de baja calidad nutritiva (Mendoza et al., 2015).
Estas caracteristicas deficitarias repercuten sobre la calidad del proceso
alimenticio de las reses, acarreando problemas de desarrollo, reproduccién, y, a
la postre, limitaciones comerciales y financieras en el sistema de produccion
bovina (Ojeda et al., 2016).

De acuerdo a la busqueda de informacion en revision bibliografica sobre el uso
de biopreparados de estiércol animal y a la problematica antes mencionada o

expuesta, es necesario plantearse el siguiente enunciado:

¢, Seré posible validar un biopreparado de estiércol bovino que tenga efecto en la
calidad nutricional del pasto Saboya y Estrella en comparacion con los controles
o0 testigos mas comunes de fertilizante quimico y sin fertilizacién en la Unidad de
Produccion de Pastos y Forrajes (UDIVPF), ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

Las excretas bovinas son catalogadas como un subproducto de la produccion
ganadera, que en muchas unidades productivas son desechadas en el ambiente.
Esta materia genera descomposicion con lixiviados incluidos, determinando un

nivel contaminante de importancia (Quilumba et al., 2020).

Una de las alternativas viables para mitigar este inconveniente es la reutilizacion
de los desechos organicos del propio proceso bovino. Esta medida se genera
como una posibilidad vélida para aprovechar al maximo los subproductos
generados a partir del sistema de produccion ganadera.

En este contexto, los procesos de validacion de biofertilizantes para su uso en el
sistema pastoril deben ser registrados bajo protocolos cientificamente
sustentados. El desarrollo de nuevos protocolos productivos debe
fundamentarse en la gestion integral del sistema de pastoreo, con el fin de elevar
la calidad nutricional de los pastos, mientras se reducen sustancialmente los

costos productivos del sistema de pastoreo (Giubi et al., 2020).

Para encontrar soluciones a corto plazo se esta acudiendo a la experimentacion
con dosificaciones de los biopreparados. Probar dosis de abonamiento con este
producto organico (estiércol bovino fermentado) para determinar su incidencia
en las caracteristicas agronomicas Yy nutricionales del pasto saboya

(Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis).

Esta iniciativa es parte de una tendencia que actualmente se desarrolla a nivel
mundial. Asi, Garcia et al. (2015) determinaron una incidencia positiva de los
biofertilizantes estudiados sobre el pasto saboya (Megathyrsus maximus cv.
Tanzania). Las variables estudiadas fueron altura de planta, biomasa verde,

biomasa seca y superficie foliar (Moran, C. 2019).

El propésito de la presente investigacion, fue la evaluacion de dos niveles de un
biopreparado a base de estiércol bovino y un fertilizante quimico sobre parcelas
de pasto saboya (Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis). De
este modo, se determind a través de un ensayo experimental la incidencia del
biofertilizante en variables agronémicas y la composicion nutricional de la

biomasa de ambas gramineas (Pérez, A. y Mufioz, W. 2019).



En este contexto, es fundamental la generacién de informacion tedrica
relacionada al mejoramiento de los sistemas de produccién bovina y la reduccion
de los costos relacionados con la alimentacion de los bovinos. Para este fin se
efectuaron monitoreos de las variables agrondémicas, analisis de laboratorio
sobre la calidad nutritiva de los pastos (Apraez et al., 2019) y la estimacién

econémica del mejor tratamiento estudiado (Avalos, F. y Villalobos, C. 2018).

Adicionalmente, los resultados del estudio posibilitan la elaboracién de una
propuesta aplicable en las UPAS, viabilizando la reduccién de costos productivos
mientras se mitigan los efectos ambientales inherentes al uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos. A través de esta opcion se podria coadyuvar en el
mejoramiento de los indicadores de sostenibilidad de las unidades de produccion

agropecuaria (Alvarez et al., 2017).



1.3.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del estiércol bovino fermentado en indicadores del rendimiento,

composicién nutricional y aspectos econdmicos de los pastos saboya

(Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis) en la ESPAM MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

1.4.

Determinar la influencia del estiércol bovino fermentado en indicadores
del rendimiento de biomasa de los pastos saboya (Megathyrsus maximus)
y estrella (Cynodon nlemfluensis).

Evaluar el efecto del estiércol bovino fermentado en indicadores de la
composicién nutricional de los pastos saboya (Megathyrsus maximus) y
estrella (Cynodon nlemfluensis).

Efectuar un analisis de beneficio-costo acerca de la factibilidad del empleo
del biopreparado o del estiércol bovino fermentado en el establecimiento
y produccion de los pastos saboya (Megathyrsus maximus) y estrella

(Cynodon nlemfluensis).

HIPOTESIS

A partir de los objetivos especificos se planted la siguiente hipotesis:

>

Es factible el empleo econdémico del biopreparado o del estiércol bovino
fermentado en la mejora de indicadores del rendimiento y composicion
nutricional de los pastos saboya (Megathyrsus maximus) y estrella
(Cynodon nlemfluensis) en comparacion con el uso de los controles

tradicionales fertilizante quimico y sin fertilizacion.



CAPITULO II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2. BIOFERTILIZANTES

2.1. GENERALIDADES

Los biofertilizantes se componen de uno o varios microorganismos, quienes
actian como agentes transformadores de nutrientes en el suelo, disponiéndolos
para la absorcién radicular (Solano et al., 2016). Los biofertilizantes juegan un
papel preponderante en los pastizales sostenibles, mejorando la rentabilidad de
las cosechas en fiel respeto del medio ambiente. A través de su aplicacion se
reduce el uso indiscriminado de insumos externos y se reconstituye la capacidad
nutricional del suelo por medio de la fijacion de nitrdgeno atmosférico como
consecuencia del efecto de los microorganismos. Ademéas, se mejora la
solubilizacion del fosforo y se estimula la actividad metabdlica de las plantas
(Robledo et al., 2017).

Los biofertilizantes son productos compuestos esencialmente por
microorganismos benéficos (EM). Estos actores se asocian sistémicamente con
las plantas a través de las raices, beneficiando el proceso de absorcién de
nutrientes y regenerando el suelo. Los microorganismos habitan naturalmente
suelos si afecciones por el exceso de fertilizantes u otros agroquimicos que
limitan y hasta suprimen su poblacién. Al contrario, los microorganismos tiene
una accion antagoénica de los patdgenos obstructores del sistema radicular, por
lo que adicionalmente, se usan con el propdsito de combatir enfermedades
(Solano et al., 2016).

2.2. VENTAJAS DEL USO DE BIOFERTILIZANTES

La sostenibilidad de los sistemas agricolas debe fundamentarse en la
implementacion de los recursos internos para la obtencion de cosechas a
mediano y largo plazo. Por ello, biofertilizantes representan la clave de los
sistemas sostenibles, debido a su rentabilidad financiera y su capacidad

regeneradora de la biota (Cabrera et al., 2018).

El uso de biofertilizantes representa un plus a la hora de mantener un proceso

productivo sostenible. Uno de los beneficios es la produccién a mas bajo costo



gue con la agricultura tradicional, sin contaminacion ambiental y mantenimiento

de la linea base del ecosistema (Solano et al., 2016).

Adicionalmente, los biofertilizantes representan el nuevo concepto de
“Biotecnologias apropiables”, determinando un paso adelante en el desarrollo
tecnoldgico del pais. A través de la utilizacion de los biofertilizantes se puede
alcanzar algunas ventajas comparativas: 1. Produccidon a costos inferiores que
la tradicional; 2. Regulacion del medio ambiente; Conservacion del suelo desde
aspectos nutritivos y de biodiversidad (Robledo et al., 2017).

2.3. TIPOS DE BIOFERTILIZANTES
Segun Mamani et al. (2016) existen los siguientes tipos de biofertilizantes:
2.3.1. FIJADORES DE NITROGENO

Los biofertilizantes a base de microorganismos transforman el nitrégeno

atmosférico en amonio, disponiéndolo a las raices a través de diversos procesos:

Fijacion simbidtica de nitrégeno: Se viabiliza un mutualismo entre el
microorganismo (huésped) y la planta (hospedero). Este proceso se efectla
mediante la formacion de estructuras especializadas (nédulos). La relacién
simbidtica se materializa 6ptimamente a través de la relacion leguminosa y

Rhizobium, alcanzando una capacidad fijadora entre 40 a 300 kg de N/ha/afio.

Fijacién no simbidtica de nitrdgeno: este proceso se desarrolla sin la participacion
de una relacién mutualista. Esta asociacion se materializa en un amplio espectro
de cultivos de interés econdmico. Los microorganismos con la capacidad no
simbidtica de fijacion estan las bacterias de vida libre (Azotobacter, Azospirillum,

Clostridium) y las algas azul verdosas.
2.3.2. SOLUBILIZADORES DE FOSFORO

Segun Robledo et al. (2017) los microorganismos solubilizadores de fésforo
materializan el paso de formas organicas a inorganicas y insolubles o solubles.
La disposicion de fosfatos insolubles en raices se configura a través de diversos

procesos:

Quelacion:



Quelatos de Ca, Mg y Fe hechos por microorganismos. Se logra desestabilizar

el P mineral y lo hace soluble (Robledo et al., 2017).
Reduccién del Fe:

La forma de Hierro Fe+2 es mas soluble que Fe+3, el fosfato de Fe se

desestabiliza y se libera el difosfato (Robledo et al., 2017).
Produccion de acidos organicos:

Mamani et al. (2016) aseguran que los microorganismos producen y liberan
algunos éacidos organicos que reaccionan con aniones fosfato fijjado, lo que

permite su solubilizacion. Algunos ejemplos de este proceso son:

> Acido Nitrico (Nitrosomonas)

» Acido carbonico (todos los productores de CO2).

2.3.3. ALGUNOS SOLUBILIZADORES

Mamani et al. (2016) aseveran que los microorganismos encargados de la
solubilizacion representan el 10% de la poblacion del suelo. Estos
microorganismos habitan la rizosfera, y, entre los principales géneros estan
Pseudomonas putida, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus subtilis, los

Thiobacillus, Penicillium bilaji, Aspergillus niger.

2.4. BIOPREPARADO A BASE DE ESTIERCOL BOVINO

El estiércol bovino es materia organica que proviene del trasto intestinal o
digestivo de animales vacunos. La composicion quimica del estiércol bovino tipo
contiene Materia Organica 36.1 %, Nitrogeno 1.51 %, fosforo 1.20 %, potasio
1.51 %, calcio 3.21 %, Magnesio 0,53 %, humedad 25.5 % (Garcia et al., 2009).

El estiércol bovino tiene caracteristicas nutricionales de importancia para su
aplicacion en la agricultura. Los resultados de Salazar et al. (2004) determinaron
altos rendimientos en el cultivo de tomate aplicando biofertilizantes a base de
estiércol bovino y acolchado. Estos resultados fueron similares a los obtenidos
por el tratamiento quimico, estableciendo la eficacia del estiércol bovino en la

produccion agricola de la graminea.



Estudios en maiz determinaron resultados también satisfactorios. La
implementacion de diferentes niveles de estiércol bovino viabilizé la extraccion
de rendimientos estadisticamente superiores en relacion con las parcelas
manejadas con fertilizacidbn convencional, oscilando entre 13,08 y 16,98 T/ha de
materia seca. Los resultados obtenidos aseveran la sustitucion del fertilizante
guimico por estiércol, trabajando con dosis que cubran el requerimiento

nutricional de nitrégeno en los cultivos (Lopez et al., 2015 (L6pez et al., 2015).

2.5. PASTOS

2.5.1. PASTO SABOYA (Megathyrsus maximus)

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) es conocido también como pasto
Guinea. Cuenta con variables como: Vencedor (CIAT 26900, Brasil); Tanzania 1
(CIAT 16031, Brasil); Tobiata (CIAT 6299, Brasil); Mombaia (CIAT 6962, Brasil).
Entre los usos mas frecuentes estan el pastoreo, corte y acarreo, barreras vivas
(TROPICALFORAGES, 2018).

El cultivo de la saboya requiere de una alta fertilidad del suelo, buen manejo de
malezas y alta digestibilidad. Los pastos son plantas perennes que constituyen
macollos, registrando hasta tres metros de altura y 1 a 1.5 m de diametro del
macollo. Se presentan tallos rectos, con una vena central muy marcada. La
inflorescencia se registra en forma de panoja abierta de 12 a 40 cm de longitud.
Las raices son fibrosas, largas y nudosas y ocasionalmente tienen rizomas, esto
confiere cierta tolerancia a la sequia (TROPICALFORAGES, 2018).

2.5.2. PASTO ESTRELLA (Cynodon nlemfluensis)

La paja estrella africana es una herbacea utilizada frecuentemente para
pastoreo, control de erosiéon, heno y ensilaje. Es una especie con alta exigencia
en suelos fértiles. Se trata de una especie perenne, frondosa, de tallos extensos
y entrenudos largos, registrando estolones de mas de 5 metros de longitud, hojas
exfoliadas e hirsutas, con tallos florales ramificados (TROPICALFORAGES,
2018).

Entre sus caracteristicas estan su adaptaciéon a climas célidos y medios, entre
los 0 a 2000 m.s.n.m. Es un pasto resistente a sequia y encharcamientos,

desarrollandose adecuadamente en un amplio rango de condiciones fisicas de
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suelo y topografia y en pH de 4.5 a 8.0. Generalmente se establecimiento a
través de material vegetativo, aunque también se registra por semillas. Los
estolones se diseminan por el suelo, incorporandose con facilidad, dando paso
a su reproduccién (TROPICALFORAGES, 2018).

El tiempo de descanso de pasturas establecidas no debe prologarse demasiado
por la posible pérdida de calidad nutricional. Se trata de una especie muy
exigente en rangos nutricionales del suelo, lo que generalmente representa
fertilizaciones altas de nitrdgeno. Es recomendable regar con frecuencia para el
caso de sistemas intensivos, con la finalidad de recuperar la capacidad del
follaje, seguido de una fertilizacion en base a nitrégeno (TROPICALFORAGES,
2018).

2.6. CALIDAD NUTRICIONAL

Los forrajes son la base de la alimentacion del ganado bovino y la fuente de
nutrientes mas barata y la mejor adaptada a los requerimientos fisioldgicos de
los rumiantes. Lo ideal es ofertar cantidades suficientes para los animales en
busqueda de la expresion genética optima de los rumiantes (Roa, M. y Galeano,
J. 2015).

Un manejo adecuado de las pasturas se traduce en rendimientos adecuados de
carne y/o leche por unidad de superficie. La forma adecuada de representar el
rendimiento de los pastizales, es en niveles de materia seca, debido a la
capacidad innata de un forraje en producir gran cantidad de materia verde, que
puede constituirse de agua principalmente. Este tipo de materiales mantienen un
rendimiento inadecuado pues los nutrientes no son usualmente empleados por

los animales dentro del proceso productivo (Medina et al., 2016).

Adicionalmente, la calidad de los forrajes estara incidido de su valor nutricional.
La forma adecuada de estimar la calidad de los pastos es a través del contenido
de proteina bruta (PB) y energia de los alimentos, relacionadas con los nutrientes
digestibles totales (TDN) (Pardo et al., 2018).

2.6.1. MATERIA SECA (MS)

La composicion de la materia seca de los pastos se constituye de una fraccion

organica y otra inorganica. La fraccion inorganica se compone de los minerales
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existentes en los vegetales (potasio y silicio). Pero también, la mayoria de los
compuestos organicos contienen elementos minerales como componentes
estructurales, por ejemplo, las proteinas contienen azufre, y muchos lipidos,
carbohidratos y fosforo. ElI componente organico esta constituido por
carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos, acidos organicos y vitaminas
(Bassi, T. 2006).

Los carbohidratos son un grupo abundantemente existente en todos los
vegetales y en la mayoria de las semillas. Esto se debe a que los carbohidratos,
principalmente celulosa y hemicelulosa, son los principales componentes de la
pared celular de los vegetales y a que constituyen la mayor fuente de

almacenamiento de energia en forma de almidon y fructosanos (Elizondo, 2017).

Segun Bassi, T. (2006) para calcular el contenido de materia seca en porcentaje

(%MS) de un forraje se pesa una muestra representativa del mismo, luego se la

coloca en estufa hasta que, en pesajes sucesivos, mantenga un peso constante

debido a la pérdida de todo su contenido de humedad. Por dltimo, se estima el

porcentaje de materia seca (MS) del material mediante la siguiente férmula:
Peso inicial — Peso final

% MS = — x100
Peso inicial

2.6.2. FIBRA VEGETAL

Se configura a partir de un conjunto de filamentos conformados por hidratos de
carbonos, compuestos generalmente por un entramado tridimensional de
celulosa, hemicelulosa y lignina. Su determinacién se produce a través de la
separacion del contenido celular de la pared celular en en tres fracciones: Fibra
en detergente neutro (FDN), Fibra en detergente &acido (FDA) y Lignina
detergente acido (LDA) (Bassi, T. 2006).

2.6.3. FIBRA EN DETERGENTE NEUTRO (FDN)

Se trata de la fibra resultante al hervir el forraje en una solucion de detergente
neutro (sulfato lauril-soédico y acido etilen-di-amino-tetra-acético, EDTA). En el
tratamiento todo el contenido celular se disuelve y queda lo correspondiente a la
pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina). ElI contenido de FDN es

expresado en porcentaje del total de materia seca (Bassi, T. 2006).
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2.6.4. FIBRA EN DETERGENTE ACIDO (FDA)

Se trata del residuo resultante de la exposicion de la fibra detergente neutro a
una solucion de detergente acido (acido sulfarico y bromuro de
acetiltrimetilamonio). A través de este protocolo se obtiene la hemicelulosa, de
tal forma que la fibra remanente estard constituida por celulosa y lignina. Los
resultados también deben expresarse en porcentaje de la materia seca evaluada
(Bassi, T. 2006).

2.6.5. LIGNINA EN DETERGENTE ACIDO (LDA)

Resulta de la exposicion de la fibra en detergente acido a una solucién de acido
sulfarico. Los resultados también deben determinarse en porcentaje de LDA con

respecto a la materia seca analizada (Bassi, T. 2006).
2.6.6. PROTEINA BRUTA (PB)

Las proteinas se componen en un 16 % de Nitrogeno. Generalmente, el
contenido proporcional del nitrdgeno en un alimento, determina su contenido
proteico. Los valores obtenidos post procedimiento, debe multiplicarse por 6.25,
para transformar ese 16 % de nitrdgeno en cantidad de proteina. El protocolo
mas comun entre los existentes para la determinacion de proteina bruta a partir

del contenido de Nitrogeno es el Kjeldhal (Bassi, T. 2006).
2.6.7. CALIDAD DE LOS FORRAJES Y SU VARIACION

Conocer el contenido nutricional de los alimentos viabiliza la formulacion de
raciones. Se emplea este tratamiento para cumplir con los requerimientos del
bovino y complementar el desbalance de forraje. Por lo tanto, el analisis quimico,
junto con la adecuada interpretacién de los resultados ayuda a manejar en forma
eficiente la alimentacion, favoreciendo una mayor productividad animal
(Mogolldn et al., 2018).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé en la Unidad de Docencia, investigacion y
Vinculacion Pastos y Forrajes (UDIVPF), ubicada en el Campus Politécnico de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, ESPAM-MFL. La
institucion se ubica en el sitio el Limoén, parroquia Calceta, cantén Bolivar,
provincia de Manabi, Ecuador. Situada geograficamente entre las coordenadas
0° 49" 27.9” latitud sur; 80° 10" 47.2” longitud oeste y una altitud de 15.5 msnm
(ESPAM MFL, 2019).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La ejecucion de la tesis se realizé en nueve (9) meses a partir de la aprobacion

del proyecto.
3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio son:

o Factor A: Especie de pasto
o Factor B: Tipo de fertilizantes
3.3.1. NIVELES

Factor A: Tipos de pasto: 2

P1 = Saboya (Megathyrsus maximus)

P2 = Estrella (Cynodon nlemfluensis)
Factor B: Naturaleza de fertilizantes: 4

F1 = Sin fertilizante

F2 = Estiércol bovino (20 t/ha/afo)

F3 = Estiércol bovino (35 t/ha/afo)

F4 = Fertilizacion quimica (250 kg de urea/ha/afio)
3.3.2. TRATAMIENTOS

A partir de la combinacién de los diferentes niveles de cada factor, se obtuvo los

siguientes tratamientos:
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TABLA 03.01. DETALLE DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS | RELACION DESCRIPCION
T1 P1F1 Pasto saboya (Megathyrsus maximus) sin fertilizacion
12 P1F2 Pasto saboya (Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio)
T3 P1Fs Pasto saboya (Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (35 t/ha/afio)
T4 P1F4 Pasto saboya (Megathyrsus maximus) + Fertilizacion quimica (250 kg de urea/ha/afio)
T5 PaF1 Pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) sin fertilizacién
T6 P2F2 Pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) + estiércol bovino (20 t/ha/afio)
T7 P2Fs Pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) + estiércol bovino (35 t/ha/afio)
T8 P2F4 Pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) + Fertilizacién quimica (250 kg de N/ha/afio)

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se desarrollé a través de un Disefio de Bloques Completamente
al Azar con arreglo factorial 2x4 (dos tipos de pasto: saboya y estrella) por cuatro
tipos de fertilizacion: (testigo absoluto, estiércol bovino 20 t/ha/afio, estiércol

bovino 35 t/ha/afo, fertilizacién quimica 250 kg de N/ha/afio) con cuatro réplicas.

TABLA 03.02. ESQUEMA DEL ANOVA

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 7
Bloques 3
Error experimental 21
Factor A. Especie de pasto 1
Factor B. Tipo de fertilizantes 3
Interaccion PxF 3
Total 28

3.4.1. UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales se constituyeron por parcelas experimentales
sembradas de pasto de acuerdo al disefio. Se implementaron cuatro bloques con
la finalidad de mitigar el impacto que pueda tener la heterogeneidad del estado
nutricional del suelo sobre los resultados extraidos de cada unidad experimental.
Se distribuyeron ocho (8) tratamientos por bloque, con cuatro (4) parcelas
sembradas con pasto saboya (Megathyrsus maximus) y cuatro (4) parcelas
sembradas pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), para un total de 16 parcelas

para cada tipo de pasto.




TABLA 03.03. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
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NUmero de repeticiones 4
Numero de parcelas 32
Numero de tratamientos 8
Tamarfio de parcela 4 m?
Longitud de surco 2m
NUmero de surcos/parcela 9
Separacion entre surcos 0,5m

Distanciamiento de siembra

0,2 m x 0.2 m (un macollo/sitio)

Efecto borde

0,5m

Separacion entre bloques 2m
NUmero de surcos utiles 9
NuUmero de surcos bordes 2
3.5. VARIABLES EVALUADAS
3.5.1. INDEPENDIENTE
o Variable 1: Variedad de pasto
. Variable 2: Niveles de fertilizantes (biopreparado)

3.5.2. DEPENDIENTES

e Alturade laplanta

Se evalud este dato a los 60 dias de realizado el corte de igualacion o inicio de
la investigacion, con la ayuda de un flexometro, para lo cual se midié desde la
base del tallo hasta el extremo final de las hojas, considerandolo por cada sitio
de plantas para el pasto saboya y cada 0,3 m para el pasto estrella. El dato se
obtuvo en 10 sitios tomados al azar de la unidad experimental en cada una de

las unidades experimentales y se expreso en centimetros.
e Biomasa aérea total (hojas, tallos, etc.)

Se evalud este dato en el momento de la cosecha, es decir, a los 60 dias,
utilizando la metodologia de los marcos cuadrados cuadrados de 50 x 50 cm
(0,25 m?) para pasto estrella (Encinozo et al., 2017) para los pastos saboya y
estrella. Se cosecho el pasto segun se describio anteriormente. Luego se utilizé
una balanza para determinar su peso en kilogramos (kg). Este dato se expreso

en kg/hectérea.
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e Producciéon de Materia Seca

Se evaluo este dato en el momento de la cosecha, es decir a los 60 dias tomando
una muestra de pasto de alrededor de 200 g, la cual se la picé y almacend en
una bolsa de papel para que no pierda humedad, luego se pesoé y se introdujo
en la estufa a una temperatura de 100°C por 24 horas para secar y hallar la
materia seca (Martinez et al. 1989). Posteriormente se tomé el peso y con los
valores obtenidos se determind el porcentaje de materia seca en el pasto
utilizando la siguiente formula:

PS+100
PH

% MS =

% MS= Materia seca expresado en porcentaje

PS= Peso seco de la muestra expresado en gramos.

PH= Peso humedo de la muestra expresado en gramos
e Componentes nutricionales de los pastos

De las muestras de biomasa que se pesaron en campo, se extrajo una alicuota
representativa de 1 kg al igual que recomienda (Flores et al., 2013). Se envio al
laboratorio de servicio de analisis e investigacion en alimentos perteneciente al

INIAP- Estacion Experimental Santa Catalina. Los parametros evaluados fueron:
e Humedad (NTE INEN 1643:2013)
e Ceniza (NTE INEN 2784:2013)
e Extracto etéreo (NTE INEN 523:1980)
e Proteina cruda (NTE INEN 1334-2:2016)
o Fibra Detergente Neutro (FDN) (NTE INEN 1643:2013)

e Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) (NTE INEN 1643:2013)
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3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.6.1. ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DEL SUELO

Se realizé un muestreo de suelo para determinar las propiedades quimicas y
fisicas del suelo. Las propiedades quimicas analizadas en el laboratorio son: pH,

nitrdgeno, fosforo, potasio y materia organica.

Entre las propiedades fisicas que se analizadas en el laboratorio estan: textura
del suelo y densidad aparente; mientras que la capacidad de campo se la
determind en el terreno en donde se desarrollé la investigacion, mediante la
siguiente metodologia: Se seleccioné un metro cuadrado de terreno, se eliminé
la vegetacion, se fabricé un muro en el metro cuadrado de terreno con la finalidad

de que al momento de agregarle agua no se desperdicie.

La cantidad de agua utilizada fue la suficiente, la que se crey6 conveniente hasta
gue quede el suelo bien humedecido, en este momento se tap6 con plastico o
con vegetacion todo el metro cuadrado y se dejé asi por espacio de 24 o 48
horas (depende del tipo de suelo), para proceder a tomar la muestra de suelo a
unos 15 cm de profundidad y unos 100 g de suelo.

La muestra de suelo se introdujo en una funda plastica para evitar que pierda
humedad, se llevé al laboratorio donde se peso la muestra de suelo himeda y
se los colocé en una capsula de porcelana previamente pesada y se sometié a
estufa a 105 °C de temperatura, durante 24 horas. Luego con los datos obtenidos

se aplico la siguiente formula:
CC=(Ph-Ps)/Ps* 100
CC= capacidad campo, expresado en %
Ph= peso de la muestra de suelo himedo, expresado en gramos
Ps= peso del suelo seco, expresado en gramos

Luego de tener el valor de capacidad de campo se puede estimar el punto de
marchitez del suelo considerando que: el punto de marchitez de un suelo es

aproximadamente la mitad de la capacidad de campo.
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3.6.2. PREPARACION DEL TERRENO

Se seleccion0 areas de pastoreo, de los lotes de pasto de la ESPAM MFL, en
donde predominan los pastos a investigar. El terreno fue preparado hace varios
afnos, en donde consistio en el pase de la rozadora, luego dos pases de romplow.
Para esta investigacion se delimitaron las unidades experimentales de 2.00 m.
de largo por 2.00 m. de ancho, separadas entre ellas por 2.00 m.

3.6.3. SIEMBRA

Se efectué una propagacion vegetativa en el mes de enero de hace algunos
afnos. La distancia empleada para la siembra fue de cincuenta centimetros (1,00
m) entre surcos y veinte centimetros (0,25 m) entre plantas. Se profundizaron los
macollos a maximo dos centimetros (2 cm) de profundidad. Con este
distanciamiento se obtuvo un aproximado de 40.000 plantas/hectarea. Para
ambas especies se trabajé con propagacion vegetativa.

3.6.4. ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA DE PASTO

Previo al inicio de la investigacion se desarrollé el corte de igualacion de los
pastos a nivel del suelo con la ayuda de un machete. El corte de igualacion marca
el punto de partida del desarrollo vegetativo de ambos pastos, produciéndose en
el 18 de septiembre del 2019.

3.6.5. CONTROL DE MALEZA

Se realizaron deshierbas manuales a los 30 y 70 dias después de la siembra
(dds). Se efectud un control mecanico empleando el machete, esta actividad se
la realizé cuando la poblacion de malezas super6 el 10% en cada unidad
experimental. El control de malezas se complement6 con la aplicacién de 2,4 D-

amina a los 15 y 45 dias después de realizado el corte de igualacion.
3.6.6. RIEGO

Durante la investigacion se efectuaron 9 riegos con una frecuencia semanal en

funcion de las condiciones meteorolégicas y las necesidades del cultivo.
e Determinacién de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto).

Se empled el Método Penman-Monteith modificado por la FAO (Mello, J.

1998), para lo cual se ocupé el historial climatico de la zona de al menos 5
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afos, por lo tanto, se trabajo con el software CROPWAT (Vozhehova et al.
2018), el cual tiene desarrollada la ecuacion de Evapotranspiracion (Eto). La

ecuacion a utilizada se muestra a continuacion:

900
0,408 A(Rn — G) + yo——=== Us (e, —e,)
Fto — T+ 273 -2
A4+ y(1 4+ 0340U;)
Donde:

Eto: Evapotranspiracion potencial, mm/dia.

Rn: Radiacion neta en la superficie del cultivo, MJ/m2dia.
G: Flujo de calor en el suelo, MJ/m2dia.

T: Temperatura media, °C.

U2: Velocidad del viento medida a 2 m de altura, m/s.

es: Presion de vapor de saturacion, KPa.

ea: Presion real de vapor, kPa.

A: Pendiente de la curva de presién de vapor, kPa/°C.

y: Constante psicrométrica, kPa/°C.

900: Factor de conversion.

Célculo de la evapotranspiracién del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar se denomina ETc.

Se trata de la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra

exento de enfermedades, con buena fertilizacidén y que se desarrolla en parcelas

amplias, bajo 6ptimas condiciones de suelo y agua y que alcanza la maxima

produccion de acuerdo a las condiciones climéaticas reinantes. El Kc a empleado

para los pastos de pastoreo fue 0,75 (FAO, 2008). Se la calculé por medio de la

siguiente formula:

ETc = ETo * Kc

ETc= Evapotranspiracion del cultivo o real, expresada en mm por dia.

ETo=Evaporacion del cultivo de referencia, expresada en mm por dia.
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Kc= Coeficiente del cultivo.

En la determinacion del Et para cada pasto, considerando los dias de evaluacion

se procedi6 a calcular:

ET—>Fase = Eto * Kc * Tiempo de la etapa
ET=Evapotranspiracion, expresada en mm.
ETo=Evaporacion del cultivo de referencia, expresada en mm por dia.
Kc= Coeficiente del cultivo.
e FoOrmula utilizada para calcular reserva de agua disponible

La reserva de agua disponible es la cantidad de agua que la planta puede

aprovechar del suelo.

CC-PM
100

RAD = * da* Pr

RAD-= reserva de agua disponible expresada en mm

CC= capacidad campo, expresado en %

PM= punto marchitez, expresado en %

da= densidad aparente expresado en gr/cm?

Pr=profundidad raices expresado en mm.

e Calculo paradeterminar lalamina neta de aportaciéon de agua

Es la cantidad de agua que la planta puede aprovechar del suelo realizando el

menor esfuerzo de succion.
Ln = RAD * Frac. Agot. o umbral de riego
Ln= Lamina neta de riego, expresada en mm.

RAD-= reserva de agua disponible, expresada en mm.
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El valor de fraccién de agotamiento utilizada fue de 0,3, debido a que el cultivo
de pastos tiene raices de 60 centimetros de profundidad, las cuales son

consideradas como superficiales (Fuentes, J. 2003).
e Frecuencia o intervalos de aportacion de agua

Es el tiempo que transcurre entre un riego y otro, conservando la humedad del

suelo en su punto 6ptimo. Se obtuvo con la férmula:

Ln
Fr = —
ETc

Fr= Frecuencia de riego, expresado en dias.

Ln= Lamina neta o reserva de agua facilmente disponible
ETc= Evapotranspiracion del cultivo, expresada en mm por dia.
e Laminatotal de agua

Es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por cada unidad de superficie.

La formula empleada es la siguiente:
Lt =Fr*ETc
Lnaj= Lamina neta ajustada, expresada en mm.
Fr= Frecuencia de riego ajustada, expresado en dias.
ETc= Evapotranspiracion del cultivo, expresada en mm por dia.

Se aplicd un riego semanal aproximadamente desde el 5 de septiembre (previo
al corte de igualacion), hasta el jueves 14 de noviembre. En total se
implementaron 11 riegos en el ensayo experimental.

3.6.7. FERTILIZACION

Es el factor en estudio, por lo tanto, a continuacion, se describe la elaboracion

del estiércol bovino fermentado, que es uno de los productos aplicados:
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Elaboracidon de biopreparado a base del estiércol bovino fermentado:

A principios de verano se llenaron los cuernos de vaca con estiércol, de manera
gue no quede espacios de aire en su interior. Se enterraron a unos 30 a 50 cm
de profundidad en un terreno con alto nivel de humus, que no contenga mucha
humedad y que se encuentre alejado de arboles, arbustos y de construcciones
artificiales. Se procur6 que los cuernos queden en buena posicién para que no
les ingrese humedad. La cantidad de cuernos que se preparen depende de la
cantidad de preparado que se requiere producir, pero segun las dosis de
aplicacion que define la biodinamica no son mas de dos cuernos por hectarea
(Kabisch, H. 1996).

A fines de invierno se desentierran y se extrae el contenido que corresponde a
los cuernos llenos con estiércol de vaca descompuesto y totalmente estabilizado.
En caso que aun no se haya completado el proceso de descomposicion, se dejan
los cuernos por un tiempo mas enterrados. El preparado se aplica en invierno,
de lo contrario se puede guardar hasta su uso dentro de los cuernos cubiertos
con turba seca o bien en un recipiente de madera, arcilla o de loza. Estos
recipientes se colocan dentro de una caja de madera llena con turba en un sitio
fresco, oscuro y exento de heladas. La turba se utiliza por ser un material aislante

y protector térmico natural para el preparado (Kabisch, H. 1996).

Los cuernos se pueden utilizar hasta cinco veces para la elaboracion de este
preparado siempre que no se encuentren dafiados. El proceso completo de

elaboracion dura alrededor de 6 meses (Wistinghausen, C. 2005).

La aplicaciéon se efectta de preferencia en invierno, con el fin de favorecer una
buena brotacién y un adecuado desarrollo de las hojas y durante el verano, para
prevenir dafios provocados por altas temperaturas o sequias, ya que el
preparado de cuernos con estiércol de vaca, se considera portador y emisor de
“fuerzas invernales”, ya que en su elaboracion permanece enterrado en invierno,
donde recibe y almacena las energias de luz y calor de esta época del afio, y por
lo tanto ejerce una accion refrescante en el campo, aumentando el depdésito de

rocio y estimulando la circulacién de la savia en la planta (Kabisch, H. 1996).

La aplicacién al campo de este preparado se efectué durante la tarde o al

anochecer, pues se consideran los ritmos naturales de inspiracion y expiracion
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del organismo terrestre y de las plantas durante los cuatro momentos del dia:
madrugada, mafana, tarde y anochecer. Esta técnica toma como principio el
hecho de que, en los vegetales, se llevan a cabo determinadas funciones vitales
segun el momento u hora del dia. Durante la madrugada y la mafiana las plantas
transpiran, se produce elongacion celular y se forma determinados compuestos
(Kabisch, H. 1996).

Durante el atardecer y anochecer, aumenta la turgencia de las plantas, se inicia
la acumulacion de los compuestos formados en las partes inferiores del vegetal
y las células se multiplican. Este fendmeno se considera en biodinamica para el
tratamiento de los cultivos, y a través de su uso se puede dirigir el efecto de los
preparados hacia la parte aérea de las plantas o hacia la parte inferior segun sea

el momento de aplicacién (Kabisch, H. 1996).

Las cantidades de los fertilizantes aplicados fueron: estiércol bovino fermentado
se emplearon 20 y 35 t/ha/afio, urea 250 Kg/ha/afo. Esta actividad se efectu6 a
partir de las 4 de la tarde del quinto dia de iniciada la investigacion (corte de
igualacion del pasto), aplicando los diferentes productos y dosis que son el
interés de la investigacion. Dicho producto se lo distribuy6 en la circunferencia

del macollo de pasto saboya y esparcido en el suelo para el pasto estrella.

Para asegurar la uniformidad en la aplicacién de los productos, fue necesario
pesar dosis de 0,5 kg de estiércol bovino fermentado para luego proceder a
aplicarlo alrededor de las plantas estudiadas de manera uniforme alrededor de

los tallos.
3.6.8. CONTROL DE INSECTOS-PLAGA

El control de insectos se realizé6 mediante monitoreos diarios o semanales para
poder medir la fluctuacién de la poblacion del insecto y luego, de acuerdo a los
umbrales respectivos, se tomaron decisiones en relacion a las aplicaciones de

insecticidas.
3.6.9. COSECHA

Esta labor fue efectuada el 19 de noviembre (60 dias después del corte de
igualacion). Para la toma datos se emple6 el método de marcos cuadrados de
50 x 50 cm (0,25 m?) para pasto estrella (Encinozo et al., 2017). Para pasto
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saboya se seleccionard marcos cuadrados de 100 x 100 cm (1 m?) al interior de
la unidad experimental. De preferencia dejar 0,5 m alrededor de la unidad
experimental y ahi utilizar la parte central. Con la ayuda de un machete, se
efectud el corte del pasto a diferentes alturas, para el pasto estrella fue a 5 cm
desde el suelo y para el pasto saboya fue a 40 cm desde el suelo y luego

determinar el peso en kilogramo de pasto verde por parcela.
3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utilizo el software estadistico SPSS Statistics 25
(IBM, 2019). Se calcul6 el coeficiente de variacion para evaluar la variabilidad de
los datos con respecto a la varianza y se evaluaron los valores de normalidad de
datos y homogeneidad de la varianza. Para la prueba de comparacién de

medias: se empled la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
3.8. TRATAMIENTO DE DATOS

Para la gestion de datos, una vez obtenida la informacion, ésta fue ordenada,

depurada y validada para su posterior digitacion.
3.9. ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo a la metodologia descrita por el CIMMYT (1988), se determinaron
los costos variables por tratamiento y los costos fijos para la siembra de una
hectarea de pasto. Luego se estimd el monto a acceder por ingresos brutos,
netos y totales, para determinar el beneficio costo de cada tratamiento.
Posteriormente se efectué un analisis de dominancia, mediante el cual se
eliminaron los tratamientos con beneficios netos menores o iguales a la de un
tratamiento de costos variables mas bajos. Con los tratamientos no dominados,
se efectué un analisis de retorno marginal. De esta manera se estableci6 el

tratamiento con mejor desempefio econémico.

Cabe resaltar que a pesar de realizar el estudio sobre parcelas experimentales
con pastos pre establecidos, se realizo el calculo de una hectarea de pasto desde
su siembra. Se aprovecho la consideracion de que ambos tipos de pastos exigen

el mismo nivel de inversion por hectarea cultivada.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS

41.1.1. Altura de Planta

De acuerdo con la tabla 4,1, el analisis de varianza (5%) expone que la variable
altura de plantas (cm) evidenci6 un p-valor (<0,0001), determinando diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos estudiados. También
se registraron diferencias estadisticas altamente significativas entre los factores
estudiados. El coeficiente de variacion es de 1,80 y el promedio de general para

la variable a nivel de campo se ubic6 en 71,9 centimetros.

TABLA 4.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA VARIABLE ALTURA DE PLANTA (cm) EN EL ESTUDIO EFECTO
DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS
MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N R? R2 Aj Ccv
ALTURA DE PLANTA 32.00 1.00 1.00 1.80
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 31758.6 7 4536.95 2700.73 <0.0001
TRATAMIENTOS  31758.6 7 4536.95 2700.73 <0.0001
Error 40.32 24 1.68
Total 31799 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,2 demuestra la existencia de cinco categorias estadisticas que difieren
entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto Saboya
(Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio) con 107,75 centimetros
de promedio. En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se
destaco el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) con 46,05 centimetros

de promedio.
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TABLA 4.2. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA VARIABLE ALTURA DE PLANTA (cm).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 P1F2 107.75 4 0.65 A
T4 P1F4 105.5 4 0.65 A
T3 P1F3 105.45 4 0.65 A
T1P1F1 93.35 4 065 B
T7 P2F3 46.05 4 0.65 C
T6 P2F2 42.25 4 0.65 D
T5 P2F1 40.03 4 0.65 D
T8 P2F4 34.8 4 0.65 E

Fuente: Analisis estadistico.

41.1.2. Biomasa aérea total

En la tabla 4,3. se detalla el andlisis de varianza para la variable biomasa aérea
total (kg/ha). El p-valor obtenido (<0,0001) establece diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos y factores estudiados, asi como
con un coeficiente de variacion de 0,71 y un promedio general de 24.650

kilogramos por hectarea.

TABLA 4.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE BIOMASA AEREA TOTAL (kg/ha) EN EL ESTUDIO
EFECTO DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS
MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N R2 R2 Aj CcV
BIOMASA AEREA 32 1 1 0.71
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2924720000 7 417817142.9 13507 <0.0001
TRATAMIENTOS 2924720000 7 417817142.9 13507 <0.0001
Error 742400 24 30933.33
Total 2925462400 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,4 expone la prueba de Tukey (5%) para la variable biomasa aérea total
(kg/ha). Se evidencio la existencia de seis categorias estadisticas que difieren
entre si. En la categoria A se ubicO al tratamiento con pasto Saboya
(Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio) con 35.600 kilogramos
por hectarea. En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se
destaco el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) con 20.000 kilogramos

por hectarea.
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TABLA 4.4. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE BIOMASA AEREA TOTAL
(kg/ha).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T2 P1F2 35600 4 87.94 A
T4 P1F4 33600 4 87.94 B
T3 P1F3 33600 4 87.94 B
T1P1F1 32400 4 87.94 C
T7 P2F3 20000 4 87.94 D
T5 P2F1 18400 4 87.94 E
T8 P2F4 12000 4 87.94 F
T6 P2F2 11600 4 87.94 F

Fuente: Analisis estadistico.
4.1.1.3. Produccién de materia seca

La tabla 4,5 muestra el andlisis de varianza para la variable produccion de
materia seca (%). El p-valor registrado es de <0,0001, determinando diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos y factores estudiados. El
coeficiente de variacion obtenido es de 1,21 y un promedio general del 22,4 %

de materia seca.

TABLA 4.5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PRODUCCION DE MATERIA SECA (%) EN EL
ESTUDIO EFECTO DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE
MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N R?2 Rz Aj Cv
MATERIA SECA 32 0.99 0.99 1.21
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 213.97 7 30.57 419.2 <0.0001
TRATAMIENTOS 213.97 7 30.57 419.2 <0.0001
Error 1.75 24 0.07
Total 215.72 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,6 se exhibe la prueba de Tukey empleada para la variable produccion
de materia seca (%). El analisis al 95 % de probabilidades determind la existencia
de seis categorias estadisticas que difieren entre si. En la categoria A aparece
el tratamiento con pasto Saboya (Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (35
t/ha/afio) con el 25 % de materia seca generada. Por su parte, entre los
tratamientos destacados relacionados con el pasto estrella (Cynodon
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nlemfluensis), esta el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) con el 24 %

de materia seca.

TABLA 4.6. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE PRODUCCION DE

MATERIA SECA (%).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 P1F3 25 4 0.14 A
T1P1F1 25 4 0.14 A
T7 P2F3 24 4 014 B
T5 P2F1 23 4 0.14 C
T2 P1F2 22.75 4 0.14 C
T6 P2F2 22 4 0.14 D
T8 P2F4 21 4 0.14 E
T4 P1F4 16.5 4 0.14 F

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES NUTRICIONALES

4.1.2.1. Humedad (%)

La variable humedad fue extraida a los 60 dias después del corte de igualacion
para ambas especies. La tabla 4,7 proyecta el analisis de varianza (5%) para la
variable humedad (%), registrando diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos estudiados con un p-valor (<0,0063), asi como diferencias
estadisticas significativas entre los factores estudiados (p<0,0063). El coeficiente
de variacion es de 11,90 y el promedio de general para la variable a nivel de

campo se ubic6 en 16,81 %.

TABLA 4.7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE HUMEDAD (%) EN EL ESTUDIO EFECTO DEL
ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS MAXIMUS Y
CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N Rz R2ZAj Ccv
HUMEDAD (%) 32 0.53 0.39 11.90

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 2393.92 7 34199 3.82 0.0063
TRATAMIENTOS 2393.92 7 34199 3.82 0.0063
Error 2146.99 24 89.46

Total 4540.91 31

Fuente: Ensayo de campo.
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La tabla 4,8 determina la existencia de tres categorias estadisticas que difieren
entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto saboya
(Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio) con 31,57 % de
promedio. En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se destacé

el tratamiento de fertilizacién tradicional (urea) con 8.08 % de promedio.

Al momento de la medicién del porcentaje de humedad de los pastos, fue
evidente que el pasto saboya contenia mayor indice de humedad debido a que
el momento de la cosecha coincidié con el desarrollo agronémico idéneo de la
especie, a diferencia del pasto estrella que se registra a mas temprana edad.

Ambos pastos fueron cosechados a la misma fecha.

TABLA 4.8. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE HUMEDAD (%).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 P1F2 31.57 4 473 A
T3 P1F3 2259 4 473A B
T1P1F1 12.56 4 473 A B
T4 P1F4 1161 4 473A B
T8 P2F4 8.08 4 473 B
T6 P2F2 6.62 4 473 B
T7 P2F3 6.40 4 473 B
T5 P2F1 583 4 473 B

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2.2. Ceniza

De acuerdo con la tabla 4,9 el analisis de varianza (5%) registra que la variable
ceniza (%) evidencié un p-valor (>0,9885), evidenciando diferencias estadisticas
no significativas entre los tratamientos y factores estudiados. El coeficiente de
variacion es de 15,50 y el promedio de general para la variable a nivel de campo

se ubic6 en 13,21 %.
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TABLA 4.9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CENIZA (%) EN EL ESTUDIO EFECTO DEL
ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS MAXIMUS Y
CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N Rz RzAj CV
CENIZA 32 0.05 0.00 15.55

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 40.82 7 5.83 0.17 0.9885
TRATAMIENTOS 40.82 7 5.83 0.17 0.9885
Error 809.63 24 33.73
Total 850.45 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,10 demuestra la existencia de una categoria estadistica (sin
diferencias significativas). El mejor registro nutritivo fue alcanzado por el pasto
saboya (Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio) con 12,34 % de
promedio. En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se destaco

el tratamiento con fertilizacion tradicional con 9,92 % de promedio.

TABLA 4.10. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE CENIZA (%).
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 P1F2 1234 4 290 A
T4 P1F4 12.00 4 290A
T1P1F1 10.86 4 290 A
T3 P1F3 10.52 4 290A
T8 P2F4 992 4 290A
T6 P2F2 953 4 290A
T7 P2F3 930 4 290A
T5 P2F1 9.18 4 2.90A

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2.3. Extracto etéreo

Segun la tabla 4,11 el analisis de varianza (5%) exhibe que la variable extracto
etéreo (grasa cruda, %) evidenci6 un p-valor (<0,0001), determinando
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos y factores
estudiados. El coeficiente de variacion es de 7,23 y el promedio de general para

la variable a nivel de campo se ubic6 en 1,80 %.
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TABLA 4.11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE EXTRACTO ETEREO EN EL ESTUDIO EFECTO
DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS
MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N R2 RzZA] CV
GRASA 32 0.81 0.75 7.23

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 1.87 7 0.27 14.20 <0.0001
TRATAMIENTOS 1.87 7 0.27 14.20 <0.0001
Error 0.45 24 0.02
Total 2.32 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,12 evidencia la existencia de seis categorias estadisticas que difieren
entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto saboya y fertilizacion
tradicional (urea) con 2,28 % de promedio. En el contexto del pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis), también se destac6 el tratamiento con fertilizacién

tradicional (urea), registrando 1,85 % de promedio.

TABLA 4.12. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE EXTRACTO ETEREO.
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 P1F4 228 4 0.07A

T3 P1F3 218 4 0.07TA B

T2 P1F2 205 4 007ABC
T1P1F1 191 4007 BCD
T8 P2F4 1.85 4 0.07 CD
T6 P2F2 1.70 4 0.07 D
T7 P2F3 1.60 4 0.07 D
T5 P2F1 1.60 4 0.07 D

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2.4. Proteina cruda

De acuerdo con la tabla 4,13 el andlisis de varianza (5%) expone que la variable
proteina cruda (%) evidencié un p-valor (<0,0001), determinando diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos y factores estudiados.
El coeficiente de variacion es de 1,29 y el promedio de general para la variable

a nivel de campo se ubico en 10,49 %.
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TABLA 4.13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PROTEINA CRUDA (%) EN EL ESTUDIO EFECTO
DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE MEGATHYRSUS
MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N R2 RzAj CV
PROTEINA (%) 32 0.99 0.99 1.29

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 64.22 7 9.17 487.33 <0.0001
TRATAMIENTOS 64.22 7 9.17 487.33 <0.0001
Error 0.45 24 0.02
Total 64.67 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,14 exhibe la existencia de siete categorias estadisticas que difieren
entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto estrella (Cynodon
nlemfluensis) + fertilizacion tradicional (urea) con el 12,72 % de proteina cruda.
En el contexto del pasto saboya pasto saboya (Megathyrsus maximus), también
se destaco el tratamiento con fertilizacion tradicional (urea) con el 12,05 % de

proteina cruda de promedio.

TABLA 4.14. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE PROTEINA CRUDA (%).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T8 P2F4 12.72 4 0.07 A
T4 P1F4 12.05 4 0.07 B
T7 P2F3 11.33 4 0.07 C
T6 P2F2 11.13 4 0.07 C

T2 P1F2 10.64 4 0.07 D

T5 P2F1 9.48 4 0.07 E

T3 P1F3 8.95 4 0.07 F
T1P1F1 8.44 4 0.07 G

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2.5. Fibra detergente neutro (FDN)

En funcion con la table 4.15., el andlisis de varianza (5%) determina que la
variable fibra detergente neutro (FDN) evidenci6 un p-valor (<0,0001),
determinando diferencias estadisticas altamente significativas entre los
tratamientos y factores estudiados. El coeficiente de variacion es de 0,35 y el

promedio de general para la variable a nivel de campo se ubic6 en 34,91 %.
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TABLA 4.15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN) EN EL
ESTUDIO EFECTO DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE
MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N Rz RzA] CV
FIBRA (%) 32 0.98 0.98 0.35

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 27.80 7 3.97 210.98 <0.0001
TRATAMIENTOS 27.80 7 3.97 210.98 <0.0001
Error 0.45 24 0.02
Total 28.25 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,16 demuestra la existencia de cinco categorias estadisticas que
difieren entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto saboya
(Megathyrsus maximus) + testigo (sin fertilizacion), con el 40,94 % de fibra en
promedio. En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se destaco

el tratamiento sin fertilizacion (testigo) con 40,94 % de fibra en promedio.

TABLA 4.16. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE FIBRA DETERGENTE
NEUTRO (FDN).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1P1F1 40.94 4 0.07 A

T2 P1F2 40.76 4 0.07 A

T5 P2F1 40.70 4 0.07 A

T3 P1F3 3992 4 0.07 B

T6 P2F2 38.96 4 0.07 C
T4 P1F4 38.94 4 0.07 C
T7 P2F3 38.76 4 0.07 CD
T8 P2F4 38.59 4 0.07 D

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.2.6. Extracto libre de nitrogeno (ELN)

Segun la tabla 4,17 el analisis de varianza (5%) exhibe que la variable proteina
cruda (%) evidencio un p-valor (<0,0001), determinando diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos y factores estudiados. El
coeficiente de variacion es de 0,39 y el promedio de general para la variable a

nivel de campo se ubicé en 34,91 %.
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TABLA 4.17. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (ELN) EN EL
ESTUDIO EFECTO DEL ESTIERCOL BOVINO EN EL RENDIMIENTO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE
MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS EN LA ESPAM MFL.

Variable N Rz R2ZA] CV

ELN 32 1.00 1.00 0.39

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 139.06 7 19.87 1055.26 <0.0001
TRATAMIENTOS 139.06 7 19.87 1055.26 <0.0001
Error 0.45 24 0.02

Total 139.51 31

Fuente: Ensayo de campo.

La tabla 4,18 demuestra la existencia de siete categorias estadisticas que
difieren entre si. En la categoria A se ubica el tratamiento con pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis) + testigo (sin fertilizacion), con el 37,02 % de extracto
libre de nitrégeno (ELN). En el contexto del pasto saboya (Megathyrsus
maximus), se destaco el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) con 36,57

% de extracto libre de nitrégeno.

TABLA 4.18. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % DE PROBABILIDADES PARA LA VARIABLE EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO (ELN).

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 P2F1 37.02 4 0.07 A

T7 P2F3 36.95 4 0.07 A

T6 P2F2 36.57 4 0.07 B

T3 P1F3 36.15 4 0.07 C
T1P1F1 35.37 4 0.07 D

T8 P2F4 34.73 4 0.07 E

T4 P1F4 31.98 4 0.07 F
T2 P1F2 31.29 4 0.07 G

Fuente: Analisis estadistico.

4.1.3. ANALISIS ECONOMICO

Para efectuar el analisis econdmico se desarrolld6 un presupuesto general
proyectado de la produccién de una hectarea de pasto saboya (Megathyrsus
maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis) desde la siembra, hasta la cosecha.
Se calculd un costo general de $ 352, dato con el que proyectaron los costos
fijos, en relacion con los costos variables. En la tabla 4,20 se registran los costos

variables requeridos para la siembra y produccion de una hectarea de pasto
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saboya (Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis) con la

aplicacion del estiércol bovino y su diferenciacion con el testigo.

TABLA 4.19. PRESUPUESTO POR HECTAREA, CULTIVO DE PASTO MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON

NLEMFLUENSIS.

RUBRO

Aplicacién pre emergente
Subtotal 1

INSUMOS

Semillas

CONTROL DE INSECTOS-PLAGAS
CONTROL DE MALEZAS

2, 4D Amina

Subtotal 2

MANO DE OBRA

Siembra

Chapia

Riego

Cosecha

Subtotal 3

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
DEPRECIACION DE 10 CICLOS
5% Costos de administracion

5% Reposicion de infraestructura
COSTOS INDIRECTOS

T. SUMATORIA DE COSTOS

UNIDAD CANTIDAD

Ha

Kg

(G S N &

40

A O DNO

COSTO
UNITARIO

12

10
10
10
10

COSTO
TOTAL
10
10

80
0
0

60

140

60
20
90
40
170
320

16.00

16.00

32.00
352.00

Fuente: Andlisis econémico.

TABLA 4.20. COSTOS VARIABLES PARA LA APLICACION DE FERTILIZANTES POR HECTAREA, CULTIVO DE
PASTO MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS.

N Tratamiento Insumos

~No o~ WDNPRE

T1P1F1 0.00
T2 P1F2 60.00
T3 P1F3 90.00
T4 P1F4 75.00
T5 P2F1 0.00
T6 P2F2 60.00
T7 P2F3 90.00

8 T8 P2F4 75.00

Costos de
aplicacién

40
40
40
40
40
40
40
40

Total

40
100
130
115

40
100
130
115

Fuente: Analisis econémico.
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La tabla 4,21 exhibe un andlisis de sensibilidad por el método costo-beneficio. El
mejor desempefio econdémico fue registrado por el tratamiento 1 (pasto saboya
sin fertilizacion) alcanzando una utilidad neta de 45,40 USD/ha y una relacion
costo-beneficio de 1,12, lo que representa que por cada doélar invertido se

recuperan 12 centavos de doélar. En estos términos la rentabilidad es del 12 %.

Por su parte, en el contexto del pasto estrella, todos los tratamientos arrojaron
nameros rojos, es decir, ningun tipo de fertilizacion empleada en pasto estrella
genera utilidades econdémicas. El tratamiento con peor desempefio econémico
se registr6 cuando se aplic6 pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) sin
fertilizacion (testigo). Se obtuvo una utilidad neta de -368,48 USD/ha y una
relacion costo-beneficio de 0,18, lo que significa pérdidas econdmicas
aproximadas del 82 %.

TABLA 4.21. ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA LA APLICACION DE FERTILIZANTES POR HECTAREA,
CULTIVO DE PASTO MEGATHYRSUS MAXIMUS Y CYNODON NLEMFLUENSIS.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Rendimiento (kg/ha) 32400 35600 33600 33600 18400 11600 20000 12000
Rend. Ajustado (10%) 29160.00 32040.00 30240.00 30240.00 16560.00 10440.00 18000.00  10800.00
Benef. Bruto ($/ha)  437.40  480.60 453.60 453.60 132.48 83.52 144.00 86.40
Total costos que
varian 40.00 100.00 130.00 115.00 40.00 100.00 130.00 115.00
Costos fijos 352,00  352.00 352.00 352.00 352.00  352.00 352.00 352.00
Benef. Netos 45.40 28.60 -28.40 1340  -259.52  -368.48  -338.00  -380.60
B/C 1.12 1.06 0.94 0.97 0.34 0.18 0.30 0.19

Fuente: Analisis econémico.
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4.2. DISCUSION

El estudio evidencié algunos hechos cientificos de importancia en relacién con
el desempefio agrondémico, nutricional y economico del pasto saboya
(Megathyrsus maximus) y estrella (Cynodon nlemfluensis). A continuacion, se
efectia una discusion de los resultados alcanzados con los trabajos

desarrollados por otros autores con anterioridad.

El pasto saboya (Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afo) alcanz6
el mejor desempefio agronémico para la variable altura de planta (cm) con
107,75 centimetros de promedio y biomasa aérea total (kg/ha) con 35.600

kilogramos por hectéarea.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Calderén, M. (2006), quien
determind mejores registros de altura de planta sobre pastizales de saboya con
una dosis de 40 toneladas por hectarea. Por su parte Gonzéalez et al. (1996)
establecieron un incremento significativo en la altura de planta del pasto buffel

Texas -4464 con la aplicacion de 30 toneladas por hectarea.

Mientras que, en el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se
destaco el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) para la variable altura
de planta con 46,05 centimetros de promedio y biomasa aérea total (kg/ha) con
20.000 kilogramos por hectarea. Este mismo tratamiento alcanz6 el mejor
registro productivo para la variable materia seca con el 24 %.

Resultados inferiores a los de Arteaga et al. (1981), quienes en un periodo de
cuatro afos de aplicaciones de estiércol lograron incrementar el rendimiento
promedio de materia seca de 11,66 a 24,10 t/ha/afio en comparacion con el
testigo en Cynodon nlemfluensis.

En relacion con la variable materia seca para el pasto saboya, el mejor
rendimiento fue alcanzado por el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio)
con el 25 % de materia seca generada. Con estos registros se confirman los

obtenidos por Calderén, M. (2006) quien identifico un contenido de materia seca
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del 23 %. No obstante, el estiércol bovino también registré los promedios de
rendimiento mas bajos en la investigacion fertilizantes organicos en la
produccion de pastos nativos en Molinopampa, Amazonas-Peru, desarrollada
por Huaman et al. (2019).

En relacion con los atributos nutritivos para la variable humedad (%), el mejor
desempeiio fue logrado por el tratamiento con pasto saboya (Megathyrsus
maximus) + estiércol bovino (20 t/ha/afio) con 31,57 % de promedio y con el
mejor desempefio de pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) se destacé el

tratamiento de fertilizacion tradicional (urea) con 8,08 % de promedio.

Estos resultados confirman los obtenidos por Crespo et al. (2010), quienes
identificaron un promedio de humedad aproximado del 27 % sobre pasto Saboya

(Megathyrsus maximus) + estiércol bovino (35 t/ha/afo).

En cuanto a la variable extracto etéreo (porcentaje de grasa), el mejor
rendimiento fue alcanzado por el tratamiento con pasto saboya vy fertilizacion
tradicional (urea) con 2,28 % de promedio. En el contexto del pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis), también se destacO el tratamiento con fertilizacion

tradicional (urea), registrando 1,85 % de promedio.

Resultados que confirman los obtenidos por Lépez et al. (2019), quienes
evidenciaron un promedio del 2,26 % de extracto etéreo (porcentaje de grasa)

sobre pasto saboya con fertilizacion tradicional (urea).

La variable mas significativa en el analisis nutricional es proteina cruda. EI mejor
rendimiento fue alcanzado por el tratamiento con pasto estrella (Cynodon
nlemfluensis) + fertilizacion tradicional (urea) con el 12,72 % de proteina cruda.
En el contexto del pasto saboya pasto saboya (Megathyrsus maximus), también
se destaco el tratamiento con fertilizacion tradicional (urea) con el 12,05 % de

proteina cruda de promedio.
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El tratamiento con pasto saboya (Megathyrsus maximus) + testigo (sin
fertilizacion), obtuvo el mejor desempefio para la variable fibra con el 40,94 %.
En el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), se destaco el

tratamiento sin fertilizacion (testigo) con 40,94 % de fibra en promedio.

Adicionalmente, el tratamiento pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) + testigo
(sin fertilizacién), con el 37,02 % alcanzé el mejor desempefio para la variable
extracto libre de nitrégeno (ELN). En el contexto del pasto saboya (Megathyrsus
maximus), se destaco el tratamiento con estiércol bovino (35 t/ha/afio) con 36,57
%.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

El estiércol bovino tuvo incidencia positiva sobre indicadores del
rendimiento de biomasa de los pastos estudiados. Los tratamientos con
el biopreparado a base de estiércol bovino fermentado (20 t/ha/afio)
evidencio su 6ptimo funcionamiento sobre variables como altura de planta
y biomasa aérea total para el caso de pastos saboya (Megathyrsus
maximus). Asi mismo, el mejor desempefio agronémico para la variable
materia seca fue obtenido por el biopreparado a base de estiércol bovino
fermentado (35 t/ha/afio). Por su parte, el biopreparado a base de estiércol
bovino fermentado (35 t/ha/afio) evidencid el mejor rendimiento
agronémico en el contexto del pasto estrella (Cynodon nlemfluensis),
sobre las variables altura de planta, biomasa aérea total y materia seca.
El biopreparado a base de estiércol bovino fermentado también tuvo
incidencia positiva sobre algunos indicadores nutritivos, evidenciados en
el andlisis proximal. Los tratamientos con el biopreparado a base de
estiércol bovino fermentado (20 t/ha/afio; 35 t/ha/afio) alcanzaron los
mejores registros para la variable humedad y extracto libre de nitrégeno
(ELN) respectivamente (pasto saboya). En el contexto del pasto estrella,
los biopreparados a base de estiércol bovino fermentado no
representaron un factor influyente en mejores desempefios. No obstante,
los tratamientos con fertilizacion tradicional obtuvieron los mas altos
registros nutricionales, para pasto saboya (extracto etéreo y proteina
cruda) y pasto estrella (humedad, extracto etéreo y proteina cruda). Es
decir, los tratamientos con fertilizacién tradicional (urea: 250 Kg/ha/afo),
registraron en promedio 11,07 % de proteina cruda para pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis) y 9,92 % para pasto saboya (Megathyrsus
maximus).

El mayor desempefio econémico fue registrado por el tratamiento 1 (pasto
saboya sin fertilizacién) alcanzando una utilidad neta de 45,40 USD/ha y

una relacion costo-beneficio de 1,12, lo que representa que por cada ddlar



41

invertido se recuperan 12 centavos de délar. En estos términos la
rentabilidad es del 12 %. En el contexto del pasto estrella, todos los
tratamientos arrojaron numeros rojos, es decir, ningun tipo de fertilizacion
en el cultivo del pasto estrella genera utilidades. El tratamiento con menor
desempefio economico se registré cuando se aplicé pasto estrella
(Cynodon nlemfluensis) sin fertilizacion (testigo). Se obtuvo una utilidad
neta de -368.48 USD/ha y una relacion costo-beneficio de 0,18, lo que

significa pérdidas econémicas aproximadas del 82 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el disefio de programas de fertilizacion a base de estiércol
bovino fermentado (20 t/ha/afio; 35 t/ha/afio) para incrementar el
rendimiento de la altura de planta, biomasa aérea total y materia seca
para el pasto saboya (Megathyrsus maximus) y pasto estrella (Cynodon
nlemfluensis).

Se recomienda la inclusion del estiércol bovino en programas de
fertilizacion (20 t/ha/afio; 35 t/ha/afio) para incrementar indices de calidad
en torno a la humedad y extracto libre de nitrégeno (ELN) en el contexto
del pasto saboya.

Se recomienda la inclusion de propuestas industriales direccionadas a la
atencion de un mercado insatisfecho como es la nutricion de bovinos en
nuestra region. De este modo se podra generar propuestas relacionadas

con la creacion de marcas de forrajes, henos y/o ensilaje.
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ANEXO 1. Croquis de ensayo experimental
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ANEXO 2. Instalacion de ensayo experimental
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ANEXO 3. Implementacion de parcelas experimentales
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ANEXO 4. Riego de parcelas experimentales
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ANEXO 7. Desarrollo de pasto Estrella
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ANEXO 9. Medicion de variable altura de planta
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ANEXO 10. Medicién de variable biomasa aérea total
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ANEXO 11. Preparacion de muestras de biofertilizante




ANEXO 12. Pesado de biofertilizante
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ANEXO 13. Medicién de variable materia seca (laboratorio)




61

ANEXO 14. Muestras para anélisis de laboratorio




ANEXO 15. Resultados de analisis proximal de los pastos (1/2)

MC-LSAIA-2201 04

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

& I".np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
l Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2690691-3007134, Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 19-066

NOMBRE PETICIONARIO:  Ing. Victor Alejandro Vera Espinoza INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Chone - Manabi ATENCION: Ing. Victor Vera
FECHA DE EMISION: ¥ de mayo de 2019 FECHA DE RECEPCION.: 11/D4/2019
FECHA DE ANALISIS: Del 12 de abril al 6 de mayo de 2019 HORA DE RECEPCION: 13Ha4
ANALISIS SOLICITADO Preximal, Minerales, Van Soest
ANALISIS | HUMEDAD CENIZAS" EE" PROTEINA" FIBRA” E.LN"
IDENTIFICACION
METODO [MO-LSAA-01.01] MO-LSAIA01.02 | MO-LSAIA-01.03 | MO-LSAIA01.04 | MO-LSAIAD1.06 | MO-LSAIA-01.06
METODO REF. [U. FLORIDA 197¢] U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1870
UNIDAD % %o % 2% % %
19-0468 42,86 78.29 022 6.16 6.21 9,11 Biopreparado
ANALISIS ca” [ Mg” K2 Na”
METODO MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.04 | MO-LSAIA-0.01.02 | MO-LSAIA-03.01.03 | MO-LSAIA-03.01.03
METODO REF. U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1580 | U.FLORIDA 1880
UNIDAD % * “ * -
19-0468 0,83 0.21 040 018 0,04
ANALISIS [ Fe” Mn® Zn®
METODO MO-LSAIA-03.02 | MO-L5AIA-03.02 | MO-LSAIA-03.02 | MO-LSAIA-03.02
METODO REF. U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD ppen * ppm ppm
19-0468 5 122 240 81 Blopreparado
ANALISIS FDN FDA LIGNINA
METODO MO-LSAIA0201 | MO-LSAIA0202 | MO-LSAIA-0203
METODO REF. U.FLORIDA 1970 | U.FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1970
UNIDAD % % %
19-0468 67.76 79,66 11.39 [Bic
— |

Los ensayos marcados con (2 se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPOQ, MBLES&IIN’;‘R‘IE

D
RESPON; TECNICO

no puede ser o ni totad ni sinla escrita del la
Los tesultados aniba indicados solo a3tén rolacionados con ol objato do ansayo

wtome do ensayo
0. 5% b8 Dotilica que

canfidencial, €s1a Gngidn (nic

0 de ta ausra y
a o distibixacn de i

biido, S ant

Pagina 1 de 1
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ANEXO 16. Resultados de analisis proximal de los pastos (2/2)

L LSAR- 2201 -04

£ 1Nvap

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
i Sur Km. 1. C:

Tils. 2690691-3007124. Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 19-048

NOMBRE PETICIONARIO: Ing. Victor Alejandrio Vera INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Chone ATENCION: Ing. Victor Vera
FECHA DE EMISION: 22 de abril de 2019 FECHA DE RECEPCION.: 21/03/2019
FECHA DE ANALISIS: Del 22 de marzo al 22 de abril de 2019 HORA DE RECEPCION: 12H00
ANALISIS SOLICITADO Proximal, Minerales, Van Soest
ANALISIS HUMEDAD CENIZAS" EE" PROTEINA" FIBRA" ELN." IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 | MO-LSAIA-01.05 | MO-LSAIA-01.06
METODO REF. | U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA 19570 | U.FLORIDA 1570 | U, FLORIDA 1970
UNIDAD % % % % % %
19-0350 0.69 13,96 2,69 11,52 44,51 2732 Pasto Tratamiento 1 R1 P: M.M
19-0351 1.49 13,37 2.20 15.70 40,12 28.60 Pasto Tratamiento 2 R2 P: C.D
ANALISIS ca® P? Mg® K? Na”
METODO MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.04 | MO-LSAIA-03.01.02 | MO-LSAIA-03.01.03 | MO-LSAIA-03.01.03
METODO REF. U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % % % % %
19-0350 021 0.28 0.08 1.55 0.02 Pasto Tratamiento 1 R1 P: M.M
19-0351 033 0.44 0,08 1,71 0.04 Pasto Tratamiento 2 R2 P: C.D
ANALISIS Cu? Fe? Mn® zn°®
METODO MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02
METODO REF, U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD ppm ppm ppm ppm
19-0350 1 89 9 6 Pasto Tratamiento 1 R1 P: M.M
19-0351 2 54 7 6 Pasto Tratamiento 2 R2 P: C.0
ANALISIS FDN FDA LIGNINA
METODO MO-LSAIA-02.01 MO-LSAIA-02.02 MO-LSAIA-02,03
METODO REF.
UNIDAD % % %
19-0350 7307 49,93 10,34 |Fas(o Tratamiento 1 R1 P: M.M
19-0351 71,83 46,95 1201 Pasto Tratamiento 2 R2 P: C.D
|

Los ensayos marcados con () se reporian en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Este no puede ser

RESPONSABLE TECNICO

ni total ni

sinla

Los resultados arriba indicados solo estan relacionadas con of objoto de ensayo
NOTA DE DESCARGO. La nformac
sloctronico o fax no es of destinatario dal misme, se

n contenida en
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ANEXO 17. Resultados de analisis quimico de suelo (1/2)

) ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
@ LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
- z - = 3 Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
seTmnOmMCOMLEE Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Vera Espinoza Victor Alejandro Nombre :ESPAM Cultivo Actual 2
Direccién : victor1788@hotmail.com Provincia : Manabi N° Reporte 1 5841
Ciudad : Chone Cantén Fecha de Muestreo : 27/06/2019
Teléfono  : 0980991531 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 27/06/2019
Fax Ubicacién : Fecha de Salida : 09/07/2019
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
95603 | Muestra 1 6,6 PN 13 B| 66 A 1,08 A| 18 A 64 Al 34 A| 1,7 B| 50 A| 148 A| 73 M| 0,18 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc¢ = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bajo N,P,B = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro = MecAl = Media. Alcalino M =Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobiésico
MeAe = Media. Acido N - ZEW.TIY Al = Alcalino A =Alo K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn = Absorcién atomica B,S

x. . -

RESPONSABLE DPTO. S OS Y AGUAS
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ANEXO 18. Resultados de analisis quimico de suelo (2/2)

NSTITUTO NACIONAL 0€
NVESTIGACIONES AGROPECUARAS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Vera Espinoza Victor Alejandro Nombre : ESPAM Cultivo Actual
Direccién : victor]1788@hotmail.com Provincia : Manabi N° de Reporte 1 5841
.. Cindad : Chone Cantén Fecha de Muestreo : 27/06/2019
Teléfono : 0980991531 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 27/06/2019
Fax Ubicaciéon Fecha de Salida : 09/07/2019
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100ml || (meg/l)%e ppm Textura (%)
Laborat. | Al+H Al Na C.E. M.O. Mg | K K |Z Bases RAS Cl  ||Arena Limo Arcilla Clase Textural
95603 41 M 28 | 593 | 2259 | 2548
1
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AH-H, Aly Na C.E. | M.O.yCl
B = Bajo NS = No Salino S = Salino [ B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica = Conductimetro
M = Medio LS = Lig. Salino MS = Muy Salino | M = Medio M.O. = Materia Orgénica = Titulacién de Welkley Blach
T = Téxico A = Alo RAS = Relacién de Adsorcién de Sodio >—+W\~ Titulacién con NaOH

X. W/

ESPONSABLE DPYO0, SUELOSY AGUA
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