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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficacia de alternativas fisionutricionales
sobre la capacidad de rebrote y rendimiento del pasto saboya en secano. El
experimento se desarrollé durante la época seca del 2020 en localidad Figueroa del
cantén Bolivar, Manabi. Los tratamientos evaluados fueron T1 (NPK + Aminoacido de
K + Biorreguladores + MO + Hidrogel); T2 (Aminoacido de K + Biorreguladores + MO
+ Hidrogel); T3 (Biorreguladores + MO + Hidrogel); T4 (MO + Hidrogel); T5 (Hidrogel)
y T6 (Control). Las principales variables registradas fueron produccion de materia seca
(t ha-1), tiempo de recuperacién del pasto (dias) y contenido proteico (%). Los
resultados obtenidos destacan que el tratamiento T1 alcanzo la mayor produccién de
materia seca con 17.66 t ha, lo cual significé un incremento del 39% en relacion al
tratamiento control. El tratamiento T1, también alcanz6 la mayor concentracion de
proteina con el 14.68%, lo cual denota un incremento del 51%, en relacion al
tratamiento control que apenas logro un 7.13%. Asi mismo el tratamiento T1 mostré
el menor tiempo de recuperacion del pasto con 42 dias, en contraste al tratamiento
control cuyo tiempo de recuperacion se alargé hasta los 68 dias. Se concluye que la
fertilizacion NPK, mas la aplicacion de hidrogel, MO y cocteles foliares basados en
aminoacidos de Ky biorreguladores, es eficiente para la produccion del pasto saboya
bajo condiciones de secano.

Palabras claves: Pasto guinea, enmiendas, hidrogel, manejo fisionutricional
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the efficacy of physio-nutritional
alternatives on the regrowth capacityand yield of guinea grass in rainfed conditions.
The experiment was developed during the dry season of 2020 in the town of Figueroa
in Bolivar canton, Manabi. The evaluated treatments were T1 (NPK + K amino acid +
Bioregulators + OM + Hydrogel); T2 (K amino acid + Bioregulators + OM + Hydrogel);
T3 (Bioregulators + OM + Hydrogel); T4 (OM + Hydrogel); T5 (Hydrogel) and T6

(Control). The main variables recorded were dry matter production (t ha” 1), pasture
recovery time (days) and protein content (%). The results obtained highlight that the

T1 treatment reached the highest dry matter production with 17.66 t ha-1, which
meant an increase of 39% in relation to the control treatment. The T1 treatment also
reached the highest protein concentration with 14.68%, which denotes an increase
of 51%, in relation to the control treatment that barely achieved 7.13%. Likewise, the
T1 treatment showed the shortest recovery time of the grass with 42 days, in contrast
to the control treatment whose recovery time lasted up to 68 days. It is concluded
that NPK fertilization, plus the application of hydrogel, OM and foliar cocktails based
onK amino acids and bioregulators, is efficient for the production of savoy grass
under dry conditions.

Keywords: Guinea grass, amendments, hydrogel, physio-nutritional management



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
En Manabi méas del 80% del pasto guinea (Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon
& S.W.L.Jacobs.) esta establecido con la variedad tradicional que en época seca
reduce significativamente su rendimiento en alrededor del 50% de su potencial,
mientras que en otras provincias como la de Santo Domingo, existe una gran area de
pastizales establecida con pasto saboya o guinea mejorados, tales como los cultivares
Tanzania y Mombaza que son considerados de mejor calidad nutricional para el
ganado bovino (Castillo, 2014). Una de las principales probleméticas identificadas en
la produccion del pasto guinea en Manabi, es la baja produccién forrajera que se
acentla mas notoriamente en época seca, dado que segun cifras oficiales solo el
9.62% del area recibe riego, lo que, sumado a la escasa inversion en practicas de

nutricion y fertilizacion, inciden en la baja produccion forrajera (INEC, 2017).

El pasto saboya o0 guinea se caracteriza por ser una especie de pasto tolerante a
sequia. Sin embargo, bajo estas condiciones adversas reduce significativamente la
produccion de forraje y por ende la capacidad de rebrote, rendimiento de biomasa,
capacidad de carga animal, produccién de leche y carne. Por lo tanto, en zonas
ganaderas donde la produccion del pasto saboya o guinea esta en funcion del régimen
de lluvias, representaran una seria limitante para alcanzar rendimientos satisfactorios
e incrementar la carga animal por unidad de superficie, dado que, si no se produce
pasto en cantidad y calidad, los sistemas ganaderos se enfrentan al detrimento de su
produccion. Esta problematica, esta siendo manejada eficientemente en otros paises
con alternativas fisionutricionales tales como, el uso de enmiendas e hidrogeles
retenedores de humedad y bioestimulantes, que estimulan el rebrote del pasto aun

bajo condiciones adversas de sequia.
Lo anteriormente descrito, permite plantear la siguiente pregunta de investigacion:

¢Podria el manejo fisionutricional basado en el uso de enmiendas, hidrogeles y

bioestimulantes incrementar la capacidad de rebrote y rendimiento del pasto guinea?



1.3 JUSTIFICACION
Recientemente se ha evidenciado en la literatura cientifica el efecto positivo del uso
de bioestimulantes, enmiendas e hidrogeles en el incremento de la produccion
agricola y los forrajes, dada la alta capacidad de retencion de humedad que tienen las
enmiendas y los hidrogeles, asi como también el uso de bioestimulantes para atenuar
el estrés hidrico y oxidativo (Gilbert et al., 2014; Mujdeci et &l., 2017). ya que Los
pastos, asi mismo, la productividad del sector ganadero esta en dependencia de la
capacidad del productor para manejar técnicamente sus cultivos, pastorear en forma
eficiente el forraje producido, con la periodicidad y nivel de consumo que favorezcan
la rapida recuperacion y alta produccion de forraje, realizando una oportuna y
adecuada aplicacién de los nutrientes extraidos, asi elevando su nivel de crecimiento
en plantula. En este sentido, para mejorar la productividad y rentabilidad de los
sistemas ganaderos, es necesario realizar estudios fisionutricionales en pasto guinea
basados en el uso de enmiendas e hidrogeles para retener humedad y bioestimulantes
para mejorar las respuestas fisiologicas del cultivo al estrés abidtico provocado por la
sequia, que en Manabi se caracteriza por ser muy amplia en relacion a otras zonas
productoras del pais. Debido a que no se conoce bajo las condiciones locales del valle
del rio Carrizal, el efecto especifico del manejo fisionutricional en la capacidad de
rebrote y el rendimiento del pasto guinea, la investigacién propuesta se justifica

plenamente.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVOS GENERAL

e Evaluar la eficacia de alternativas fisionutricionales sobre la capacidad de

rebrote y rendimiento del pasto saboya en secano

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la eficacia de cinco alternativas fisionutricionales sobre la capacidad
de rebrote del pasto saboya en secano

e Establecer la eficacia de cinco alternativas fisionutricionales sobre el

rendimiento del pasto saboya en secano

1.5 HIPOTESIS
e Las alternativas fisionutricionales propuestas son eficaces para incrementar el

rebrote y el rendimiento del pasto saboya en secano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PASTO GUINEA O SABOYA (Megathyrsus
maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.) EN ECUADOR

En Ecuador se estima actualmente una superficie dedicada a pastos de 3.087.780
hectareas, de las cuales el 73% corresponden a pastos cultivados. Del total nacional,
el 56,64% se encuentra en la region costa, donde la provincia de Manabi posee la
mayor area cultivada, siendo el canton Chone el mayor productor (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos [INEC], 2017; Bonifaz et &l., 2018). El pasto mas
predominante en el pais es el guinea (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon &
S.W.L.Jacobs.) con 1.147.091 ha, que es apreciado por su resistencia a sequia, sin
embargo, también son importantes el pasto miel con 182.532 ha, gramalote 167.519
ha, brachiarias 132.973 ha y raigras 104.475 ha. Ademas, existen otras especies que
representan 639 915 ha, donde en zonas bajas puede encontrase hasta un 5% del

area con especies de pasto estrella (Castillo, 2014; Bonifaz et &l., 2018).

El pasto guinea (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.) es una
fuente apropiada de nutrientes, principalmente en paises de clima tropical; debido al
namero de especies que se pueden emplear con este fin, posibilidad de cultivarlos
todo el afio, capacidad del rumiante de utilizar los forrajes; asi como la no competencia
como alimento para el humano. No obstante, su baja calidad afecta la obtencion de
resultados productivos adecuados y su adaptabilidad a condiciones ambientales
prevalecientes en los diversos ecosistemas, son algunas de las causas que limitan el

desarrollo de la ganaderia (Abril et al., 2017).

Para atenuar esta situacion se han realizado grandes esfuerzos en la introduccion de
nuevas especies y variedades con mejores desempefios. Sin embargo, se desconoce
su crecimiento, productividad y calidad al incrementarse la edad de la planta en las
actuales condiciones climaticas de Ecuador (Méndez et &l., 2018).



2.1.1 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DEL PASTO GUINEA (Megathyrsus
maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.)

El pasto guinea (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.)

actualmente se encuentra en zonas tropicales y subtropicales donde se aprovecha

para alimentar el ganado, presenta facil establecimiento (Munari et &l., 2017).

(Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.) es una planta adaptada
a las condiciones tropicales, aunque su potencial de produccion se afecte por los
factores ambientales prevalecientes, cuando esta sometida a cortes reiterados y no
se restituyen los nutrientes que son extraidos en funcion de la produccion de la
biomasa (Brant et &l., 2017).

Los pastos son una fuente apropiada de nutrientes para el vacuno, principalmente en
paises de clima tropical, debido al elevado niumero de especies que se pueden utilizar,
posibilidad de cultivarlos todo el afio, capacidad del rumiante de utilizar los forrajes,
no competencia con alimentos para los humanos y una fuente econémica (Patifio et
al., 2018).

No obstante, la falta de especies forrajeras de buena calidad, adaptadas a las
condiciones ambientales prevalecientes en las diversas zonas ganaderas se sefala
como uno de los problemas que mas limitan el desarrollo de la ganaderia (Uvidia et
al., 2015).

Tabla 1. Clasificacidn taxonémica de (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.)

Reino Reino

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poacea
Género Megathyrsus
Especie Maximus

Fuente: Catalogo de biodiversidad de Colombia (2015).

2.1.2 EPOCA DE SIEMBRA
Ubicar la época exacta para sembrar. La semilla requiere de superficie humedad para
germinar. Los periodos largos de sequia sucesivos a la siembra pueden causar la

pérdida parcial o total de la misma. En suelo arcillosos se ha logrado excelentes



resultados cuando se siembra poco antes de iniciarse el periodo de lluvias o bien al

final de las mismas (Garzola, 2010).

2.1.3 PREPARACION DEL SUELO
A finales de la época de secas, en forma convencional (arado y dos pasos de rastra

cruzados) o bien puede sembrarse después de eliminar la maleza.

2.1.4 METODO DE SIEMBRA

La densidad de siembra es de 5 a 6 kg /ha. De semilla sexual con un valor cultural de
70% (% de pureza x% de germinacion). Debe sembrarse a una profundidad de 1 a 2
cm. Este paso es de facil establecimiento cuando se usa semilla sexual, pudiéndose
sembrar con boleadora manual, sembradora mecanica o al voleo manual; igualmente
se puede sembrar asociado con maiz a los 70 a 80 dias después de germinado éste;
procurando regar la semilla entre los surcos, el lote debe estar limpio de malezas,
haciendo mas econdmico su establecimiento. La siembra con material vegetativo
(cepas) es mas costosa por la cantidad de jornales que demanda. Para la siembra en
asocio con las leguminosas, se usan de 5 a 6 kg de semilla seleccionada y luego se
toman los kilogramos de semilla necesaria (generalmente de 2 a 5 kg.), de acuerdo al
tipo de leguminosa escogida (Herazo y Morelo, 2008).

2.1.5 CONTROL DE MALEZA

Con el uso de semillas seleccionadas se evita la contaminacion de las praderas con
malas hierbas. Este es uno de los problemas de manejo que exige mas cuidado por
parte del ganadero. Si inicialmente existian las malezas en el terreno, la practica de
guadafia en zonas mecanizadas es una labor indicada para mantener los potreros

libres de malas hierbas (Bernal, 2008).

Sigue manifestando el mismo autor que para controlar las malezas de hoja ancha y
arbustiva, se emplean herbicidas como el Picloram + 2,4D (Tordon) que es un
herbicida sistémico y especifico para el combate de malezas de hoja ancha y arbustos
en pastos (potreros), aplicados en el periodo de crecimientos vigoroso de la maleza.

Se usa un litro para 200 litros (0.20 ml por litro de agua).

2.1.6 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Para esta especie se han reportado pocas plagas de importancia econémica, sin

embargo, algunos insectos como los gusanos comedores de hoja como el gusano



ejército (Spodoptera eridania), pueden presentar ataques eventuales de alguna
significacién. Algunas veces se presenta el carbon en la espiga (Sphaerotheca
reiliana) y el Helminthosporium en las hojas, que es un hongo que actua en forma leve.
No se recomienda controles quimicos como tratamiento fitosanitario (Herazo y Morelo,
2008).

2.1.7 PRODUCCION DE FORRAJE

Esta graminea bajo condiciones naturales y en suelos relativamente fértiles, pueden
llegar a producirse 12 a 15 toneladas de forraje seco por hectarea/afio
(aproximadamente de 60 a 75 toneladas por hectarea/afno de forraje verde) realizando
cortes cada 7 a 9 semanas. Aplicando urea a cantidad de 50 kg/ha/afio se han
alcanzado rendimientos de 30 a 40 toneladas /ha/afio de forraje seco
(aproximadamente 150 a 200 toneladas /ha/afio de forraje verde). En pastoreo
continuo y bajo condiciones naturales, pueden mantener de 2 a 2.5 animales por
hectareas, aplicando fertilizacion, riego y rotacién de potreo su capacidad de carga

puede aumentar de 5 a 6 animales por hectarea (Herazo y Morelo, 2008).

2.1.8 IMPORTANCIA DEL PASTO MOMBASA

El pasto Mombasa es un cultivar mejorado de Guinea o Privilegio cuya elevada calidad
nutricional lo ubica como una de las gramineas forrajeras tropicales mas nutritivas que
existen, por su abundante produccion de hojas (80 % de la planta) de elevada calidad
nutritiva y excelente digestibilidad, lo hacen una muy buena alternativa para alimentar
vacas lecheras, finalizar novillos o alimentar becerros en desarrollo, ya sea en

pastoreo o ensilaje (Union Ganadera Regional de Jalisco [UGRJ], 2007).

2.1.9 MORFOLOGIA DE LAS GRAMINEAS

Las gramineas como cualquier otra planta constan de raiz, tallo, hojas y la mayoria
tienen flores y frutos, en cuanto a las raices poseen las seminales o primarias que se
originan por el desarrollo del embridn y las raices adventicias conocidas también como
secundarias o nodales siendo aquellas que se forman en los nudos inferiores del tallo
bajo tierra constituyéndose en el verdadero sistema radical de las gramineas. El tallo
conocido como cafa y esta formado por cortos nudos y largos entrenudos huecos.
Las hojas se implantan en los nudos del tallo, generalmente en posicion alterna y
opuesta (Vasquez, 2013).



21.10 FERTILIZACION DEL PASTO GUINEA (Megathyrsus maximus
(Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.)

Para mejorar la productividad del pasto saboya o guinea, como banco de forraje o

pastoreo, es necesario elaborar un plan de manejo nutricional por medio de la

fertilizacion. Cerdas y Vallejos (2011) recomiendan fertilizar el forraje para incrementar

el contenido de proteina, digestibilidad, altura de planta, relacion hoja, tallo y mayor

produccion de biomasa.

Por otro lado, la fertilizacion del pasto guinea (Megathyrsus maximus (Jacg.)
B.K.Simon & S.W.L.Jacobs.) es una de las practicas agronémicas mas importantes y
algunos trabajos realizados ultimamente evidencian que representa aproximadamente
el 9% de los costos de produccion de una res durante su periodo de lactancia. Por lo
general la fertilizacion de potreros en etapa de establecimiento, se enfoca en la
aplicacion de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (k) en el suelo. El disefio de un
programa de fertilizacion debe establecerse con base en los analisis foliares y de
suelos del area respectiva, ademas de considerar factores determinantes como suelo,

clima, métodos de aplicacion, tipo de fertilizante y la especie forrajera (Alvarez, 2016).

2.2 HIDROGEL

La estructura basica de un hidrogel, que es covalentemente reticulada o enredada
fisicamente. Los componentes de red de hidrogeles pueden ser ya sea sintético o
natural, siempre y cuando que absorban y mantengan grandes cantidades de agua
(Yang, 2012).

Los hidrogeles se obtienen mediante polimerizacion y entrecruzamiento simultaneo
de uno o varios monomeros polifuncionales. La capacidad de sorcion de los hidrogeles
se debe, entre otras cosas, a la flexibilidad de las cadenas poliméricas, la cual hace
posible que se deforme para permitir la entrada de moléculas de disolvente dentro de

la estructura tridimensional (Chacén, 2012).

Este mismo autor sigue manifestando que hay otras propiedades interesantes de
estos materiales son su capacidad para controlar el proceso de difusién, respuesta a
los cambios en la fuerza iénica, pH, temperatura y la capacidad para atrapar especies
quimicas a través de los grupos funcionales polares que interactuan de forma selectiva

y fuertemente con estas especies.



2.2.1 HIDROGELES INTELIGENTES

Como ya se mencioné anteriormente los hidrogeles como redes de polimeros
hidrofilos reticulados tridimensionales son capaces de hincharse o inflamarse de
manera reversible en agua y retener grandes volumenes de liquido en estado
hinchado. Los hidrogeles pueden ser disefiados con respuestas controlables como
para reducir o aumentar con los cambios en las condiciones ambientales externas.
Pueden realizar la transicion volumen dramética en respuesta a una variedad de
estimulos fisicos y quimicos, donde los estimulos fisicos incluyen la temperatura,
campo eléctrico o0 magnético, la luz, la presion, y el sonido, mientras que los estimulos
quimicos incluyen pH, composicion del disolvente, la fuerza ibnica, y especie
molecular. El grado de hinchazén o de inflamacién en respuesta a los cambios en el
entorno externo del hidrogel podria ser tan drastico que el fenébmeno se conoce como

colapso volumen o transicion de fase (Ahmed, 2015).

2.2.2 SINTESIS DE HIDROGELES

Para la sintesis de los hidrogeles intervienen elementos tipicos de cualquier reaccion
de polimerizacion: agente entrecruzante, el disolvente, el monémero y el iniciador; que
serd el responsable de la formacion de los radicales libres monoméricos que van a
permitir la polimerizacion y el agente entrecruzante, el cual va a ser el responsable de

dar la estructura reticulada del gel (Chacoén, 2012).

2.2.3 HIDROGELES CON RETICULACION QUIMICA

Como se ha indicado, los hidrogeles quimicos se caracterizan por presentar
reticulaciones de tipo covalente. Las estrategias utilizadas para producir la reticulacion
quimica de hidrogeles han sido variadas, usando en muchos casos reacciones de
polimerizacion clasicas, tales como reacciones entre mondmeros con grupos reactivos
complementarios 0 reacciones radicalarias, utilizando un iniciador térmico
(polimerizacion térmica) o mediante una foto iniciador (fotopolimerizacién). En el caso
de hidrogeles disefiados para aplicaciones que implican la polimerizacion en
condiciones fisiologicas, hay que tener en cuenta que el entrecruzado quimico de
estos materiales se debe producir sin causar dafos a las células o moléculas que se

encuentran combinadas con el hidrogel (Jiménez, 2014).
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2.2.4 ENMIENDA ORGANICA

Es cualquier material de origen animal o vegetal que puede ser adicionado al suelo
para mejorar sus propiedades fisicas y/o quimicas. Enmiendas como estiércoles y
residuos vegetales han sido usadas para incrementar la fertilidad de los suelos (He y
Zhang, 2014).

Sigue manifestando el mismo autor que el mucho N en las enmiendas debe ser
mineralizado antes de que esté disponible para las plantas, pues este N, en la
rizosfera, continuamente recircula entre varias formas organicas (no disponibles) e

inorganicas (disponibles)

2.2.5 MINERALIZACION

Es el proceso bioquimico mediante el cual los microorganismos del suelo, que poseen
la maquinaria enzimatica adecuada, obtienen la energia necesaria para realizar sus
procesos metabdlicos, mediante el rompimiento de los enlaces de las macromoléculas
organicas provenientes de los residuos de las plantas, la hojarasca, la necromasa
microbiana y los exudados organicos de las raices, para transformarlos en moléculas
inorganicas de bajo peso molecular, que posteriormente, a través de reacciones
quimicas de oxidacién e hidrolisis, son oxidadas catabdlicamente a compuestos
inorganicos, donde estos pueden ser inmovilizados en el suelo, volatilizados al aire,
lixiviados a las aguas profundas, adsorbidos en el complejo de cambio o absorbidos

por las plantas y los microorganismos (Ordofiez et &l., 2016).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

La investigacion se realiz6 en los predios de CIIDEA (Centro de Investigacion e
Innovacion y Desarrollo Agropecuario) de la ESPAM MFL (Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”), ubicada en el sitio El
Limon, del cantdn Bolivar, de la provincia de Manabi, situada a una altitud de 15 msnm
y geograficamente entre las coordenadas 00°49°'23” Latitud Sur, 80°11’01” Longitud

Oestel.

3.2 DURACION DEL TRABAJO

La investigacion fue desarrollada desde Enero a Noviembre del 2020 con una duracién

de 11 meses.

3.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

e Precipitacion anual: 986,19 mm

e Temperatura media anual: 26, 27°C

e Humedad relativa: 82,23%

e Heliofania: 1043, 96 horas/sol/afio

3.4 ANALISIS DEL SUELO DE ESTUDIO
A continuacion, se presenta los resultados del analisis de suelo realizado previo al

establecimiento de los ensayos.

1 Datos tomados en la estacion meteoroldgica del INANMI, situada en la ESPAM MFL correspondiente al periodo; enero 2011 febrero
2019
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Tabla 2. Interpretacién de analisis de suelo

Interpretacion de andlisis de suelo

Elemento Unidad Valor CIDEA
Bajo Medio Alto
NHa4 12 B
b ppm 23 A
K 1,07 A
Ca meqg/100 mL 20 A
Mg S) A
S 10 M
Zn 1,5 B
Cu 12.1 A
Fe P 25 M
Mn 145 M
B 0,27 B
MO % 2,8 M
pH e 6,1 Ligeramente acido

3.4.1 Material vegetal

Se utilizo el cultivar Mombasa, que es un pasto guinea o saboya mejorada en Brasil.

3.4.2 Factores tecnologicos en estudio

Se evaluarodn cinco alternativas fisionutricionales que seran: A (Fertilizacion edafica);
B (Coctel de aminoacidos + K), C (Coctel biorregulador), D (Enmiendas) y E
(hidrogeles) con dos niveles para cada alternativa fisionutricional, utilizando la
metodologia del Experimento -1. En las tablas 1 y 2 se detallan los factores, niveles y

arreglos de tratamientos.
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Tabla 3. Descripcion de factores y niveles

o Niveles

Factores tecnologicos
1 2

(A) Fertilizacion edéfica Sin fertilizacion Con fertilizacion
(B) Coctel aminoacidos + K Sin coctel de NH2 + K Con coctel? de NH2 + K
(C) Coctel biorregulador Sin biorreguladores Con biorreguladores
(D) Enmiendas Sin enmienda Con enmienda
(E) Hidrogeles Sin hidrogel Con hidrogel

Tabla 4. Matriz de combinaciones de factores y niveles

. Factores (A:B:C:D:C) y Niveles (1:2)
Tratamientos

A B C D E
T1 Az B2 C2 D2 E>
T2 A1 B2 C2 D2 E>
T3 A1 B1 C2 D2 E2
Ta A1 B1 Ci1 D2 E2
Ts A1 Bi1 C1 D1 E2
Te A1 Bi1 C1 D1 E1

Descripcién de tratamientos

T1: + Fertilizacion edéfica (NPK) + Coctel (NH2z + K) + Coctel (Biorreguladores) + Enmienda

(MO) + Hidrogel

To: - Coctel (NH2 + K) + Coctel (Biorreguladores) + Enmienda (MO) + Hidrogel
Ta: - Coctel (Biorreguladores) + Enmienda (MO) + Hidrogel

T4: - Enmienda (MO) + Hidrogel

Ts: - Hidrogel

Te: Testigo

2 Coctel foliar: es una mezcla de varios compuestos utilizados en agricultura
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3.5 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con seis tratamientos,

cuatro repeticiones y 24 unidades experimentales. La unidad experimental se

conformara de parcelas de 16 m? (4m x 4m), donde los datos seran registrados en el

centro de cada parcela experimental. A continuacion, se muestra el esquema del
ADEVA:

Tabla 5. Disefio experimental utilizado

Fuentes de variacién Grados de libertad
Tratamientos 5
Bloques 3
Error experimental 15
Total 23

Fuente: Autor.

3.5.1

Variables agronGmicas

Namero de macollos m?: se comprobé al momento del corte, para lo cual se
utilizé un cuadrante de 1m? que fue colocado en el centro de la parcela para
proceder a la contabilizacién del nimero total de macollos.

Materia fresca m? (kg): se efectu6 al momento de cada corte, donde se
registré el peso de la biomasa verde m?2.

Materia seca m? (kg): se defini6 que, al instante de cada corte, donde se
registré el peso de la materia fresca m?, se toma una alicuota de 1 kg que sera
picada y llevada a laboratorio y colocada en estufa de circulacion forzada a 60
- 65°C hasta las 72 horas o alcanzar peso constante, esto segun lo
recomendado Da Silva et al. (2009) y Lopes et al. (2014). para pastos Tanzania
y Mombasa. Con los datos de masa seca se estimoé la produccion de materia
seca m?.

Proporcién de masa de hojas: en la etapa del corte, se tomé una alicuota del
pasto y se procedid a separar las hojas, tallos y material muerto y por diferencia
de peso se expresa en porcentaje de hojas.

Proporcién de masa de tallos: en la época del corte, se apartd una alicuota
del pasto y se procedié a separar las hojas, tallos y material muerto y por
diferencia de peso se expresa en porcentaje de tallos.
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e Rendimiento de materiaverde acumulado (t ha'): se obtuvo por la sumatoria
total de la biomasa verde obtenida en 1m? por los cortes efectuados durante la
época lluviosa y por relacion se llevé a produccion por hectarea.

e Rendimiento de materia secaacumulado (t ha'): se produjo por la sumatoria
total de la biomasa seca obtenida en 1m? por los cortes efectuados durante la
época lluviosa y por relacion se llevé a produccion por hectarea.

e Tiempo de recuperacion (dias): se determiné en dias, desde el instante del
corte o defoliacion hasta que el follaje del pasto alcance una altura de 90 cm,
la cual es considerada como el nivel adecuado para el pastoreo del ganado en
materiales de pasto guinea mejorados como Tanzania y Mombasa, segun lo
descrito por Dias (2012) y Batista et al., (2014).

3.6 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.6.1 Siembra

La siembra se realizé de manera directa asperjando las semillas encima del suelo en

cantidad de 1.3 g m2.

3.6.2 Fertilizacion

Bernal y Espinosa (2003) recomiendan que la fertilizacion nitrogenada se realizé en
base a las dosis planificadas para los respectivos tratamientos, utilizando urea (46%
N) como fuente nitrogenada. El fésforo se aplicé en dosis de 150 kg de P20s ha,
empleandose como fuente super fosfato triple (46% P20s). Por ende, el potasio se uso
en dosis de 180 kg ha* como fuente muriato de potasio (60% K20) para efectuar los

rendimientos altos con pastos guineas.

3.6.3 Control de malezas

Antes de la siembra se aplicé glifosato en dosis de 2.5 L ha, con la finalidad de
eliminar malezas de hoja ancha y angosta. Después de la emergencia del pasto se
realiz6 aplicaciones del herbicida co-formulado Pastar SL (2,4 D amina +

aminopyralid) en dosis de 2.5 L ha! para el control de arvenses de hoja ancha.

3.6.4 Corte del pasto
El corte del pasto se realiz6 cuando el follaje alcance una altura de 0.90 m, a una
altura de 0.30 m con relacion al nivel del suelo. Lo anteriormente descrito es basado

a las recomendaciones descritas por Dias (2012) y Batista et al., (2014) puesto que
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0.90 m ha sido determinada como la altura de entrada del ganado y 0.30 m es la atura
de salida de los rumiantes. Segun estos autores, la biomasa de 0.30 m remanente

asegura buenas reservas para la recuperacion y rebrote del pasto guinea.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos fisionutricionales influenciaron significativamente (p<0.05) la
produccion de macollos m2, la produccién de hojas, tallos y la relaciéon hojas/tallo. La
produccion de macollos fue mayor con el T1, que superé en un 35, 36, 40, 46 y 55%
a los tratamientos T2, T3, T4, T5 y T6, respectivamente. Del mismo modo, la
produccion de hojas fue superior con el T1, con el 13, 16, 16, 18 y 21% a los
tratamientos T2, T3, T4, TS5y T6, en su orden respectivo. En cuanto a la produccion
de tallos ocurri6 lo opuesto, donde el T1 alcanz6 la menor produccion de tallos, en
relacion al tratamiento control (T6) y los demas tratamientos probados. Los resultados
opuestos en cuanto a produccion de hojas y tallos, reflejan mayor relacion hojas/tallos
para el T1, en relacion al tratamiento control (T6), sin embargo, este ultimo presentd
una relacion estadisticamente menor a los tratamientos T2, T3, T4 y T5,

respectivamente (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de varios tratamientos fisionutricionales sobre la produccion de macollos, hojas, tallo y relacion
hojas/tallos en pasto guinea cv. Mombasa. Calceta, Ecuador, 2020.

Tratamientos Macollos m2 % de hojas % de tallo quamon
hoja/tallo
™ (NPK + Aminoéacido de K + Biorreguladores + 182 g 66,40 a 33,60 ¢ 1982
MO + Hidrogel)
le (Aminoacido de K + Biorreguladores + MO + 118 b 57,84 b 4216 b 137b
Hidrogel)
T3 (Biorreguladores + MO + Hidrogel) 116 b 56,10 be 43,90 ab 1,28 bc
T4 (MO + Hidrogel) 109b 55,63 be 44,37 ab 1,25 be
T5 (Hidrogel) 98 be 54,49 bc 45,51 ab 1,20 be
T6 (Control) 81c 52,62 ¢ 47,38 a 111¢
p-valor ANOVA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
CV.% 8,94 3,35 4,43 7,55

Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades de error.

En relacion a lo anterior, los resultados indican que la fertilizacion edafica NPK es
indispensable para promover un mayor macollamiento del pasto, y que esto se
manifieste en una mayor proporcién de hojas en relacion a los tallos. Por otra parte,

es evidente que el uso de hidrogel y MO como enmiendas mejoradoras de suelo y
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retenedoras de humedad, también muestran un impacto positivo sobre el
macollamiento del pasto y una mayor produccion de hojas en relacién a los tallos. En
cuanto al uso de cocteles foliares basados en aminoacido de K y biorreguladores, se
evidencia un efecto complementario sobre la capacidad de macollamiento y

produccion de hojas y tallos (Ver cuadro 1).

La produccion de materia verde fue influenciada significativamente (p<0.05) por los
tratamientos fisionutricionales probados, donde la mayor produccién fue alcanzada
por el tratamiento T1 con 88.32 t hal, en relacién al tratamiento control T6 que solo
logré una produccién de 52.74 t ha' de MV. Los tratamientos T2, T3, T4 y T5
superaron ampliamente al tratamiento control T6, pero presentaron menor rendimiento
de MV que el T1, lo cual evidencia la importancia de la fertilizacion NPK para la
produccion de MV En términos porcentuales el T1 super6 a los tratamientos T2, T3,
T4, T5y T6 con el 10, 16, 22, 22 y 40%, respectivamente. Por otra parte, en promedio
general los tratamientos T2, T3, T4 y T5 superaron al tratamiento T6 con un 28%, lo
cual indica la efectividad del hidrogel, la MO y los cocteles foliares para producir MV

en pasto guinea de secano (Ver figura 1).

p-valor ANOVA (0.0006)

Tukey a <0.05
C.V. % (11.48)
AN
AB
= 907 AB BC BC
£ 70 -
8 60 - c
= 50 -
£ 40 -
S 30 1
20
10 -
0 . . : : : .
T1 T2 3 T4 15 6

Tratamientos

Figura 1. Efecto de varios tratamientos fisionutricionales sobre la produccion de materia verde en pasto guinea cv. Mombasa.
Calceta, Ecuador, 2020. Barras con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error.

La produccion de materia seca también fue influenciada significativamente (p<0.05)

por los tratamientos fisionutricionales probados, donde la mayor producciéon fue
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alcanzada por el tratamiento T1 con 17.66 t hal, en relacién al tratamiento control T6
que solo logré una produccién de 10.78 t ha! de MS. Los tratamientos T2, T3, T4y
T5 superaron ampliamente al tratamiento control T6, pero presentaron menor
rendimiento de MS que el T1, lo cual deja entrever la importancia de la fertilizacién
NPK para obtener mayor produccion de MS. En términos porcentuales el T1 superé a
los tratamientos T2, T3, T4, T5y T6 con el 10, 10, 22, 22 y 39%, respectivamente. Por
otra parte, en promedio general los tratamientos T2, T3, T4 y T5 superaron al
tratamiento T6 con un 27%, lo cual indica la efectividad del hidrogel, la MO y los

cocteles foliares para producir MS en pasto guinea bajo condiciones de secano (Ver

figura 2).
p-valor ANOVA (0.0001)
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C.V. % (10.44)
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Figura 2. Efecto de varios tratamientos fisionutricionales sobre la produccion de materia seca en pasto guinea cv. Mombasa.
Calceta, Ecuador, 2020. Barras con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error.

El tiempo de recuperacion del pasto guinea fue significativamente (p<0.05) afectado
por los tratamientos fisionutricionales evaluados, donde se evidencio que el
tratamiento T1 presentd el menor tiempo de recuperacion con 42 dias, a partir de que
se realiz6 el corte del pasto para simular el ramoneo del ganado. En contraste, el
mayor tiempo de recuperacion fue alcanzado por el tratamiento control (T6) con 68
dias, lo cual representa un 38% mas del tiempo de recuperacion. Los tratamientos T2,
T3, T4 y T5 también mostraron un tiempo de recuperacion significativamente menor

al del tratamiento control (T6), pero mayor en relacién al tratamiento T1. Estos
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resultados resaltan la importancia de la fertilizacion NPK, y el uso de MO, hidrogel y
cocteles foliares, como fuentes impulsoras del crecimiento vegetativo y tolerancia al
estrés hidrico del pasto guinea bajo condiciones de secano; lo cual permite al pasto
crecer a mayor velocidad en relaciébn a un pasto que no recibe ningun tratamiento
fisionutricional. Lo anteriormente expuesto, es importante dado que un pasto al
presentar menor tiempo de recuperacion, permite realizar mayores ciclos de corte del

pasto y por ende mayor produccion de MV y MS para la alimentacion animal (Ver

figura 3).
p-valor ANOVA (0.0001)
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Figura 3. Efecto de varios tratamientos fisionutricionales sobre el tiempo de recuperacién del pasto guinea cv. Mombasa.
Calceta, Ecuador, 2020. Barras con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error.

Los tratamientos fisionutricionales influyeron significativamente (p<0.05) sobre el
contenido proteico del pasto guinea, donde el tratamiento T1 alcanz6 la mayor
concentracion proteinica con 14.68%, en contraste al tratamiento control (T6) que solo
alcanzé el 7.13% de proteina, lo cual denota un incremento del 51% de proteina en el
tratamiento T1. Los tratamientos T2 y T3 que recibieron hidrogel, MO y cocteles
foliares, alcanzaron un contenido de proteina del 12.66 y 11.89%, respectivamente;
en contraste a los tratamientos T4 y T5 que solo recibieron hidrogel y MO, y que
alcanzaron una concentracién de proteina del 9.63 y 8.39%, respectivamente, lo cual
denota que los cocteles foliares ayudan a incrementar la calidad nutricional del pasto
(Ver figura 4).
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p-valor ANOVA (0.0001)
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Figura 4. Efecto de varios tratamientos fisionutricionales sobre el contenido de proteina en pasto guinea cv. Mombasa.
Calceta, Ecuador, 2020. Barras con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error.
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4.1 DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos reflejan que el tratamiento con fertilizacion NPK +
Aminoacido de K + Biorreguladores + MO + Hidrogel, aumentan significativamente la
produccion de macollos, hojas, relacién hojas/tallos en pasto guinea cv. Mombasa, lo
cual indica la importancia de la nutricion balanceada en contraste a los tratamientos
sin fertilizacion.

En este sentido, Vea Del Rosario (2015) quien evalué el comportamiento agronémico
del pasto Mombasa obtuvo buenos resultados en produccién de macollos con 255
macollos/m2, coincidiendo con esta investigacion en el aumento de produccion de
esta variable cuando se aplicé una fertilizacién completa.

Asi mismo, Mora (2013) menciona que, con las aplicaciones de biorreguladores, logré
mejorar las condiciones fisioldgicas y morfoldgicas de la plantacién, logrando asi que
la planta tuviese un desarrollo vegetativo altamente adecuado, aumentando el
desarrollo y la calidad nutricional del pasto.

En cuanto a la variable de materia verde, los resultados hallados demuestran, que el
tratamiento con fertilizacion NPK influy6 en el incremento de la produccién con 88.32
t.hal, asi mismo los resultados encontrados guardan similitud a los obtenidos por
Alvarez (2016) quien obtuvo una mayor produccion de pasto con la variedad Mombasa
logrando 7574,3 kg.ha* con una fertilizacion a base de N (80kg.ha') P (40kg.hat) y
K (60 kg.hat)

por otra parte, Diaz (2015) obtuvo promedios de 41 t.ha que resultan menores a lo
obtenida esta investigacion, sin embargo, este autor indica el incremento que obtuvo
el pasto con fertilizacion, a diferencia del testigo que presentd rendimientos muy bajos
de 15 t.ha.

En esta expresion, Alvarado (2020) quien evaluo la fertilizacion foliar y edafica, obtuvo
resultados inferiores en produccién de materia verde en pasto Mombasa con 5495.3
kg.ha.

Los resultados encontrados de la variables produccion de materia seca, presento
mayores resultados cuando se aplico fertilizacion NPK en combinacién con las demas
tecnologias fisionutricionales, como la efectividad del hidrogel, la MO vy los cocteles
foliares para producir MS, estos resultados difieren por lo expuesto por Cerdas y
Vallejos (2011) quienes reportaron menores valores de MS de 5586,31 kg.ha, con
una fertilizacién nitrogenada en forma de urea a los 40 dias de corte, por su parte

Mora (2013) determind que los tratamiento con aplicacién de fitohormonas y cocteles
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foliares obtuvieron mayores rendimientos de materia seca similares a los resultados
encontrados en esta investigacion.

Por otro lado, Verdecia et al. (2015) demostraron que en el pasto Guinea cv. Mombasa
demuestran que la produccion de materia seca total aumenta con la edad de la planta,
lo que se explica porque la planta incrementa el proceso fotosintético y con ello la
sintesis de carbohidratos estructurales, generdndose una mayor acumulacion de
materia seca.

Shintate et al. (2017) indicaron que la fertilizacion quimica con nitrégeno o en
combinacion con fésforo y potasio, mas los cocteles foliares incrementa la altura, el
contenido de clorofila y el rendimiento en materia seca del pasto Guinea (Megathyrsus
maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs).

En cuanto al tiempo de recuperacion del pasto Mombasa, Hernandez et al. (2020)
indica, que logré determinar un tiempo de recuperacion de 50 dias en condiciones de
secano, en donde obtuvo mayor produccion de biomasa, similar a lo expuesto en esta
investigacion, donde se evidencio un tiempo de recuperacion de 42 dias en el
tratamiento T1, denotando la importancia de la fertilizacion el uso de MO, hidrogel y
cocteles foliares.

Por lo consiguiente Sanchez (2007) afirma que la planta tiene la capacidad de
almacenar carbohidratos en los tallos y los rizomas, y por ende gracias a la energia
que le aportan las reservas de carbohidratos, esta las usa para producir rebrotes y asi
recobrar su capacidad de fotosintetizar y producir follaje nuevamente.

Finalmente, los resultados del contenido proteico del pasto Mombasa, en esta
investigacion alcanzo una concentracion de 14,68 % con el tratamiento uno.

En este sentido Bernabé, (2015) en su investigacion sobre alternativas tecnoldgicas
para la produccioén de biomasa en el pasto Mombasa, presento porcentajes similares
de contenido de proteina con 12% cuando aplico el paquete tecnologico de 150
kgN.ha' enmienda Humilig y Fe.

Ademas, Loor et al. (2019) demuestran que el contenido de proteina bruta (PB) a
medida que avanza la madurez del pasto disminuye significativamente, obteniendo a
los 20 dias de corte (13,32%) seguido los de 25 dias (12,40%) y 30 dias (12,09%).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los tratamientos fisionutricionales fueron eficaces para incrementar el
rendimiento y calidad del pasto guinea bajo condiciones de secano.

Los tratamientos fisionutricionales fueron eficaces para reducir el tiempo de
recuperacion y favorecer la brotacion del pasto guinea bajo condiciones de
secano.

El tratamiento fisionutricional mas eficiente fue la fertilizacion NPK

complementada con hidrogel, MO y cocteles foliares.

5.2 RECOMENDACIONES

Recomendar la fertilizacion NPK, el uso de hidrogeles, MO y cocteles foliares
para incrementar la produccion del pasto y su tolerancia bajo condiciones de
secano.

Realizar ensayos relacionados en varias localidades de Manabi, considerando
gue mas del 90% de la superficie del pasto provincial se encuentra establecido
con pasto guineay en secano, con la finalidad de validar su eficacia agronémica

y economica.
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ANEXO 1

Foto 3. Resultados del pasto listo para su Foto 4. Nitrogeno
primer corte

Foto 5. Corte del pasto de 50 x 50 m? Foto 6. Altura optima de 0.90 cm para realizar
su corte
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Foto 8. Pasto listo para la primera
evaluacion de datos

Foto 9. Toma de datos

Foto 11. Peso de materia verde Foto 12. Peso de 100 g de materia verde
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Foto 14. Diferencia del pasto sin fertilizacion
foliar y edafica

& m

Foto 15. Fertilizacion edafica con nitrégeno y
muriato de potasio

Foto 17. Colocacion en la estufa, las Foto 18. Tomas de datos del peso total de
muestras de materia verde de 60 - 65°C materia seca

hasta las 72 horas
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